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Resumo

Dentre as alternativas de producdo aquicola com limitado uso de &gua para a piscicultura, a
tecnologia de bioflocos vem se destacando com bons resultados de producgéo, possibilitando o
aumento de densidades. Assim, o presente trabalho avaliou diferentes densidades de
estocagem com tecnologia de bioflocos, nas fases de alevinagem e de engorda, da tilapia do
Nilo Oreochromis niloticus. A fase de alevinagem teve a duracdo de 67 dias e os tanques
foram estocados com alevinos (5,71 g) de tilapia sexualmente revertidos. Os tratamentos
consistiram de trés diferentes densidades de estocagem, com trés repeticdes: 1) D200 (200
peixes.m™); 2) D350 (350 peixes.m™) e 3) D500 (500 peixes.m™). As variaveis de qualidade
de 4gua ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (P > 0,05). O melhor
desempenho foi obtido na densidade de 200 peixes.m™, com ganho de peso de 69,47 g, taxa
de crescimento especifico de 3,71%.dia, fator de conversdo alimentar de 1,20 e
sobrevivéncia de 82,62%. A fase de engorda teve a duracdo de 128 dias e os tanques foram
estocados com juvenis (123,3 g) de tilapia utilizando-se de trés tratamentos e quatro
repeticdes, envolvendo diferentes densidades de estocagem: 1) D15 (15 peixes.m™); 2) D30
(30 peixes.m™) e 3) D45 (45 peixes.m™). O melhor desempenho foi obtido na densidade de
45 peixes.m, apresentando peso final de 404,37 g, taxa de crescimento especifico de
0,93%.dia™, sobrevivéncia de 90,97% e fator de conversdo alimentar de 1,6. A utilizacéo da
tecnologia de bioflocos apresenta-se como uma boa opgéo para producdo intensiva de tilapia,
pois, além de ser uma técnica compativel com os principios de sustentabilidade, possibilita
estocagem e produtividade de 200 peixes.m™ com 12,44 Kg.m?, e de 45 peixes.m™ com

16,57 Kg.m™, respectivamente para as fases de alevinagem e de engorda.

Palavras-chave: piscicultura, tilapia do Nilo, bioflocos, densidade de estocagem,

desempenho zootécnico.



Abstract

Among alternatives of aquaculture production with limited water use for fish farming, the
biofloc technology of densities with good production results. Thus, the present study
evaluated different stocking densities with biofloc technology, in the nursery and growout
phases of Nile tilapia Oreochromis niloticus. The nursery phase lasted 67 days and the tanks
were stocked with fingerlings (5.71 g) of tilapia sexually reversed. Treatments consisted of
three different stocking densities, with three replicates: 1) D200 (200 fishes.m™); 2) D350
(350 fishes.m™) and 3) D500 (500 fishes.m™®). The water quality variables showed no
significant difference among treatments (P > 0.05). The best performance was obtained at
density of 200 fishes.m™, with a weight gain of 69.47 g, specific growth rate of 3.71%.day™,
feed conversion ratio of 1.20 and survival of 82.62%. Growout phase lasted 128 days and the
tanks were stocked with juveniles (123.3 g) of tilapia using three treatments and four
replicates involving different stocking densities: 1) D15 (15 fishes.m™); 2) D30 (30 fishes.m™)
and 3) D45 (45 fishes.m™). The best performance was obtained in the density of 45 fishes.m™,
with final weight of 404.37 g, specific growth rate of 0.93%. day™, survival of 90.97% and
feed conversion ratio of 1.6. The use of bioflocs technology presents by itself as a good choice
for tilapia intensive production, besides to being a compatible technique with the principles of
sustainability, make possible the stocking and productivity of 200 fishes.m™ with 12.44 Kg.m
3 and 45 fishes.m™ with 16.57 Kg.m™, respectively for nursery and growout phases.

Key words: fish culture, Nile tilapia, stocking density, zootechnical performance.
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1.0. Introducéo

Dentre as espécies de peixes de agua doce, a tilpia do Nilo (Oreochromis niloticus) se
apresenta, na atualidade, como um dos peixes mais importantes para o desenvolvimento da
piscicultura e destaque na aquicultura mundial. Isto se deve principalmente as suas
caracteristicas como rusticidade, taxa de crescimento elevada em diferentes sistemas de
cultivo, boa converséao alimentar, aceitacdo no mercado consumidor, habito alimentar onivoro,
capacidade de reproducdo em cativeiro (EL-SAYED, 2006).

Tais caracteristicas fazem das tilapias o segundo grupo de peixes de importancia
comercial global e o primeiro no Brasil (LOVSHIN, 2000). No Brasil, a producéo de tilapias
tem aumentado ao longo dos anos, com 155 mil toneladas produzidas em 2010 (MPA, 2012).

Com uma populacao ja de sete bilhGes de pessoas na Terra, a demanda por alimentos de
origem aquética continua a aumentar e, consequentemente, a expansdo e intensificacdo da
producdo aquicola sdo altamente necessarias.

Contudo, a producéao de produtos aquicolas ndo deve aumentar significativamente o uso
dos recursos naturais de agua e terra (Avnimelech, 2009), também dever haver o
desenvolvimento sistemas de aquicultura sustentaveis que nao danifiquem o meio ambiente
(Naylor et al., 2000) e construir sistemas que oferecam uma relagao custo / beneficio apoiada
na sustentabilidade econdmica e social (Avnimelech, 2009). Todos estes pré-requisitos para o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura podem ser atendidos pela tecnologia de bioflocos
(Biofloc Technology - BFT).

A tecnologia de bioflocos € uma técnica de controle da qualidade da agua por meio da
adicdo de carbono para o sistema aquicola, através de uma fonte externa de carbono orgéanico
ou elevado teor de carbono contido na alimentacéo dos animais (CRAB et al., 2012). Uma das
fontes de carbono utilizada na aquicultura é o melaco (subproduto da cana-de-acucar), que

pode se apresentar na forma liquida viscosa e ndo cristalizavel, tendo sua composicédo
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favoravel, pois contém pouco nitrogénio, cinzas ou fibras (UGALDE e CASTRILLO, 2013),
além de ser de facil disponibilidade, e pode atuar como uma fonte alternativa de carbono para
a producédo de bactérias heterotroficas em suspensdo, podendo atingir uma producéo de até
168 g de solidos suspensos volateis/Kg de alimento para peixes (SCHNEIDER et al., 2006). O
melaco possui, geralmente, 17 a 25% de agua e 45 a 50% de acUcares (sucrose, glucose,
frutose) (NAJAFPOUR e SHAN, 2003).

O principio basico da tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) € a retencdo
dos residuos e sua conversdo em flocos microbianos, sendo utilizado como alimento natural
enddgeno nos sistemas de cultivo (AZIM e LITTLE, 2008).

Os bioflocos sdo conglomerados de microorganismos constituidos principalmente por
bactérias, zooplanctons, protozoarios e microalgas agregados a matéria organica
(AVNIMELECH, 2012). Conforme Avnimelech (2007), o desenvolvimento dos flocos
microbianos pode contribuir com quase 50% da exigéncia protéica da tilapia de Mocambique
(Oreochromis mossambicus), e pode reduzir o uso de ingredientes como farelo de soja e
farinha de peixe da racdo, utilizando uma alimentacdo com reducdo de proteina bruta (20%
PB), em vez das formulacdes tipicas de racdo (28 e 32% PB) (LITTLE et al., 2008). Assim, a
utilizacdo desses flocos pode ser uma alternativa para a reducdo do fornecimento de racéo, e
consequentemente, dos compostos nitrogenados nos ambientes de cultivo.

Estudos preliminares sobre o cultivo de tilapias em tanques de suspensdo ativada
indicaram que 0s peixes cresceram bem com alimentos de baixa proteina e particulas em
suspensdo, levando a economias nos custos com alimentacdo e ao aumento da eficiéncia do
uso da agua (AVNIMELECH, 1999; MILSTEIN et al., 2001; SERFLING, 2006). Entretanto,
para obter sucesso na producéo de peixes, a densidade de estocagem também vem recebendo
atencdo, pois a determinacdo adequada deste parametro é importante, tanto para 0 maximo
aproveitamento do espaco ocupado pelo peixe, quanto para otimizacéo dos custos de producao

em relacdo ao capital investido (HENGSAWAT et al., 1997). Avnimelech (2005) sugeriu que
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em viveiros de suspensdo ativada, a biomassa de peixe produzida pode variar de 10 a 40
Kg/m®. Mas ainda hé& informacdes divergentes a respeito das recomendacdes quanto ao
numero de peixes que podem ser utilizados em sistemas aquicolas.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes densidades de
estocagem no desempenho zootécnico da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), a fim de
possibilitar o desenvolvimento de tecnologias para producdo de peixes em regifes com

limitacdo de agua, otimizando o processo de producao com sustentabilidade.
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2.0. Revisao de literatura

2.1. Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia nilética tem habito alimentar onivoro, o que permite utilizar um amplo
espectro de alimentos (SKLAN et al., 2004), podendo digerir eficientemente os carboidratos
da dieta (BOSCOLUO et al., 2002) e tendo uma maior capacidade de digerir proteinas vegetais.
A capacidade das tilapias se alimentarem no inicio da cadeia alimentar permite, além da
reducdo de custos de produgéo, que 0s peixes possam ser comercializadas para consumidores
mais informados sobre questfes éticas e ambientais (LITTLE et al., 2008).

A tilapia do Nilo (O. niloticus) destaca-se por sua resisténcia a doencas, tolerdncia ao
cultivo em altas densidades e em ambientes hostis e estressantes (FIGUEIREDO JUNIOR e
VALENTE JUNIOR, 2008). Esses peixes podem ser comercializados para atrair os
consumidores cada vez mais informados sobre questfes ambientais mais amplas e razfes
éticas (LITTLE et al., 2008). As tilapias sdo candidatas ideias para sistemas de cultivo em
tanques de suspenséo ativada (DEMPSTER et al., 1995; AZIM et al., 2003).

A tecnologia de bioflocos (BFT) apresenta-se como um sistema de cultivo promissor e
alternativo aos sistemas convencionais, como exemplo sistemas de recirculacdo aquicola
(RAS), em que sdo necessérias dietas formuladas e balanceadas, incluindo altos niveis de
proteina e complexas filtragens externas (LITTLE et al., 2008).

Avnimelech (2007), testando alimentacdo com flocos microbianos para tilapias em
tanques de minima troca de agua, observou que tais flocos demonstraram ser uma fonte de
alimento potencial para a tilapia e possivelmente para outros peixes. Este autor afirmou que a
alimentagdo com flocos microbianos contribuiram cerca de 50% das necessidades de proteina

da tilapia.
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2.2. Densidade de estocagem

Na BFT sdo desenvolvidos sistemas de criacdo com altas densidades de estocagem e
sem renovacdo de agua para melhorar a sustentabilidade e a biosseguranca da atividade
aquicola (HOPKINS et al., 1995; SANDIFER e HOPKINS, 1996; BROWDY et al., 2001).

Segundo Avnimelech (2012), a BFT permite a utilizacdo de altas densidades de
estocagem, refletindo em elevadas produtividades, com uso de aeracdo constante e
disponibilidade de alimento natural durante todo o ciclo de producdo. Adotando altas
densidades de estocagem, torna-se possivel aumentar o rendimento dos sistemas de producéo
de peixes e superar o problema de falta de areas para implantacdo de empreendimentos
aquicolas (FULBER et al., 2009). Paiva et al. (2008) afirmaram que uma densidade de
estocagem Otima sera bem representada pela maior biomassa produzida eficientemente por
unidade de volume.

