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Resumo

A produgdo da tildpia do Nilo Oreochromis niloticus tende a utilizacdo de altas
densidades de estocagem em todas as fases de cultivo, o que sugere a necessidade da
melhoria do manejo e estratégias que aumentem a produtividade da espécie e minimizem
entraves ainda existentes. Neste contexto, esta dissertacdo apresenta uma revisao
bibliogréfica sobre fatores que influenciam o desempenho da tilapia do Nilo durante a fase
de inducdo sexual, abordando, em especial, estudos que observaram a influéncia da
densidade e da disponibilidade de vitamina C na dieta no crescimento, variabilidade de
crescimento e sobrevivéncia das pés-larvas, na fase de indugdo sexual. Posteriormente,
apresenta um artigo cientifico que relata um estudo que objetivou avaliar o efeito da
densidade e suplementacdo de vitamina C na dieta no crescimento de pos-larvas de tilapia
do Nilo, no periodo de indugédo sexual. Dentre os resultados encontrados estd como se da a
influéncia dos fatores analisados no desempenho da espécie. O estudo concluiu que a
interacdo entre os fatores densidade e suplementacdo de vitamina C ndo influenciaram na
variabilidade de crescimento e resisténcia ao estresse das pds-larvas no periodo de inducgéo
sexual. Porém influenciaram no peso, sendo o fator densidade responsavel pela diferenca

ao longo do experimento e o fator suplementacao de vitamina C ao final do experimento.

Palavras-chave: crescimento heterogéneo, estresse, indugcdo sexual, nutricdo,

Oreochromis niloticus
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Abstract

The production of Nile tilapia Oreochromis niloticus tends to use high stocking
densities in all stages of cultivation, suggesting the need for improving the management
and strategies to increase the productivity of the species and minimize barriers still exist. In
this context, this paper presents a literature review on factors influencing the performance
of Nile tilapia during the sexual induction phase, in particular, studies that observed the
influence of density and availability of dietary vitamin C on growth, variability growth and
survival of post-larvae at the stage of sex induction. Then, it presents a scientific paper that
reports a study aimed to evaluate the effect of density and vitamin C supplementation in
the diet on the growth of post-larvae of Nile tilapia, from sexual induction. Among the
results is how does the influence of the factors analyzed in the performance of the species.
The study concluded that the interaction between density and vitamin C supplementation
did not influence the variability of growth and stress resistance of post-larvae in sexual
induction. But influenced the weight where the density factor was responsible for the
difference throughout the experiment and the factor supplementation of vitamin C at the

end of the experiment.

Key words: heterogeneous growth, nutrition, Oreochromis niloticus, sex induction, stress
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1- Introducéo

A tildpia destaca-se na producgdo piscicola por apresentar caracteristicas como: curto
ciclo de producdo, répido crescimento, rusticidade, tolerancia a ambientes superpovoados,
consumo de alimento natural, consumo de ra¢des balanceadas e residuos agropecuarios de
origem animal e vegetal e resisténcia ao manejo e as doengas. Por essas caracteristicas vem
sendo apontada como uma das espécies mais indicadas para o cultivo intensivo em regifes

tropicais (LEONHARDT, 1997).

O uso de sistemas intensivos para piscicultura vem se destacando no Brasil, onde ja é
predominante para tilapicultura. Dentre as vantagens da utilizacdo de altas densidades de
estocagem estd o aumento da produtividade e minimizagdo dos custos de producgéo. Porém
esse sistema é facilmente influenciado por diversos fatores, entre eles a aquisicdo de
individuos doentes, com grande variabilidade de tamanho, submetidos a situacdo de
estresse, seja nutricional ou devido ao manejo e transferéncia de individuos, entre outros,
que podem comprometer desde o crescimento e a sobrevivéncia dos animais, até a
conversao alimentar e a qualidade final do produto, causando prejuizos em toda a cadeia

produtiva (CIRYNO et al., 2000).

A utilizacdo de sistemas intensivos acontece em todas as fases de producdo da tilapia,
desde a alevinagem, quando os individuos sdo submetidos ao processo de inducao sexual,
com uso de horménios masculinizantes, até o crescimento e engorda dos animais. O uso
desses hormoénios é uma técnica que visa controlar a reproducdo da tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus, que apresenta desova parcial com alta precocidade e fertilidade,
causando superpopulacdo indesejavel na piscicultura, em virtude da concorréncia por
alimento e espaco, 0 que acarreta a reducdo nas taxas de crescimento e, consequentemente,

0 excesso de peixes de pequeno porte e de tamanhos variados. Ademais, nessa espécie, 0S
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machos apresentam melhores taxas de crescimento (PHELPS e POPMA, 2000) e menor

variabilidade de tamanho (GUPTA e ACOSTA, 2004).