Por outro lado, se faz necessario considerar que elevadas densidades pode ser um
possivel fator estressante para peixes, causando alteracGes fisioldgicas, como a supressdo do
sistema imunoldgico, perda do equilibrio osmético e diminuicdo da alimentacdo, com
consequente reducdo do crescimento (GOMES et al., 2000). Além destes fatores, 0 aumento
da densidade de estocagem aliado a uma reducdo de renovacao de agua resulta em uma grande
acumulacdo de residuos, principalmente compostos nitrogenados (KRUMMENAUER et al.,
2011).

No cultivo de tilapias hibridas (Oreochromis niloticus x O. aureus) com a tecnologia de
bioflocos, foi registrada sobrevivéncia para peixes de 100 g de 97% e para peixes de 50 g de
80% (CRAB et al., 2009).

Ja em outro ensaio, Widanarni et al. (2012) avaliaram o desempenho da tilapia vermelha
Oreochromis sp. sob diferentes densidades (25, 50, 100 peixes/m®) e obtiveram os melhores
indices de sobrevivéncia utilizando a BFT, quando comparados a tratamentos-controle, sem

adicdo de carbono. Embora Winckler-Sosinski et al. (1999), tenham cultivado tilapias do Nilo
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em tanques-rede, de 32 g até 472,549 (80 peixes/m®), estes autores sugerem a avaliagdo de

densidades superiores para buscar a viabilidade econémica do experimento.

2.3. Tecnologia de Bioflocos (BFT)

A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) conhecida também como
Activated Suspension Technique (AST), Active Suspension Pond (ASP), Zero exchange,
aerobic, heterotrophic (ZEAH), sistema heterotréfico, entre outros termos (McINTOSH,
1999; McNEIL, 2000; ERLER et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006a; AVNIMELECH,
2007; DE SCHRYVER et al., 2008) vem sendo desenvolvida desde a década de oitenta
(SERFLING, 2006). Esta técnica concilia questdes ambientais com econémicas e foi
desenvolvida para minimizar a descarga de efluentes, proteger os recursos hidricos e melhorar
a biosseguranca dos cultivos intensivos de organismos aquaticos (BURFORD et al., 2003;
AVNIMELECH 2007).

Segundo Crab et al. (2009), essa tecnologia parece ser uma solucdo pratica para cultivos
superintensivos de tilapias com troca limitada de 4gua. Os sistemas de cultivo superintensivos
(BFT) apresentam muitas vantagens sobre os sistemas tradicionais, dentre essas, a minima
utilizacdo de &gua, menor impacto ambiental, menor area de cultivo e maior produtividade,
maior disponibilidade de alimento natural, aumento da biosseguran¢a (com minimo risco de
introducdo e disseminacdo de doencas), reduzido custo com alimentacdo e da quantidade de
proteina nas racgdes, possibilidade do uso de dietas com baixos niveis de proteina, reciclagem
dos nutrientes e desenvolvimento significativo da producéo (Ray et al., 2009; Avnimelech,
2012), alem da melhoria da conversdo alimentar e controle dos niveis de compostos
nitrogenados inorganicos através da proteina microbiana produzida (BROWDY et al., 2001;
WASIELESKY et al., 2006b; AZIM et al., 2008; AVNIMELECH, 2009).

Entretanto, a BFT apresenta desvantagens como manejo rigoroso e intensivo, mao-de-

obra especializada e treinada, elevado custo de instalacdo, uso de energia constante
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principalmente para aeradores, rigoroso controle do oxigénio dissolvido, risco do surgimento
de microrganismos toxicos, elevado gasto de energia, investimento inicial elevado, acimulo
de compostos ‘nitrogenados (TAW, 2010; AVNIMELECH, 2012).

Ferreira (2009) estimula o uso de sistema fechado como forma de obter altas
produtividades. Esse mesmo autor informou que, por ser de dificil aplicagdo nos sistemas de
producdo convencionais e por se tratar de uma nova modalidade de cultivo, hd poucos
resultados publicados obtidos em escala comercial. Porém as produgdes comerciais (tilapias e
camar@es) existentes atualmente ja sdo realizadas com sucesso utilizando essa tecnologia
(AVNIMELECH, 2006, WASIELESKY et al., 2006a), e outras espécies também podem se
adaptar a esse sistema de cultivo.

Os sistemas sem renovacdo de 4gua estimulam a formacdo de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotréfica, a partir da fertilizacdo com fontes ricas em
carbono organico (agucar, melaco, amido, farelos vegetais, racoes, etc) e aeracao constante do
ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006b; EMERENCIANO et al., 2007).

Nesse sistema € imprescindivel a utilizacdo de técnicas de dominio da comunidade
bacteriana heterotrofica, através do balanceamento e manutencdo de altas relacGes
Carbono:Nitrogénio (SCHNEIDER et al., 2006). O aporte de carbono nos meios
heterotréficos pode ocorrer de diversas formas, com destaque para o melaco, empregado
como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo no Brasil e no mundo
(SCHNEIDER et al., 2006). O melaco da cana-de-acUcar € comumente utilizado para este fim,
possibilitando o equilibrio desejado da relacdo C:N, o que facilita a imobilizacdo do
nitrogénio presente no meio de cultivo (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et al., 2007). Esta
relacdo proporcionara a existéncia de bactérias heterotroficas capazes de absorver compostos
nitrogenados, mantendo a qualidade da agua e também possibilitardo a formacao de flocos

microbianos (ou bioflocos), que sdo constituidos principalmente por bactérias, zooplanctons,
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protozoarios, microalgas, que, juntamente com detritos, estdo agregados a matéria organica
(AVNIMELECH, 2012).

Estudos preliminares sobre o cultivo de tilapias em tanques de suspensdo ativada
indicaram que o0s peixes cresceram bem com alimentos de baixa proteina e particulas em
suspensdo, levando a economias adicionais nos custos com alimentacdo e ao aumento da
eficiéncia do uso da dgua (AVNIMELECH, 1999; MILSTEIN et al., 2001; SERFLING,
2006).

Em pesquisas com tecnologia de bioflocos, Azim e Little (2008) observaram que o
biofloco contribuiu de forma mais significativa, com o ganho de peso de 44 a 46% nas tilapias
do Nilo (O. niloticus), em comparagdo com a producdo convencional. Estes mesmos autores
afirmaram que a qualidade nutricional do biofloco é apropriada para espécies de peixes
herbivoros e onivoros, incluindo tilapias.

Crab et al. (2009), utilizando tecnologia de bioflocos com tilapia hibrida (Oreochromis
niloticus x O. aureus) observaram que essa técnica provou ser eficaz para tilapia, mantendo a
temperatura da 4gua adequada, boa qualidade da agua e sobrevivéncia dos peixes, limitada ou
nenhuma troca de adgua, além de poder ser uma fonte de alimentacao para esse peixe.

Crab et al. (2012), observaram que o camardo gigante (Macrobrachium rosenbergii),
camardo cinza (Litopenaeus vannamei) e a tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis
aureus) foram capazes de consumir bioflocos, beneficiando-se a partir desta fonte de proteina
adicional.

Rocha et al. (2012), avaliando bioflocos na criagdo de juvenis de tainha (Mugil cf.
hospes), afirmaram que é possivel a criagdo de tainhas com tecnologia de bioflocos com bons

resultados.
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2.4. Relacé@o Carbono:Nitrogénio (C:N)

A tecnologia de bioflocos utiliza uma fonte adicional de carbono sob controlada relacao
C:N para induzir a proliferacdo das bactérias heterotroficas no cultivo (EBELING et al.,
2006), sendo fundamental a utilizacdo de técnicas e dominio da comunidade bacteriana
heterotrofica através do balanceamento e manutencdo de altas relacdes Carbono:Nitrogénio
(C:N) (DE SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). As bactérias, por sua vez,
atuam na manutencdo da qualidade da &gua e sdo uma fonte suplementar de proteinas,
lipideos, vitaminas e minerais aos animais cultivados com minima ou nenhuma troca de agua
(AVNIMELECH, 1999).

A relacdo C:N na agua esta vinculada a disponibilidade e competicdo por carbono
organico e amonia. As bactérias heterotroficas possuem a habilidade de sintetizar a proteina a
partir do carbono organico e da forma de nitrogénio amoniacal inorganico. 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., 2001a). Schneider et al. (2006) sugerem que a relagédo C:N
seja entre 12-15g C:N para uma 6tima producdo de bactérias heterotroficas. Segundo
Wasielesky et al. (2006b) a relacdo C:N ideal para formacdo dos flocos microbianos, com
predominio de bactérias heterotroficas deve estar na faixa entre 14 e 30:1. Entretanto,
Samocha et al., 2007, sugere uma relacdo (6:1) de Carbono e Nitrogénio baseando-se nos
teores de Nitrogénio Amoniacal (NAT), e nos estudos de Avnimelech (1999) e Ebeling, 2006,
assumindo que 6 g de carbono organico sdo necessarios para converter 1 g de amonia.

A correta manutencdo da relacdo Carbono:Nitrogénio no desenvolvimento das bactérias
heterotroficas em cultivos intensivos e semi-intensivos, resulta na conversdo de compostos
nitrogenados inorganicos em células microbianas ricas em proteina (ASADUZZAMAN et al.,
2008). O nitrogénio inorganico e imobilizado em células bacterianas quando os substratos

organicos tém uma alta relacdo C:N (AZIM et al., 2008; CHAMBERLAIN et al., 2001b). As
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bactérias heterotroficas 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., 2004a; AZIM et al., 2008).

2.5. Controle e Monitoramento da Qualidade da agua em BFT

A gestdo da qualidade da dgua em sistemas de zero ou minima troca de agua baseia-se
no desenvolvimento e controle das bactérias heterotroficas presentes no cultivo
(AVNIMELECH, 2007; CRAB, 2010). Esses sistemas de minima ou zero troca de agua na
aquicultura intensiva podem oferecer um ambiente atrativo para a producdo de camardo e
peixe, permitindo uma densidade elevada, na qual pode ter um aporte de nutrientes intensivo
na forma de alimento (RAY et al., 2010). Quando a agua ndo é trocada, nutrientes oriundos
das sobras da alimentacdo sdo retidos no interior do sistema e 0 excesso desses nutrientes sao
assimilados e mineralizados por uma densa comunidade microbiana na coluna d’agua,
aliviando possivelmente a toxicidade de compostos nitrogenados originados da decomposic¢ao
da alimentagéo e excrecOes animais (AVNIMELECH, 2006; EBELING et al., 2006; RAY et
al., 2009; 2011).

A comunidade microbiana se desenvolve rapidamente, atingindo uma densidade da
ordem de 10" unidades que formadoras de col6nias, UFC/mL (BURFORD et al., 2003),
formando flocos microbianos que contém bactérias, protozoarios, zooplancton e outros
microrganismos. O controle das bactérias e o desenvolvimento de bioflocos no sistema BFT
acontece através da adicdo de carboidratos, melhorando a qualidade da agua no sistema de
cultivo. Os bioflocos formados possuem elevado teor protéico de baixo custo econémico que
podem ser consumidos pelos organismos aquaticos, incluindo camardo e tilapia, podendo
resultar em uma melhor taxa de crescimento, conversdo alimentar (CA) e ganho de peso
(HARI et al., 2004b; AVNIMELECH, 2005, CRAB, 2010; AZIM e LITTLE, 2008;

WASIELESKY et al, 2006b).
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Quando comparado as tecnologias convencionais utilizadas na aquicultura, a tecnologia
de bioflocos oferece uma alternativa mais econémica (reducdo das despesas de uso da agua,
em torno de 30%), e, adicionalmente, o ganho potencial em relacdo as despesas de
alimentacéo (a eficiéncia de utilizacdo da proteina é duas vezes mais elevada em sistemas de
tecnologia de bioflocos quando comparado com sistemas convencionais), tornando-se um
componente de baixo custo sustentavel para o futuro desenvolvimento da aquicultura (DE
SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). Portanto, a minimizacdo do uso de agua
também é importante para a economia da producdo de tilapia (AVNIMELECH, 2011). Esse
mesmo autor afirma que o monitoramento da qualidade da agua nos cultivos de tilapia €
simples de operar, exigindo acompanhamento cuidadoso e resposta rdpida a quaisquer

problemas detectados.
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4.0. Artigo cientifico

4.1. Artigo cientifico |

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental desta dissertacdo esta
apresentado no artigo intitulado “DENSIDADE DE ESTOCAGEM NA ALEVINAGEM
DE TILAPIAS DO NILO EM SISTEMA DE BIOFLOCOS; (manuscrito), que se encontra

anexado.

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista [Pesquisa
Agropecuéria Brasileira (PAB), ISSN: 1678-3921].

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pelas referidas revistas (em anexo).
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Densidade de estocagem na alevinagem de tilapia do Nilo em sistema de bioflocos
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Resumo - Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus (5,71 g) submetidos a diferentes densidades de estocagem, utilizando o
sistema de bioflocos. Foi estabelecido um delineamento experimental inteiramente casualizado
com trés tratamentos e trés repeticdes, envolvendo as densidades de estocagem de 200, 350 e
500 peixes.m™. Durante 67 dias de cultivo, a qualidade da 4gua foi monitorada diariamente e
o desempenho dos peixes foi avaliado semanalmente. As variaveis de qualidade de 4gua nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (P > 0,05). O resultado é indicativo
de que a melhor densidade é de 200 peixes.m™, cujo desempenho obtido resultou num ganho
de peso de 69,47 g, taxa de crescimento especifico de 3,71 %.dia™, fator de conversdo
alimentar de 1,20 e sobrevivéncia de 82,62 %. Portanto, a utilizacdo de sistemas com
bioflocos se apresenta como uma boa opcéo para producgéo de alevinos tilapias.

Termos para indexacao: piscicultura, Oreochromis niloticus, juvenis, flocos microbianos,

desempenho zootécnico.
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Stocking density in the nursery for tilapia in bioflocs system

Abstract - This study aimed to evaluate the water quality and performance of the Nile tilapia
Oreochromis niloticus (5.71 g) under different stocking densities, using bioflocs system. Were
established a completely randomized design with three treatments and three replicates, involving
the stocking densities of 200, 350 and 500 fishes.m™. During 67 days of experiment, the water
quality was monitored daily and the performance of fish was evaluated weekly. The water quality
variables showed no significant difference between treatments (P > 0.05). The best performance
was obtained at a density of 200 fishes.m™, with a weight gain of 69.47 g, specific growth rate of
3.71%.day™, feed conversion ratio of 1.20 and survival of 82.62%. Therefore, the use of bioflocs
systems presents by itself as an option for tilapia fingerlings production.

Index terms: fish culture, Oreochromis niloticus, juveniles, microbial flocs, growth performance.
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Introducéo

A tilapicultura vem apresentando uma tendéncia de aumento na produgdo ao longo dos
anos, onde cerca de 132 mil toneladas de tilapia foram produzidas no ano de 2009, e em 2010,
com 155 mil toneladas, juntamente com a carpa, que foi a espécie mais cultivada no Brasil
(MPA, 2012).

Dentre as espécies de tilapias cultivadas, merece destaque a Oreochromis niloticus, por
apresentar caracteristicas de elevada taxa de crescimento em diferentes sistemas de cultivo,
capacidade de reproducdo em cativeiro, rusticidade e boas caracteristicas organolépticas de
sua carne (El-Sayed, 2006).

Com o desenvolvimento da piscicultura no Brasil, presume-se uma crescente demanda
por peixes na fase de vida inicial, obrigando a busca continua para melhorar o desempenho
em cada fase do cultivo, principalmente na alevinagem (Saraiva et al., 2009), pois um bom
manejo e qualidade dos animais cultivados, consequentemente resultard num apropriado
produto final. Em virtude desta demanda, a procura por areas propicias para cultivo e praticas
inadequadas de manejo podem se tornar possiveis fontes de impacto ambiental. Desta forma, é
de extrema importancia a implantacdo de sistemas de producdo sustentaveis, capazes de
minimizar os danos ao meio ambiente, podendo ser citado os sistemas fechados de cultivo
(Colt et al., 2006). Azim & Little (2008) afirmam que o sistema de bioflocos pode ser uma
alternativa promissora aos sistemas convencionais.

Assim, o sistema de cultivo com minima ou nenhuma troca de agua, também conhecido
como heterotrofico, sistema ou tecnologia de bioflocos (Biofloc Tecnology - BFT) permite que
sejam reduzidos ou eliminados os riscos de disseminacdo de patdgenos e nutrientes para o
meio ambiente (Samocha et al., 2007). Este método de produgdo consiste basicamente na
retencdo dos residuos e sua conversao em alimento natural (Azim & Little, 2008), estimulada
por uma relacdo entre a introducdo de fontes ricas em carbono e 0 nitrogénio no meio de

cultivo (Ebeling et al., 2006). Além disso, esta relacdo proporcionara o desenvolvimento de
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bactérias heterotroficas capazes de absorver compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da
agua e também possibilitara a formacao de flocos microbianos (bioflocos).

Segundo Avnimelech (2012), o sistema de bioflocos permite a utilizagdo de altas
densidades de estocagem com altos indices de produtividade, com uso de aeracdo constante e
disponibilidade de alimento natural no ambiente de cultivo durante todo ciclo de producéo.
Adotando altas densidades de estocagem, conforme afirmam Fulber et al. (2009), pode-se
aumentar o rendimento da producdo de peixes e superar o problema de falta de areas para
implantacdo de empreendimentos aquicolas.

Assim, alguns resultados sdo observados em experimentos e indicam que a utilizacdo do
sistema de bioflocos é aplicavel para esta espécie. Porém, sdo encontrados diversos estudos
que abordam o desempenho de tildpias na fase de engorda em BFT, existindo uma
insuficiéncia de informacdes sobre o desempenho de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus),
na fase de alevinagem, submetidas a altas densidades de estocagem utilizando este sistema de
cultivo.

Desta forma, este estudo objetivou avaliar desempenho de alevinos O. niloticus
cultivados em BFT sob diferentes densidades de estocagem.

Material e Métodos

O cultivo experimental de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi
instalado na Estacdo de Aquicultura Continental Professor Johei Koike, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), durante 67 dias, no periodo de fevereiro a abril de
2012.

Foram utilizados nove tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de
1000 L e volume util de 700 L, localizados numa area externa com iluminagdo natural e
cobertos com telas para evitar o escape dos animais. O experimento disp6s de um sistema de
aeracdo mantido por um compressor radial de 7,5 CV, possibilitando aeracdo para cada

tanque, com dois pontos de saida de ar, utilizando pedras porosas. Esses tanques foram
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abastecidos com agua doce previamente filtrada com utilizacdo de um filtro de cartucho de
200 pm, depois clorada com cloro ativo (10 ppm) e declorada por aeracdo durante 24 horas.

Inicialmente realizou-se calagem, utilizando 103 g.tanque™ de calcario dolomitico, com
a finalidade de elevar a alcalinidade da agua, e realizada fertilizacdo, utilizando &cido
fosférico (H3POy), uréia [(NH,),CQ], metassilicato de soédio (Na,SiOs), nas proporcdes 0,3
mg.L? (P), 3,0 mg.L? (N) e 1,0 mg.L™" (Si), respectivamente. Apé6s trés dias foram
inoculadas as microalgas Chorella vulgaris e Scenedesmus subspicatus (3,50x10° cel.mL™),
com cepas produzidas no Laboratério de Producéo de Alimento Vivo (LAPAVI - UFRPE).

Para inducdo do biofloco e consequente controle da amonia, fez-se uso do melaco
como fonte de carbono organico, com base na relacdo (6:1) de Carbono e Nitrogénio
Amoniacal (NAT) (Samocha et al., 2007), até os niveis de NAT < 0,5 mg.L™".

Os alevinos de tilapia, sexualmente revertidos, foram adquiridos de uma piscicultura
comercial. Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com trés
tratamentos e trés repeticdes, envolvendo densidades de estocagem de 200, 350 e 500
peixes.m™, com peso médio inicial de 5,71 g. Apés a estocagem, foi adicionado 1,5 g.L™
de sal comum (NaCl) em cada tanque, com a finalidade de evitar infec¢des por fungos
(Kubitza, 2007).

A qualidade da agua foi mensurada durante todo periodo do estudo com base nas
variaveis fisico-quimicas: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™) e pH, mensuradas
diariamente (duas vezes ao dia, 07:00 e 16:30h), utilizando um multipardmetro (YSI 556, YSI
Inc., Yellow Springs, OH, USA). Para as analises de nitrito (NO,), amdnia total (NHs+NHs3)
e alcalinidade total (CaCOj3), amostras de agua foram coletadas semanalmente e os resultados
foram obtidos por meio da utilizacdo de métodos colorimétricos. Quando necessério, foi
adicionado aos tanques de cultivo bicarbonato de sodio para manter a alcalinidade em torno
de 150 mg.L™* de CaCO; (Ebeling et al., 2006).

O volume dos solidos sedimentaveis (mL.L™) foi analisado semanalmente, onde
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amostras de um litro de agua de cada unidade experimental eram transferidas para cones de
Imhoff e apds 40 minutos de descanso, o volume correspondente a estes sélidos foram
medidos, objetivando quantificar o incremento do biofloco ao longo do cultivo. Adotou-se
como nivel ideal de sélidos sedimentaveis 20 mL.L™? (Avnimelech, 2007). Acima desta
condicdo, tanques de decantacdo com sistema de “air lift” foram utilizados para reduzir a
concentracdo destes solidos, sugerido por Ray et al., 2010.

A alimentacdo constou de racdo comercial extrusada contendo 40% de proteina bruta
(PB) até que os peixes atingissem peso médio de 30 g, depois foi fornecida uma racédo
comercial contendo 36% PB até o final do experimento, ofertada em funcdo da biomassa,
quatro vezes ao dia, as 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas, variando de 4,50 a 8,00% da
biomassa.dia™.

Foram realizadas biometrias semanais para avaliar o crescimento dos peixes. Este
acompanhamento aconteceu com amostras equivalentes a 10% da populacdo de cada unidade
experimental, utilizando balanca digital (+0,01g), sendo a pesagem dos animais realizada antes
da primeira alimentacéo do dia.