Durante o processo de indugdo sexual os individuos sdo adensados, geralmente em
tanques, viveiros ou hapas, onde recebem alimentacdo acrescida do horménio andrégeno.
Esse adensamento aumenta a produtividade e consequentemente influi no fator econémico
da atividade, seja pelo aproveitamento da méao-de-obra, bem como pelo custo dos viveiros

e tanques-rede utilizados no processo de producdo (SANCHES e HAY ASHI, 1999).

Além do fator econémico direto, a densidade influencia também no tamanho final e
na uniformidade do alevino (DAMBO e RANA, 1993), que sdo parametros de qualidade

do produto ofertado no mercado, sendo refletido no preco final deste insumo.

Ademais, a densidade de estocagem tem sido defendida como um dos fatores que
propicia maiores taxas de inducdo sexual, uma vez que os individuos tém menor
disponibilidade de alimento natural, e, portanto, consomem a quantidade minima de racéao

necessaria para ocorrer a inducdo sexual (PHELPS e POPMA, 2000).

A nutricdo adequada nesta fase do cultivo é pre-requisito para o sucesso nas fases
subsequentes de cultivo (HAYASHI et al., 2002). Quando cultivados, os peixes tem se
mostrado altamente sensiveis a dietas deficientes em acido ascorbico, especialmente nos
estagios iniciais de crescimento (LAVENS et al., 1995). O estado nutricional do animal,
por ser consequéncia da quantidade e qualidade dos nutrientes disponiveis na dieta, pode
ser positivamente alterado. Desse modo, em virtude da ampla participacdo metabdlica,
varios aspectos da dieta podem preparar o peixe para situacdes adversas (FALCON et al.,

2007).
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2 - Revisao de literatura

2.1 - A producao de tilapia

A tildpia é intensamente utilizada na piscicultura mundial e estd hoje entre as
espécies mais indicadas para o cultivo intensivo em regides tropicais (LEONHARDT,
1997). No Brasil, a producdo anual de tilapia é de 95 mil toneladas, representando 45% do

pescado produzido pela aquicultura continental (IBAMA, 2007).

Essa producdo é destinada principalmente para exportacdo (SHELTON, 2002),
mercado que exige melhor qualidade e padronizacdo do produto, obrigando os produtores
brasileiros a se adequarem as exigéncias internacionais. A obtencdo de um produto de boa
qualidade ¢ diretamente relacionada com o nivel de desenvolvimento tecnoldgico da area,
que aliado as caracteristicas das espécies, ao sistema de producdo e ao manejo alimentar e

nutricional sdo determinantes no sucesso da atividade (TOYAMA et al., 2000).

Outro fator imprescindivel a consolidacdo de uma cadeia agroindustrial na

aquicultura € o suprimento de ovos e alevinos de qualidade e em quantidades adequadas.
2.2 - A larvicultura e o processo de inducdo sexual da tilapia do Nilo

O cultivo de tilapias é geralmente realizado em trés fases: larvicultura e alevinagem,
crescimento e engorda. A larvicultura e alevinagem de peixes € a fase que compreende
desde a eclosdo das larvas até o alevino de tamanho comercial, periodo que, dentre outros

fatores, pode variar em funcdo da espécie, temperatura e nutricdo (MEURER et al., 2005).

O mesmo autor relata que durante a larvicultura da tilapia do Nilo, geralmente, é
realizado o processo de inducdo sexual, procedimento padrdo no qual o cultivo racional da
espécie implica na necessidade de obtencdo de individuos machos para a engorda, evitando
problemas provenientes dos gastos energéticos com a coOpula e desova, excesso

populacional nos viveiros e, nesta espécie, 0 macho cresce mais que a fémea.
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Estudos para obtencdo de individuos machos de tildpia, para cultivo, foram
inicialmente baseados no processo de hibridizacdo entre varias espécies do género
Oreochromis. Devido a limitagBes desse processo surgiu a inducdo sexual através da
utilizacdo de hormdnios androgenos. A técnica, que envolve a adicdo de esterdides no
alimento durante a fase de larvicultura, mostrou ser de facil aplicacdo, relativamente
consistente na producdo de populagbes masculina e poderia ser repetida em diversas

situacdes em cada pais pelos agricultores (GUPTA e ACOSTA, 2004).