Ao final do experimento, todos os peixes foram quantificados e pesados para
determinacdo do desempenho zootécnico por meio das seguintes variaveis e respectivas
férmulas: peso final, ganho de peso (GP = peso médio final — peso médio inicial), biomassa
final (BF = peso final * ndmero de individuos), sobrevivéncia (S = 100 (populacdo
final.populagdo inicial™), taxa de crescimento especifico (TCE = 100 (In peso final — In peso
inicial).tempo de cultivo™)), fator de conversdo alimentar (FCA = quantidade de alimento
fornecido em matéria natural.ganho de biomassa™) e produtividade (Prod = (BF.volume do
tanque™). 1000)).

Os resultados finais foram analisados através do software Biostat 5.8.3, adotando o teste
de analise de variancia (ANOVA) para determinar possiveis diferencas entre os tratamentos,

ao nivel de significancia de 5%. Quando a analise de variancia foi significativa, adotou-se o
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Teste de Tukey para comparacdo das médias, ao nivel de probabilidade de 5%. Também
foram realizadas andlises de covariancia (ANCOVA), através do software R, versdo 2.15.1,
obtendo mais precisdo pela reducdo da variancia do possivel erro experimental e ajustamento
de médias de tratamento, considerando assim, a variabilidade da sobrevivéncia como resposta,
a fim de verificar se houve influéncia dessa varidvel sobre as outras analisadas de qualidade
de agua e de desempenho zootécnico.
Resultados e Discusséo

Os resultados das varidveis fisico-quimicos da agua monitoradas estdo sumarizados na
Tabela 1, os quais nao apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos (P>0,05).
Durante o periodo experimental, apresentaram médias de temperatura de 27,08 + 0,54 °C
(manhd) e 29,99 + 0,95 °C (tarde); o pH de 7,60 £ 0,61 (manh&) e 7,69 + 0,48 (tarde); o
oxigénio dissolvido de 5,41 + 0,85 mg.L™ (manh4) e 3,78 + 1,17 mg.L™ (tarde). Estas variaveis
mantiveram-se dentro da faixa de conforto para o bom desempenho das tilapias e em
conformidade com estudos de Widanarni et al. (2012), que obtiveram variagéo térmica de 26,0
a 29,3 °C, de Azim & Little (2008) que alcancaram pH variando de 5,0 a 8,5 e dos teores
médios do oxigénio dissolvido entre 3 e 7,5 mg.L™.

A alcalinidade total analisada registrou médias de 72,14 + 45,15 mg.L™* CaCO; (variando
de 20,00 a 164,00 mg L™ CaCOs), 79,20 + 39,33 mg L™ CaCO; (30,00 a 124,00 mg.L™
CaCOs) e 69,20 + 30,85 (oscilando de 20,00 a 140,00 mg.L™ CaCOs) nos tratamentos 200,
350 e 500 peixes.m™, respectivamente. Segundo Ebeling et al. (2006) o consumo da
alcalinidade por bactérias heterotréficas, como fonte de carbono (3,57 g.g* Nitrogénio
Amoniacal), ainda que de forma moderada, € um aspecto importante em sistemas com troca
de agua limitada, sendo necessario a adicdo de carbonatos para manter a alcalinidade em
niveis aceitaveis.

A ambnia total (NH4 + NHs) avaliada apresentou médias de 3,32 + 5,46 mg.L™ (variando

de 0,25 a 25,00 mg.L™), 4,78 + 6,27 mg.L™* (amplitude de 0,30 a 20,00 mg.L™) e 4,48 + 7,17
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mg.L™ (0,50 a 30,00 mg.L™), nas densidades de 200, 350 e 500 peixes.m™, respectivamente.

O nitrito (NO,) aferido registrou médias de 96,84 + 53,70 mg.L™ (0,50 a 175,00 mg.L™),
111,03 + 57,97 mg.L™ (0,50 a 200,00 mg.L™), 114,43 + 62,42 mg.L™ (0,50 a 280,00 mg.L™).

Esses compostos nitrogenados permaneceram em concentracdes elevadas durante a
maior parte do cultivo, consideradas letais para a tildpia. Em estudo sobre a toxicidade aguda
do nitrito em juvenis de O. niloticus, com &gua sem bioflocos, Welker et al. (2012)
observaram que apds dez semanas de cultivo experimental, tildpias expostas a uma
concentragdo de nitrito de 32,5 mg.L™, apresentaram mortalidade de 59,4%.

No presente estudo apesar dos altos teores dos compostos nitrogenados, possivelmente a
utilizacdo da dgua com bioflocos (constituidos de bactérias, zooplanctons, protozoarios, entre
outros microrganismos) e o uso do sal comum (NaCl) no cultivo, favoreceram para nao
ocorrer uma mortalidade total dos peixes. Também se ressalta que ndo foram realizadas
renovagOes de &gua, repondo apenas as perdas por evaporacdo com agua doce proveniente do
sistema de abastecimento da Estacdo de Aquicultura, e que proximo a sexta semana de
experimento as concentragcbes de amonia total aferida foram diminuindo gradativamente
(Figura 1A), e o nitrito apresentou picos altos durante todo periodo experimental e apenas na
ultima semana apresentou uma reducéo na agua do cultivo (Figura 1B).

Este fato permite sugerir que, a partir destes momentos, comunidades de bactérias
quimioautotroficas nitrificantes ja haviam dado inicio a realizacdo do processo de assimilacdo
dos compostos nitrogenados havendo assim as referidas reducdes dos teores compostos
nitrogenados.

O volume dos sélidos sedimentaveis apresentou médias de 20,20 + 11,02 mL.L*
(variando de 4,00 a 60,00 mL.L™), 20,01 + 10,55 mL.L™ (4,50 a 46,00 mL.L™"), 20,88 + 9,80
mL.L? (4,00 a 4500 mL.L™"), para as densidades de 200, 350 e 500 peixes.m?,
respectivamente. Assim, o volume destes sélidos mantiveram-se numa concentracdo média de

20 mL.L™?, fazendo uso de tanques de sedimentacdo para manter nesse nivel. Avnimelech
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(2007) recomenda que o volume ideal de solidos sedimentaveis para o cultivo de tilapias em
sistema de bioflocos deve manter-se entre 20 e 30 mL.L™. Para manter na faixa adequada fez
uso de tanque de decantagdo que no presente estudo ficava instalado de 24 a 48h até o nivel
sugerido (20 a 30 mL.L™") com a desativacdo desses tanques de decantacdo. A variacdo
temporal dos sdlidos sedimentaveis apresentou varios picos durante o cultivo, mas
permaneceu com tendéncia média de 20 mL.L™ (Figura 1C).

A avaliacdo de desempenho zootécnico dos alevinos O. niloticus foi realizada por meio
das variaveis sumarizadas na Tabela 2. Entre os pardmetros analisados, peso final, ganho de
peso, biomassa final, taxa de crescimento especifico e produtividade ndo foram observados
diferencas significativas (P>0,05). O fator de conversdo alimentar e sobrevivéncia
apresentaram diferencas significativas entre as densidades de 200 e 500 peixes.m™ (P<0,05).

Os valores do fator de conversdo alimentar (FCA) apresentaram relacdo diretamente
proporcional as densidades utilizadas, quanto maior a densidade, maior o valor desta
variavel. Estes valores estdo dentro dos padrdes atuais para cultivos comerciais, quando a
racdio € a Unica fonte de alimentacdo, sem participagdo de alimento natural. Neste
experimento, os dados de FCA foram melhores que aqueles apresentados por Azim & Little
(2008), que trabalharam numa densidade de 12 Kg.m™, obtendo indices entre 3,44 e 3,51
também utilizando o sistema de bioflocos no cultivo de tilapia.

Para sobrevivéncia, observou-se uma tendéncia inversamente proporcional ao aumento
das densidades de estocagem, havendo diferenga estatistica entre os tratamentos (P<0,05),
onde na maior densidade estudada (500 peixes.m™), foi obtido 0 menor percentual (33,14 %).
Widanarni et al. (2012),) avaliaram o desempenho da tilapia vermelha (Oreochromis sp.) nas
densidades de 25, 50 e 100 peixes.m™ em sistema de bioflocos, também observaram uma
diminuig&o da sobrevivéncia com o aumento das densidades de estocagem.

Ao longo do experimento, as concentragfes de amonia total e nitrito permaneceram em

niveis altos, considerados letais, semelhantes quando comparado com outros autores (Yanbo et
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al., 2006; Welker et al., 2012), observando que o maior nimero de peixes foi morto no inicio
do cultivo experimental (Figura 2), que pode estar associado com as incidéncias de picos
elevados dos teores dos compostos nitrogenados (Figuras 1A e 1B). Apesar disso, indices
satisfatorios de desempenho foram registrados neste trabalho para densidade de 200 peixes.m’
% mesmo em condicdes adversas das elevadas concentracdes dos compostos nitrogenados.

Entretanto, deve-se ressaltar que este sistema requer um acompanhamento rigoroso sobre
as varidveis fisico-quimicas da agua durante todo ciclo de producdo e preferencialmente
utilizar &gua com bioflocos pode ser eficiente no controle dos compostos nitrogenados
toxicos. Assim, pode-se melhorar o desempenho zootécnico das tilapias e possivel resolucao
para os problemas obtidos com os compostos nitrogenados.

A anélise de covariancia (ANCOVA) utilizou a sobrevivéncia como variavel resposta e
notou-se que a densidade de estocagem foi a varidvel que apresentou maior efeito para a
sobrevivéncia, visto que representou 65,52% na eliminacdo de residuos comparada
inicialmente ao modelo nulo (modelo que ndo possui nenhuma varidvel associada, ou seja, 0
modelo que apresenta 100% dos erros associados a heterogeneidade da variavel resposta).
Como o coeficiente estimado para a variavel densidade de estocagem teve o valor de -0,107,
conclui que essa variavel influencia negativamente na sobrevivéncia, a medida que apresenta
valores mais elevados.

O oxigénio dissolvido foi estatisticamente importante na eliminagéo de residuos, pois se
representou em 18,66% na ANCOVA. Provavelmente uma consequéncia das diferentes
densidades de estocagem propostas neste trabalho, onde uma menor densidade de animais em
um mesmo ambiente fisico reflete em uma maior disponibilidade de oxigénio dissolvido para
0s peixes cultivados. Corroborando com esses resultados, Widanarni et al. 2012 observaram
que 0 menor teor de oxigénio dissolvido obtido (3,26 a 5,54 mg.L™) foi na maior densidade

testada (100 peixes.m™).
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A produtividade e a amonia total se representaram em 6,26% e 3,22%, respectivamente,
e influenciaram em menores proporcdes comparadas a varidveis como a densidade de
estocagem e o oxigénio dissolvido.
A andlise de covariancia indicou que 99,53% dos residuos foram eliminados & medida

que todas as variaveis explicativas foram incorporadas.

Concluséo
Nas condicGes adequadas, utilizando o sistema de bioflocos no cultivo de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) na fase de alevinagem, a densidade de 200 peixes.m™ apresenta
melhor resposta, cujo desempenho adquirido foi de peixes maiores que 60 g em 67 dias de

cultivo.
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Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas da agua durante 67 dias de cultivo de tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus, na fase de alevinagem, em sistema de bioflocos sob diferentes

densidades de estocagem (valores médios + desvio padrdo; amplitude entre parénteses).

Densidades de estocagem
Variaveis

200 peixes.m™ 350 peixes.m™ 500 peixes.m™

28,59 +1,66° 28,51 +1,62° 28,49 +1,67°
Temperatura (°C)
(25,34 — 31,50) (25,26 — 31,60) (24,17 - 31,70)

7,77 +1,41° 7,66 +0,51° 7,60 + 0,542
pH

(6,00 — 8,41) (6,03 — 8,41) (6,02 — 8,57)

4,52 +1,30° 4,63 +1,41° 464+1,21°
Oxigénio dissolvido (mg.L™)

(1,50 —7,30) (1,10 — 7,40) (1,70 — 7,50)

) Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Médias (+ desvio padrdo) dos parametros de desempenho zootécnico de alevinos
(5,719) de tilapia do Nilo O. niloticus, cultivados durante 67 dias em sistema de bioflocos sob

diferentes densidades de estocagem.

Densidades de estocagem

Variaveis @

200 peixes.m™ 350 peixes.m™ 500 peixes.m™
Peso final (g) 75,77 £ 6,03 64,17 £ 0,02° 67,69 + 3,83°
Ganho de peso (g) 69,47 +5,76° 58,82 +0,05° 62,15 + 3,68°
Biomassa final (Kg) 8,71 +0,83° 8,60 +2,54° 7,81+1,03°
Sobrevivéncia (%) 82,62 +1161* 54,69+ 16,16% 33,14 +5,71°
TCE (%.dia™) 3,71+0,08° 3,71 +0,02° 3,74 0,052
FCA 1,13+0,16° 1,39+0,35% 1,72 £0,13°
Produtividade (Kg.m™) 12,44 +1,19° 12,28 + 3,63° 11,15+ 1,47°

) Médias seguidas por letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa
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(P<0,05) pelo teste de Tukey. TCE - Taxa de crescimento especifico; FCA - Fator de

conversao alimentar.
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Figura 1. VariacGes fisico-quimicas da dgua no cultivo de tilapia do Nilo O. niloticus, na

fase de alevinagem, sob as diferentes densidades de estocagem em sistema de bioflocos.
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Figura 2. Relacdo de nimeros de peixes vivos por densidade de estocagem ao longo do

cultivo de tilapia do Nilo (O. niloticus), na fase de alevinagem, em sistema de bioflocos.



WAMBACH, X.F. Influéncia de densidades de estocagem para til&pia do Nilo... 46

4. 2. Normas da Revista [Pesquisa Agropecuéria Brasileira (PAB), ISSN 1678-3921]

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da Embrapa,
que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol ou inglés,
resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal forma de contribui¢do é o Artigo,
mas a PAB também publica Notas Cientificas, Novas Cultivares e Revisdes a convite do Editor.

Forma e preparacdo de manuscritos

Andlise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo segundo as normas da
revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redacdo, fundamentacdo teorica,
atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da metodologia, resultados com
contribuicdo significativa, discussdo dos fatos observados em relacdo aos descritos na literatura,
qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das conclusdes. Apos a aplicacdo
desses critérios, se 0 numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de
publicacdo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais significativa. Esse
critério ¢é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicacédo
na revista, mas que, em razdo do elevado numero, ndo podem ser todos aprovados para
publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a
analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a outro
periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras,
ndo devem ser incluidos no trabalho.

Sao considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Reviséo, este Ultimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia,
Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte Times New

Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas humeradas.
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Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo, Termos
para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index terms,
titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and Methods,
Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Resumen, Términos
para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no caso
de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos redigidos em
inglés.

O artigo cientifico deve ter, no méaximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e figuras),
que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

Deve representar o conteudo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-se 0s
artigos, as preposicoes e as conjuncdes.

Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como efeito ou influéncia.

N&do deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente 0 nome binario.

Né&o deve conter subtitulo, abreviacdes, férmulas e simbolos.

As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices desenvolvidos por bases
de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso, separados por virgula; os
dois ultimos s@o separados pela conjuncdo e, y ou and, no caso de artigo em portugués, espanhol
ou em inglés, respectivamente.

O dltimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um numero em algarismo arabico, em
forma de expoente, entre parénteses, correspondente & chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores

Sdo apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal completos da

instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico, entre
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parénteses, em forma de expoente.

Devem ser agrupados pelo endereco da instituicéo.

Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicao devem ser separados por virgula.
Resumo

O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

Deve conter, no méaximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjuncdes e artigos.
Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os resultados e a
concluséo.

N&o deve conter citacbes bibliogréaficas nem abreviaturas.

O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacao

A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mindscula.

Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou
mais palavras.

Né&o devem conter palavras que componham o titulo.

Devem conter 0 nome cientifico (6 0 nome binario) da espécie estudada.

Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no indice de Assuntos da base SCiELO
(http://www.scielo.br).

Introducéo

A palavra Introducédo deve ser centralizada e grafada com letras mindsculas, exceto a letra inicial,
e em negrito.

Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos publicados sobre o
assunto.

O ultimo paragrafo deve expressar 0 objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos Material e
Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras iniciais.

Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronologica.
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Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar o0s
tratamentos, o0 nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

Deve conter a descri¢do detalhada dos tratamentos e variaveis.

Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o
experimento.

Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

Deve conter informacéo sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

As tabelas e figuras sdo citadas sequencialmente.

Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relagcdo aos
apresentados por outros autores.

Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.

Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

N&o deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do texto em
questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

Né&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusodes

O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas, exceto a
letra inicial.

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no presente do
indicativo.

Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

N&o podem consistir no resumo dos resultados.

Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
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Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

Devem ser breves e diretos, iniciando-se com Ao, Aos, A ou As (pessoas ou instituicdes).

Devem conter 0 motivo do agradecimento.

Referéncias

A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas, exceto a
letra inicial.

Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacfes descritas a
sequir.

Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-

virgula, sem numeracdo.

Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

Devem conter os titulos das obras ou dos periodicos grafados em negrito.

Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citagéo.

Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.

Devem ser trinta, N0 maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO
LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa
Maria: UFSM, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E.
de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agroneg6cio da mamona no
Brasil. Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001.
p.121-160.
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Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil. Dourados:
Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p.
(Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui), comportamento
espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacio dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecudaria Oeste: relatoério do ano de 2003. Dourados:
Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66).
Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004>.  Acesso
em: 18 abr. 2006.

CitacOes

N&o sdo aceitas citacbes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados n&o tenham sido publicados.

A autocitacdo deve ser evitada.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptagdes descritas a
sequir.

Redacdo das citacOes dentro de parénteses

Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de virgula e
ano de publicagé&o.

Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados pelo
"e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagao.

Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronologica e em seguida a ordem alfabética
dos autores.

Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido da
expressao citado por e da citacdo da obra consultada.

Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso de
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citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacdo das citacGes fora de parénteses

CitacBes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacGes anteriores, com
o0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Férmulas, expressdes e equacdes matematicas

Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

Ndo devem apresentar letras em itdlico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

Devem ser auto-explicativas.

Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora dos
tratamentos ou das variaveis.

Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro,
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis
dependentes.

No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou
nas notas-de-rodapé.

Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.

Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados ndo
apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.

Na comparacgdo de médias de tratamentos séo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na linha,
a direita do dado, letras minusculas ou maidsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé do teste
utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usé-los ainda na
base da tabela, para separar o contetdo dos elementos complementares. Fios horizontais
adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; néo usar fios verticais.

As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo fazer

espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar
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Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas
referéncias.

Notas de chamada: sdo informacGes de carater especifico sobre partes da tabela, para conceituar

dados. Séo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da
palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. S&o apresentadas
de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente).

Figuras

Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

Sé devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos fatos
descritos.

O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
arabico, e do ponto, em negrito.

Devem ser auto-explicativas.

A legenda (chave das convencgdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou
entre a figura e o titulo.

Nos graficos, as designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas, e devem
ser seguidas das unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

O crédito para o autor de fotografias é obrigatorio, como também é obrigatério o crédito para o
autor de desenhos e graficos que tenham exigido acao criativa em sua elaboracao.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacGes que
comprometa o entendimento do grafico.

Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducdo grafica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.
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Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicdo em
possiveis corregdes.

Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para
cinco variaveis).

N&o usar negrito nas figuras.

As figuras na forma de fotografias devem ter resolugédo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas em
arquivos extenséo TIF, separados do arquivo do texto.

Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

Notas cientificas sdo breves comunicag6es, cuja publicacdo imediata é justificada, por se tratar de
fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico
completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as chamadas
para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index
terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos, resultados e discusséo, e
conclusdo, sem divisao), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

Resumo com 100 palavras, no maximo.

Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustragdes (tabelas e figuras).

Novas Cultivares

Novas Cultivares séo breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas pelo
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e serdo
incluidas na recomendac&o oficial.

Apresentacgédo de Novas Cultivares

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo, titulo em
inglés, Abstract, Introducdo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e figuras. As normas
de apresentacdo de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes
casos:

Resumo com 100 palavras, no maximo.

Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e quatro ilustracdes (tabelas e figuras).
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A introducdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando as
instituicdes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar determinado problema.
A expressdo Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.
Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta, reacdo a
doengas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de gréos, classificacdo comercial,
qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares testemunhas.
Outras informac6es

N&o h& cobranca de taxa de publicacéo.

Os manuscritos aprovados para publicacéo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacfes nos artigos e de
decidir sobre a sua publicagéo.

Sédo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem 0 consentimento
expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273 9616,
fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacgéo Tecnoldgica

Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB

Caixa Postal 040315

CEP 70770 901 Brasilia, DF

Envio de manuscritos
Os manuscritos devem ser submetidos conforme instrugcdes contidas no endereco:

http://www.sct.embrapa.br/seer
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4.3. Artigo cientifico 11

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertacdo esta
apresentada no artigo intitulado “DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM NO
CULTIVO DE JUVENIS Oreochromis niloticus COM TECNOLOGIA DE

BIOFLOCOS”; (manuscrito), que se encontra anexado.

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista [Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, ISSN 1981-0997].

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pelas referidas revistas (em anexos).
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Diferentes densidades de estocagem no cultivo de juvenis
Oreochromis niloticus com tecnologia de bioflocos
Different stocking densities of juveniles Oreochromis niloticus cultured with

bioflocs technology
Xélen F. Wambach®", Eduardo C. R. Lima', Rafael L. de Souza', Ugo L. Silva'?,

Eudes de S. Correial?

“Universidade Federal Rural de Pernambuco. Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, 52171-900, Dois Irméaos,
Recife, PE. Laboratdrio de Sistemas de Producdo Aquicola, Departamento de Pesca e Aquicultura, Programa de
Pés-Graduacao em Recursos Pesqueiros e Aquicultura.

2 Professor Assistente da Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco
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*E-mail: xelenfw@yahoo.com.br

Resumo
O presente trabalho avaliou o desempenho de juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis

niloticus) cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos. Foi
adotado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés tratamentos (15,
30 e 45 peixes.m™) e quatro repeticées utilizando peixes com peso médio de 123,3 g. Foram
registradas médias de oxigénio dissolvido variando de 3,97 a 4,96 mg.L?, sélidos
sedimentéveis de 23,95 a 28,82 mg.L™, aménia total de 0,48 a 2,56 mg.L™ e nitrito de 0,78 a
3,26 mg.L ™. O melhor desempenho foi obtido na densidade de 45 peixes.m™, com peso final
de 404,37 g, taxa de crescimento especifico de 0,93%.dia™*, sobrevivéncia de 90,97%, fator
de converséo alimentar de 1,6 e producéo de 16,57 Kg.m™. Desta forma, esta tecnologia se
apresenta como uma boa opcdo para a producdo intensiva de tilapias, principalmente em
locais com escassez de agua ou com pouco espago para criagao de peixes, com a vantagem de

ser compativel com os principios de sustentabilidade.

Palavras-chave: piscicultura intensiva, tilapia do Nilo, flocos microbianos, fase de engorda,

desempenho zootécnico.
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Abstract

This study aimed to evaluate the performance of Nile tilapia juveniles (Oreochromis
niloticus) cultured under different stocking densities with biofloc technology. It was adopted a
randomized experimental design with three treatments (15, 30 e 45 fishes.m™) and four
replicates using fish with a mean weight of 123.3 g. It were recorded averages of dissolved
oxygen varying from 3.97 to 4.96 mg.L™?, settleable solids 23.95 to 28.82 mg.L™, total
ammonia, 0.48 to 2.56 mg.L™ and nitrite, 0.78 to 3.26 mg.L™. The best performance was
obtained at density of 45 fishes.m™, final mean weight of 404.37 g, specific growth rate of
0.93%.dia™, survival of 90.97%, feed conversion ratio of 1.6 and yield of 16.57 Kg.m>.
Thereby, this technology presents by itself as a good option for tilapia intensive production,
mainly in places with water scarcity or reduced spaces for fish culture, besides the advantages

to be compatible with sustainability principles.

Key words: Intensive fish culture, Nile tilapia, microbial flocs, growout phase, performance

zootechnical
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INTRODUCAO

O aumento na demanda mundial por pescados é justificado pelo crescimento da
populacdo mundial, aumento da renda e descoberta dos beneficios nutricionais que 0 mesmo
proporciona (Fulber et al., 2009).

A carne da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), além de saborosa, apresenta boas
propriedades sensoriais € ndo possui espinhas em “Y”, o que possibilita a filetagem (Silva et
al., 2009). Outras caracteristicas fazem da tilapia o segundo grupo de peixes de importancia
comercial global e o primeiro no Brasil (Lovshin, 2000). A tilapia destaca-se por sua
resisténcia as doengas, tolerancia as altas densidades de estocagem, ambientes hostis e
estressantes (Figueiredo Janior & Valente Junior, 2008).

A tilapicultura brasileira tem apresentado aumento na producdo ao longo dos anos. Em
2010, produziu-se 155 mil toneladas e, juntamente com as carpas, SA0 as espécies mais
cultivadas no pais, representando 63,4% da producdo aquicola continental nacional (MPA,
2012). Atuais tendéncias na producdo mundial de tilapias apontam para um crescimento
continuo e expansao na variedade de mercados no mundo (Avnimelech, 2011).

A procura por sistemas superintensivos viaveis economicamente e ambientalmente
aceitaveis para elevar a producdo aquicola estd limitada pela disponibilidade global dos
recursos naturais (Avnimelech, 2011). Azim & Little (2008) afirmaram que a tecnologia de
bioflocos (Biofloc Technology — BFT) pode ser uma alternativa promissora aos sistemas
convencionais.

O sistema de cultivo com minima ou nenhuma troca de agua, conhecido como
heterotr6fico ou tecnologia de bioflocos consiste em um manejo diferenciado do sistema
convencional de producédo, onde os compostos nitrogenados presentes na agua de cultivo sdo
convertidos em biomassa bacteriana, ou flocos microbianos (bioflocos). A partir da
incorporacdo destes nutrientes pelas bactérias heterotroficas do meio, consiste em um
alimento natural podendo contribuir com quase 50% da exigéncia protéica da tilapia de
Mocgambique (Oreochromis mossambicus) (Avnimelech, 2007).

Este sistema de producédo e estimulado pela relacdo entre a introducdo de fontes ricas
em carbono e o nitrogénio inorganico no meio de cultivo (Ebeling et al., 2006), através do
balanceamento e manutencdo da relacdo Carbono:Nitrogénio (C:N) (Schneider et al., 2006).
Essa relacdo C:N proporcionara a existéncia de bactérias heterotroficas capazes de absorver
compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da dgua e também possibilitando a formacao
de bioflocos, constituidos principalmente por bactérias, zooplanctons, protozoarios,

microalgas, agregados a matéria organica (Avnimelech, 2012).
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Segundo Avnimelech (2012), a BFT utiliza altas densidades de estocagem com altos
indices de produtividade, com uso de aeracdo constante e disponibilidade de alimento natural
no sistema de cultivo durante todo ciclo de producdo. Adotando altas densidades de
estocagem, torna-se possivel aumentar o rendimento dos sistemas de producdo de peixes e
superar o problema de falta de terra para implantacdo de empreendimentos aquicolas (Fulber
et al., 2009). Paiva et al. (2008) afirmaram que uma densidade de estocagem Otima sera bem
representada pela maior biomassa produzida eficientemente por unidade de volume.

As tilapias sdo excelentes canditadas para sistemas com bioflocos, pois sdo onivoras,
consomem os flocos microbianos em suspensdo na agua e apresentam bom desempenho
zootécnico. Um fator essencial dos sistemas de producéo de tildpias em bioflocos é a alta
biomassa alcancada (200-300 toneladas.ha™), quando comparado aos cultivos de camardes em
BFT (20 toneladas.ha™) (Avnimelech, 2011).

Para a tilapia do Nilo (O. niloticus), a BFT é uma 6tima opcao de cultivo que pode
favorecer regides com escassez de dgua, ou com pouco espaco para criacdo de peixes. Porém,
ainda ha informacdes divergentes a respeito das recomendacdes quanto ao nimero de peixes
utilizados em diferentes sistemas de producdo aquicola o que torna este estudo proeminente.

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de juvenis de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), cultivados em diferentes densidades de estocagem com

tecnologia de bioflocos.

MATERIAL E METODOS

Local e adequacéo experimental

O sistema de cultivo de tilapia do Nilo (O. niloticus) foi instalado na Estacdo de
Aquicultura Continental Professor Johei Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Foram avaliados peixes com peso médio inicial de 123,3 g cultivados durante 128
dias, de maio a setembro de 2012,

Foram utilizados doze tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 1000 L e
volume util de 800 L, localizados numa &rea externa com iluminacdo natural e cobertos com
telas para evitar a fuga dos animais. Os tanques foram abastecidos com 100% de &agua
maturada obtida do cultivo anterior (fase alevinagem, Wambach et al., 2013). Durante o
experimento, ndo foram realizadas renovacdes de agua, havendo apenas reposicdo das perdas
por evaporacdo com agua doce oriunda do sistema de abastecimento da Estacdo de

Aquicultura. O experimento dispds de um sistema de aeracdo, mantido por um compressor
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radial (7,5 CV), dotado de tubulacGes que possibilitaram a aeracdo individual para cada
tanque com dois pontos de saida de ar com pedras porosas.

Para manutencdo do meio heterotrofico e consequente controle da amonia fez-se uso do
melaco como fonte de carbono orgénico, adicionado diariamente pela manha, numa relacéo
Carbono e Nitrogénio (6:1) com base no nitrogénio da amonia total (Samocha et al., 2007).

O experimento utilizou peixes sexualmente revertidos adquiridos de uma piscicultura
comercial. Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com trés
tratamentos e quatro repeti¢oes, envolvendo densidades de estocagem de 15 (D15), 30 (D30)
e 45 (D45) peixes.m”,

Manejo alimentar e avaliacdo de desempenho

A alimentacdo constou de ragdo comercial extrusada ofertada (32% de proteina bruta)
de acordo com o consumo alimentar dos animais, quatro vezes ao dia, as 08:00, 11:00, 14:00
e 17:00 h, numa quantidade variando de 4,30 a 2,00 % da biomassa.dia™.

Foram realizadas biometrias semanais, do inicio ao fim do periodo de cultivo, a fim de
avaliar o crescimento dos peixes. Ao final do experimento, todos os peixes foram
quantificados e pesados para determinacdo do Peso médio Final (PF = biomassa
amostrada.nimero de peixes amostrado™); Ganho de Peso (GP = peso médio final — peso
médio inicial); Ganho de Peso diario (GPD = GP.tempo em dias™); Ganho de Biomassa (GB
= biomassa final - biomassa inicial); Taxa de crescimento especifico (TCE = 100 (In peso
final - In peso inicial).(tempo de cultivo)®); Sobrevivéncia (S = 100 (populacido
final.populacdo inicial™); Fator de Conversdo Alimentar (FCA = Quantidade de alimento
fornecido em matéria natural.ganho de biomassa™); Produtividade (Prod = (biomassa

final.volume do tanque™).1000™)).

Monitoramento da qualidade da 4gua

A qualidade da agua foi monitorada com base nas variaveis fisico-quimicas: temperatura
(°C), oxigénio dissolvido (mg.L™) e pH, mensuradas diariamente (duas vezes por dia, 07 e
16:30h), utilizando o multiparametro (YSI 556, YSI Inc., Yellow Springs, OH, USA).

Amostras de agua de cada tanque foram coletadas semanalmente para analises de nitrito
(NO,), amobnia total (NH; + NH3) e alcalinidade total (CaCOs3), por meio de métodos
colorimétricos. Quando necessario, foi adicionado aos tanques de cultivo bicarbonato de sodio
para manter a alcalinidade em torno de 150 mg.L™* de CaCOs (Ebeling et al., 2006).

O volume dos sélidos sedimentéaveis (mL.L™) foi analisado semanalmente. Amostras de

um litro de agua de cada unidade experimental foram transferidas para cones de Imhoff e apos
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40 minutos de descanso, o volume correspondente a estes sélidos foram medidos, objetivando
quantificar o incremento do biofloco ao longo do cultivo. Adotou-se como nivel ideal de
s6lidos sedimentaveis de 20 mL.L™ (Avnimelech, 2007). Acima desta condicdo tanques de
decantagdo com sistema de “air lift” foram utilizados para reduzir a concentracdo destes

solidos de acordo com Ray et al. (2010a).

Anélise dos dados

Os resultados deste estudo foram avaliados utilizando o software Biostat 5.8.3, adotando
a analise de variancia (ANOVA) para determinar possiveis diferencas entre os tratamentos, ao
nivel de significancia de 0,05. Quando necessario, a analise de variancia foi completada pelo

Teste de Tukey para comparacao das meédias, ao nivel de probabilidade de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade da agua

Os resultados das variaveis fisico-quimicos da qualidade da agua monitoradas estdo
sumarizados na Tabela 1.

A temperatura e 0 pH analisados ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05). Estas variaveis mantiveram-se dentro da faixa de conforto para o bom
desempenho das tilapias (26,73 a 26,87°C e o pH aferido variou de 7,79 a 7,87) e em
conformidade com estudos de Widanarni et al. (2012), que obtiveram variacdo térmica de 26,0
a 29,3 °C, de Azim & Little (2008) que alcancaram pH variando de 5,0 a 8,5 e dos teores
médios do oxigénio dissolvido entre 3 e 7,5 mg.L™.

As andlises estatisticas demostraram haver diferenca significativa (P<0,05) no oxigénio
dissolvido, alcalinidade total, amonia total, nitrito e sélidos sedimentdveis entre o0s
tratamentos.

O oxigénio dissolvido analisado apresentou valores significativamente mais baixos
(P<0,05) nas densidades de estocagem de 30 e 45 peixes.m™ quando comparado a 15
peixes.m™, provavelmente, devido & alta densidade dos organismos cultivados. Os valores
médios de oxigénio dissolvido variaram de 3,97 a 4,20 mg.L™ mantendo-se portanto, dentro
da faixa de conforto proxima da obtida por Azim & Little (2008) e Widanarni et al. (2012).
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Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas da dgua monitoradas no cultivo de juvenis de tilapia O. niloticus, durante 128 dias com
tecnologia de bioflocos sob diferentes densidades de estocagem (valores médios + desvio padrao; amplitude entre parénteses)
Table 1. Physic-chemical water monitored in the cultivation of juvenile tilapia O. niloticus, during 128 days with bioflocs technology under

different stocking densities (mean + standard deviation, range in parentheses)

Tratamentos
Variaveis
D15 D30 D45
26,73+1,42% 26,81 +1,42% 26,87 +1,52%

Temperatura (°C)

(23,50-30,20)

(23,80-30,60)

(23,70-31,30)

y 7,87 £0,33° 7,79£0,27° 7,80 £0,29°
p
(7,12-8,84) (7,01-8,20) (7,16-8,31)
S 4,96 +0,54° 4,20 £0,73° 397+0,76°
Oxigénio dissolvido (mg.L™)
(3,00-7,00) (1,90-6,80) (1,60-6,80)
o . 105,33 £ 25,94 82,68 + 26,66 " 68,63 + 16,95 °
Alcalinidade total (mg.L™ CaCO,)
(40,00-160,00) (15,00-150,00) (15,00-150,00)
_ . 0,48 £0,40° 1,71 +£2,24" 2,56 +3,59°
Ambnia total (mg.L™)
(0,25-2,00) (0,25-7,00) (0,25-20,00)
o . 0,78+0,57" 1,66 +1,66% 3,26 +8,66°
Nitrito (mg.L™)
(0,15-2,00) (0,10-12,50) (0,25-50,00)
. . . 23,95+12,83° 27,14 £11,84% 28,82 +11,95"
Sélidos sedimentéaveis (mL.L™)
(2,00-60,00) (4,00-66,00) (2,00-40,00)

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. D15 - Densidade de 15

peixes.m, D30 - Densidade de 30 peixes.m, D45 - Densidade de 45 peixes.m?,

A alcalinidade total analisada registrou valores significativamente mais elevados
(P<0,05) no tratamento D15 (105,33 mg.L™ CaCOs;) quando comparado aos demais
tratamentos, apresentando uma tendéncia inversamente proporcional ao aumento da densidade
de estocagem (Figura 1). Ebeling et al. (2006), recomendam alcalinidade de 150 mg.L™
CaCO3 com tecnologia de bioflocos. Os mesmos autores afirmam que o consumo da
alcalinidade por bactérias heterotréficas, como fonte de carbono (3,57 g.g” Nitrogénio
Amoniacal), ainda que de forma moderada, € um aspecto importante em sistemas com troca
de agua limitada, sendo necesséria a adicdo de carbonatos para manter a alcalinidade em
niveis aceitaveis.

A baixa alcalinidade total pode estar relacionada com a maior taxa de nitrificagéo e
respiracdo por microorganismos. Conforme Ray et al. (2010b), as bactérias nitrificantes
adquirem energia atraves das reacdes de oxidacdo da amobnia em nitrito e para o nitrato, sendo
0 ultimo muito menos toxico do que 0S Seus antecessores nesta sequéncia. Tanto a
assimilacdo bacteriana e processos de nitrificagdo consomem o oxigénio, reduzem a
alcalinidade e podem diminuir o pH na &gua, necessitando muitas vezes de suplementacdo dos

componentes alcalinizantes.
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Figura 1. Variacdes médias de alcalinidade total (mg.L™ CaCOj) durante 128 dias, no cultivo de juvenis de tilapia do Nilo O.
niloticus sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos

Figure 1. Variations average total alkalinity (mg.L™ CaCO3) during 128 days in the cultivation of juvenile Nile tilapia O. niloticus under

different stocking densities with bioflocs technology

Na Figura 2 pode ser observada a variacdo temporal média da amonia total (NH3+NH,)
(Figura 2A) e do nitrito (NO,) (Figura 2B) durante o cultivo. A amdnia total apresentou valor
méximo igual 2,56 mg.L™ no D45, com pequenas variacdes nos niveis médios entre os
tratamentos. Os valores médios registrados de amonia total e nitrito foram inferiores aos
registrados por Widanarni et al. (2012) (4,96 e 30,53 mg.L" de amodnia total e nitrito,
respectivamente).

Em estudo sobre a toxicidade aguda do nitrito em juvenis de O. niloticus, foi revelado
gue concentragbes acima de 28,1 mg.L™ e podem causar 50% de mortalidade ap6s 96h de
exposicdo, mesmo com a utilizacdo de cloreto de sédio para reduzir as consequéncias do
nitrito na fisiologia do peixe (Yanbo et al., 2006). Welker et al. (2012) observaram que ap6s
dez semanas de cultivo experimental, tilapias expostas a uma concentracdo de nitrito de 32,5
mg.L™?, apresentaram mortalidade de 59,4%.

Os compostos nitrogenados mantiveram relativamente baixos durante a maior parte dos
experimentos, ndo apresentando toxicidade aparente para 0s peixes, que podem estar conexo
com a utilizacdo da agua maturada, em que as comunidades de bactérias heterotroficas e
quimioautotroficas nitrificantes j& realizavam o processo de assimilagdo dos compostos

nitrogenados.
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Figura 2. Variagbes médias dos compostos nitrogenados (A. aménia total, NHz;+NH,, e B. nitrito, NO,) durante 128 dias, no
cultivo de juvenis de tilapia do Nilo O. niloticus sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos
Figure 2. Variations average of nitrogen compounds (A. ammonia total NHs;+NH,, and B. nitrite, NO,) during 128 days in the cultivation

of juvenile Nile tilapia O. niloticus under different stocking densities with bioflocs technology

O volume dos solidos sedimentaveis ndo apresentou diferenca estatistica (P>0,05) entre
D30 e D45 e houve diferenga significativa entre 0 D15 e D45 (P<0,05). O uso de tanques de
decantagdo durante o experimento, mantiveram o volume dos flocos dentro do recomendado
por Avnimelech (2007) que sugere os volumes ideais dos solidos sedimentaveis, para o cultivo
de tilapias com tecnologia de bioflocos, devem manter-se entre 20 e 30 mL.L™.

O excesso de solidos no cultivo superintensivo pode prejudicar os peixes, pois esses
solidos que estdo suspensos na agua se agregam as branquias dificultando a respiracdo, além
de afetar no seu consumo alimentar, diminuir o teor de oxigénio dissolvido na agua, entre
outros fatores. Para manter na faixa adequada fez uso de tanque de decantacdo que no presente
estudo ficava instalado de 24 a 48h até o nivel sugerido (20 a 30 mL.L™) com a desativacio
desses tanques de decantacdo. As variacbes médias dos volumes dos sélidos sedimentaveis

podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3. Volume médio dos sélidos sedimentaveis durante 128 dias, no cultivo de juvenis de tilapia do Nilo O. niloticus sob
diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos

Figure 3. Average volume of settleable solids during 128 days in the cultivation of juveniles Nile tilapia O. niloticus under different stocking
densities with bioflocs technology

Desempenho dos juvenis O. niloticus

O desempenho produtivo das tilapias O. niloticus cultivadas sob diferentes densidades
de estocagem com tecnologia de bioflocos estdo registradas na Tabela 2.

Ao final do cultivo, as tilapias ndo diferiram significativamente entre os tratamentos
(P>0,05), em relagdo ao peso final, ganho de peso, ganho de peso diario ¢ taxa de
crescimento especifico.

O peso médio final dos peixes variou de 400,10 a 426,28 g. Widanarni et al. (2012)
avaliaram o desempenho da tilapia vermelha (Oreochromis sp.) nas densidades de 25, 50 e
100 peixes.m™ e obtiveram o menor peso final de 129,03 g na densidade de 100 peixes.m™.
Azim & Little (2008) observaram que tilapias do Nilo (O. niloticus) estocadas na densidade
de 12 Kg.m™ tiveram pesos individuais de 9 a 10% maiores nos tratamentos de bioflocos
(BFT) e esses contribuiram com 44-46% para o ganho de peso individual e a producgéo de
peixes.

O ganho de peso diério variou de 2,16 a 2,36 g.dia™. Estudo de Ayroza et al. (2011),
avalia diferentes densidades de estocagem (100, 200, 300 e 400 peixes.m™), para juvenis de
tilapia do Nilo em tanque-rede e, observaram uma diminui¢do no ganho de peso diario com
aumento da densidade de estocagem. Em um mesmo sistema de cultivo, Araujo et al. (2010)
avaliaram as densidades 100, 150 e 200 peixes.m™ para tilapia do Nilo (O. niloticus), e foi
notado a mesma tendéncia registrada por Ayroza et al. (2011). Utilizando a BFT, Widanarni
et al. (2012) observaram o mesmo resultado, quando avaliaram o desempenho da tilapia
vermelha (Oreochromis sp.) nas densidades de 25, 50 e 100 peixes.m™, obtendo o menor

ganho médio de peso diario de 0,52 g.dia™ na densidade de 100 peixes.m?. Entretanto, no
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presente estudo, as densidades de estocagem néo influenciaram o ganho de peso diario nas
fases experimentais no cultivo.

A biomassa final apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos (P<0,05)
variando de 4,80 e 13,26 Kg, sendo diretamente proporcional ao aumento da densidade de
estocagem, com tendéncia de progressdo positiva, possibilitando maiores densidades de
estocagem serem testadas. Widanarni et al. (2012) observaram a mesma tendéncia, em que a
maior densidade testada (100 peixes.m™) obteve maior biomassa final (36,00 Kg). O ganho
de biomassa aumentou de acordo com o adensamento de peixes, porém ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos D30 e D45 (P>0,05).

A sobrevivéncia dos peixes foi satisfatoria, apresentando valor significativamente
superior (P<0,05) no tratamento D15 (100,00%) quando comprado ao D45 (90,87%). Da
mesma forma, outros estudos com tilapias em BFT registraram elevados valores de
sobrevivéncia. Widanarni et al. (2012), obtiveram sobrevivéncias de 93% cultivando 100
tilapias.m™, j4 Azim & Little (2008) estocando 12 Kg de tilapia.m™ alcancaram 100% de
sobrevivéncia. Entretanto, Ayroza et al. (2011) avaliando densidades de estocagem para
juvenis de tilapia do Nilo em tangue-rede, observaram que a densidade de cultivo nédo
influenciou a sobrevivéncia dos peixes, apresentando valores superiores a 96%. Tais fatos
demostram que os diferentes sistemas de cultivo (convencional e tecnologia de bioflocos)

podem apresentar diferentes resultados.

Tabela 2. Desempenho zootécnico de juvenis de tilapia do Nilo O. niloticus, cultivados durante 128 dias com tecnologia de
bioflocos sob diferentes densidades de estocagem (média + desvio padrao)
Table 2. Growth performance of juvenile Nile tilapia O. niloticus, cultured for 128 days with technology bioflocos under different stocking

densities (mean * standard deviation)

Variaveis Tratamentos

D15 D30 D45
Peso final (g) 400,10 + 32,31 426,28 +13,33 404,37 + 49,26
Ganho de peso (9) 276,90 + 32,29 302,51 +12,03 281,48 +51,55
GPD (g.dia™) 2,16 0,25 2,36 +0,09 2,20 £0,40
Biomassa final (Kg) 4,80+0,39° 10,12 +0,34° 13,26 £2,02°¢
Ganho de Biomassa (Kg) 3,32+0,392 8,48 +0,58 " 8,83+212°
Sobrevivéncia (%) 100,00 +0,00° 98,96 + 2,08 % 90,97 +6,94°
FCA 1,6 0,97 1,4+0,16 1,6 0,19
TCE (%.dia™) 0,92 £ 0,07 0,97 £0,02 0,93 £0,11
Produtividade (Kg.m™) 6,00 + 0,48 2 12,65 +0,42"° 16,57 +2,53°¢

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. D15 - Densidade de 15
peixes.m, D30 - Densidade de 30 peixes.m?, D45 - Densidade de 45 peixes.m™. GPD — Ganho médio de peso individual

diario, TCE — Taxa de crescimento especifico, FCA — Fator de converséo alimentar.
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O fator de conversdo alimentar (FCA) nao apresentou diferenga significativa (P>0,05)
entre os tratamentos variando entre 1,4 e 1,6. Contudo, o presente trabalho alcangou
melhores resultados do que o FCA apresentado por Azim & Little (2008), onde obtiveram
indices entre 3,44 e 3,51 utilizando a tecnologia de bioflocos no cultivo de tilapia, e dos
resultados exposto por Crab et al. (2009) no qual o FCA médio foi de 1,9.

A taxa de crescimento especifico (TCE) ndo demonstrou diferenca significativa

(P>0,05) entre os tratamentos. Os valores registrados de TCE variaram de 0,92 a 0,97 %.dia’
! Widanarni et al. (2012) encontraram valores semelhantes (0,94 e 0,91 %.dia™, nas
densidades 25 e 50 peixes.m™, respectivamente) aos encontrados no presente trabalho.
Entretanto, Ayroza et al. (2011) encontraram valores mais elevados ao testar densidades de
tildpia em tanques-redes (2,95 a 3,91%.dia™).

Os resultados de produtividade apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(P<0,05), com valores de producéo significativamente mais elevados no tratamento D45 (16,57
Kg.m®). A produtividade aumentou de acordo com o aumento da densidade de estocagem,
ficando inferior ao relatado por Avnimelech (2011) (20 a 30 Kg.m™). Corroborando com esses
resultados, a Figura 4 representa uma tendéncia de proporcionalidade do aumento da densidade
de estocagem com o0 aumento da produtividade. I1sso demonstra que densidades mais elevadas
podem ser utilizadas para o cultivo de tilapias, sem prejuizos em termos de produtividade e que
a tecnologia de bioflocos € eficiente para engorda de tildpias. Entretanto recomenda-se que
densidades de estocagem mais elevadas precisam ser testadas a fim de determinar qual a

densidade de cultivo maximizara a performance das tilapias cultivadas com a BFT.

20.0 -
-
¥ = 0.487x0.936 -
R= = 0.944
16.0
|
< -
:ih 12,0 H .
=
= 8.0
4.0 1
0.0 : . .
15 30 45

Densidade de estocagem (peixes m>)

Figura 4. Produtividade (Kg.m®) em funcéo das diferentes densidades de estocagem no cultivo de juvenis de tilapia do Nilo
O. niloticus com tecnologia de bioflocos

Figure 4. Productivity (Kg.m?®) in function of different stocking densities in growing Nile tilapia juveniles O. niloticus with bioflocs
technology
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CONCLUSAO
Nas condi¢des adequadas, utilizando a tecnologia de bioflocos no cultivo de juvenis de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), conclui-se que a densidade de 45 peixes.m™ foi a que

apresentou melhores resultados de desempenho zootécnico.
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4. 4, Normas da Revista [Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias, ISSN 1981-0997]

DIRETRIZES PARA AUTORES

www.agraria.ufrpe.br

Objetivo e Policia Editorial

A Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (RBCA) é editada pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) com o objetivo de divulgar artigos cientificos, para o
desenvolvimento cientifico das diferentes areas das Ciéncias Agrarias. As areas contempladas
sdo: Agronomia, Engenharia Agricola, Engenharia Florestal, Engenharia de Pesca e
Aquicultura, Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os artigos submetidos a avaliacdo devem ser
originais e inéditos, sendo vetada a submissao simultdnea em outros periodicos. A reproducao

de artigos € permitida sempre que seja citada explicitamente a fonte.

Forma e preparacdo de manuscritos

O trabalho submetido a publicacdo deverd ser cadastrado no portal da revista
(http://www.agraria.pro.br/sistema). O cadastro devera ser preenchido apenas pelo autor
correspondente que se responsabilizara pelo artigo em nome dos demais autores.

S6 serdo aceitos trabalhos depois de revistos e aprovados pela Comissdo Editorial, e que nédo
foram publicados ou submetidos em publicagdo em outro veiculo. Excetuam-se, nesta
limitacdo, os apresentados em congressos, em forma de resumo.

Os trabalhos subdivididos em partes 1, 2..., devem ser enviados juntos, pois serdo submetidos
aos mesmos revisores. Solicita-se observar as seguintes instru¢des para o preparo dos artigos.
Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente deve apresentar parecer de

aprovacao de um comité de ética institucional ja na submissao.

Composicao sequencial do artigo

a. Titulo: no méaximo com 15 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira palavra
deve ser mailscula.

b. Os artigos deverdo ser compostos por, N0 mMaximo, 6 (seis) autores;

¢. Resumo: no maximo com 15 linhas;

d. Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, ndo constantes no Titulo;

e. Titulo em inglés no maximo com 15 palavras, ressaltando-se que s6 a primeira letra da
primeira palavra deve ser maiuscula;

f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducéo fiel do Resumo;


http://www.agraria.ufrpe.br/

WAMBACH, X.F. Influéncia de densidades de estocagem para til&pia do Nilo... 74

g. Key words: no minimo trés e no maximo cinco;

h. Introduc&o: destacar a relevancia do artigo, inclusive atraves de revisdo de literatura;

i. Material e Métodos;

J. Resultados e Discussao;

k. Conclusdes devem ser escritas de forma sucinta, isto €, sem comentarios nem explicagdes
adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;

I. Agradecimentos (facultativo);

m. Literatura Citada.

Observacao: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave deverdo
também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol, mas com a sequéncia alterada,

vindo primeiro no idioma principal.

Edicéo do texto

a. Idioma: Portugués, Inglés e Espanhol

b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. Nao devera existir no texto palavras em
negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, nome(s) do(s) autor(es), resumo e abstract; simples
entre item e subitem; e no texto, espacgo 1,5;

e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e esquerda e
direita de 3,0 cm, no maximo de 20 paginas ndo numeradas;

g. Todos os itens em letras maidsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo, Abstract,
Palavras-chave e Key words, que deverdo ser alinhados a esquerda e apenas as primeiras
letras maiusculas. Os subitens deverdo ser alinhados a esquerda, em negrito e somente a
primeira letra maidscula;

h. As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica
deve seguir as convengdes internacionais de cada area em questao;

i. Tabelas e Figuras (gréaficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras, para artigos escritos em portugués ou espanhol, deverdo ser
escrito em fonte Times New Roman, estilo normal e tamanho 9. A traducéo em inglés devera
ser inserida logo abaixo com fonte Times New Roman, estilo italico e tamanho 8. Para artigos
escritos em Inglés, as tradugdes podem ser realizadas em portugués ou espanhol,

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em fonte Times

New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde foram citadas pela
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primeira vez. Exemplo de citacbes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que
possuem praticamente 0 mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma tabela ou figura
criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A letra indicadora de cada sub-figura
numa figura agrupada deve ser maiuscula e com um ponto (exemplo: A.), e posicionada ao
lado esquerdo superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto
da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e 0 minimo de tracejado horizontal.

Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estacdes do INMET selecionadas (sem
ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante analise
estatistica, devera existir um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades
deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e nunca
através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1. Perda
acumulada de solo em fun¢do do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem ponto no final).
Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas.
Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas com 300 dpi e inseridas no
texto. O(s) autor(es) devera(ao) primar pela qualidade de resolucdo das figuras, tendo em vista
uma boa reproducdo grafica. As unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis,

mas, sem separacao do titulo por virgula.

Exemplos de citagdes no texto

a. Quando a citacdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire,2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire & Nascimento,
2007).

¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).

Literatura citada

A citacdo dos artigos relacionados com o tema do trabalho publicados anteriormente na
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, ndo € obrigatoria, porém é recomendavel. O corpo
editorial da revista podera sugerir a inclusdo de alguma referéncia significativa se julgar
oportuno.

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citacdes bibliogréficas sendo a maioria

em periddicos recentes (Ultimos cinco anos).
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As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo sobrenome do
primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por ponto e virgula. As
citacdes devem ser, preferencialmente, de publicagdes em periddicos, as quais deverdo ser
apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Janior, J.C.B;
Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: produgéo intensiva de leite e
carne. Recife: Instituto Agrondmico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves, P.T. de
(Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da Educacdo, 2006. v.
8, p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o Costa,
R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D. Tsukamoto
Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All. na
regido do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.6, n.4,
p.685-693, 2011.
<http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path
%5B%5D=v6i4al1277&path%5B%5D=990> 29 Dez. 2011. doi:10.5039/agraria.v6i4al277

d. Citagdes no prelo (aceitas para publicagéo) devem ser evitadas.

Branddo, C,F.L.S.; Marangon, L.C.; Ferreira, R.L.C.; Silva, A.C.B.L. e. Estrutura
fitossocioldgica e classificacdo sucessional do componente arb6reo em um fragmento de
floresta atlantica em Igarassu—Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, 2009. No
prelo.

e. Dissertacoes e teses

Bandeira, Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas
microrregibes do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD-
ROMS) devem ser evitados.

Dubeux Junior, J.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de

nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade. In:
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Simposio sobre o Manejo da Pastagem, 23, 2006, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ,
2006. v.Unico, p.439-506.

No caso de disquetes ou CD-ROM, o titulo da publicacdo continuara sendo Anais, Resumos
ou Proceedings, mas 0 numero de paginas sera substituido pelas palavras Disquetes ou CD-
ROM.

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A  hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.

h. Citacbes de comunicacado pessoal deverdo ser referenciadas como notas de rodapé,

quando forem imprescindiveis a elaboracao dos artigos.

Outras informac0es sobre a normatizacéo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra
mailscula, com excecdo de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a primeira
letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Gltimo sobrenome,
sendo apenas a primeira letra maiuscula;

3) Néo colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras.
Todas as letras das palavras-chave devem ser mindsculas, incluindo a primeira letra da
primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 péaginas. Nao devem existir na
Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras
escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equagdes, figuras e tabelas, exceto no titulo do
artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; jA 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da 11) Nos

exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da igualdade: 10
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horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL; I/s = L.s™"; 270C = 27
°C; 0,14 m*min/m = 0,14 m®>min™.m™; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2
toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d™*; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5
(deve ser junto). A % € unidade que deve estar junta ao namero (45%). Quando no texto
existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exs.: 20 e
40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no
maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de citado por.
Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001) citado por Azevedo
(2005). Recomendamos evitar essa forma de citacéo.

13) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacdo, deverd existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacao dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacao dever ser citada no texto conforme 0s seguintes
exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanca de nome dos autores,

sequéncia de autores e quaisquer outras alteracdes que no sejam por solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no enderego
http://www.agraria.ufrpe.br ou

http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail agrarias@prppg.ufrpe.br,

editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.