Por outro lado, estudos identificaram que vérios fatores tém afetado a taxa de inducéo
sexual, entre eles o tamanho e a idade das pds-larvas submetida ao tratamento hormonal, a
duracdo do tratamento, fatores ambientais, a dose utilizada do hormdnio, a densidade de

estocagem, entre outros (PHELPS e POPMA, 2000).

Segundo Phelps e Popma (2000), 60 mg/kg de I7-a-metiltestosterona na dieta por
periodos de 21 a 28 dias ¢é capaz de induzir para machos 80 a 100 % de pos-larvas de tilapia
do Nilo, com comprimento inferior a 14,0 mm. A densidade de poés-larvas deve ser de
3.000 a 5.000 individuos/m®, para otimizar o uso dos tanques-rede e reduzir a quantidade
de alimento natural disponivel. O alimento deve apresentar qualidade nutricional e
palatabilidade, a fim de assegurar a ingestdo da quantidade necesséaria de hormdnio. E
recomendado niveis de proteina bruta de 25 a 45 %, além de suplementos vitaminicos e

minerais.

A influéncia da idade e do tamanho da larva de O. niloticus na inducdo sexual foi
estudado por Hiott e Phelps (1993), onde os animais receberam 17-o- metiltestosterona na
dose de 60 mg/kg por um periodo de 28 dias e os resultados demonstraram que o tamanho
inicial da larva foi mais importante que a idade para uma maior eficiéncia da inducédo

sexual. O uso de larvas com comprimento inferior a 11 mm resultou em 95,7,% de machos
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e larvas com comprimento superior a 16 mm em 52,6 %, sugerindo que nas menores a

diferenciagéo sexual ainda n&o havia ocorrido.

2.3 - A relagdo da densidade e sobrevivéncia da tilapia do Nilo no periodo de inducéo

sexual

Com relagdo a sobrevivéncia dessas pds-larvas, alguns estudos demonstram que pode
haver influéncia da densidade sobre esse parametro. Vera Cruz e Mair (1994) constataram
que o aumento da densidade de estocagem reduz a sobrevivéncia final de pos-larvas de
tilapias submetidas a inducéo sexual em “hapas” e relataram valores de 92,2; 76,1 e 68,9%
de sobrevivéncia para densidades de estocagem de 2.000; 6.000 e 10.000 pés-larvas m?,
respectivamente. Da mesma forma, Huang e Chiu (1997) observaram maiores taxas de

sobrevivéncia em menores densidades de estocagem da tilapia.

No entanto, essa influéncia ndo € um padrdo, pois, em alguns estudos, a
sobrevivéncia ndo esteve correlacionada com a densidade, como observado por Saes et al.
(2007) para tilapia do Nilo durante o periodo de inducédo sexual e por Wagner et al. (1997)

para trutas Oncorhynchus clarki utah.

2.4 - A relacdo da densidade e do crescimento da tilapia do Nilo no periodo de

inducéo sexual

A taxa de crescimento dos peixes esta relacionada a diversos fatores, englobando o
ambiente de criacdo, a disponibilidade de alimento e as caracteristicas da espécie. Deste
modo, os indices de crescimento das pos-larvas de tilapias ao final do periodo de inducao
sexual podem variar muito. De acordo com Popma & Lovshin (1994), ao final do periodo
de inducdo sexual, o peso médio dos peixes podera ser de 150 a 800 mg, e a temperatura da

agua e a qualidade da racdo sdo os fatores que mais influenciam esta variacéo.
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Sabe-se que boas taxas de inducdo sdo conseguidas em diferentes densidades. O
efeito da densidade no desenvolvimento das larvas de tilapia foi estudado por Sanches e
Hayashi (1999), Saes et al. (2007), entre outros, tendo essas o0 crescimento diminuido com

0 aumento da densidade.

Por outro lado, Wagner et al. (1997) ndo encontraram diferencas significativas para o
peso médio final de trutas Oncorhynchus clarki utah cultivadas em diferentes densidades,

mas observaram relag&o indireta entre a densidade e o comprimento médio final.

Phelps et al. (1995) estocaram larvas de tilapia em densidades de 260, 200 e 75
larvas/m® em viveiros, tratadas com dieta contendo 60mg de 17-a- metiltestosterona/kg por
um periodo de 28 dias e produziram alevinos pesando 0,86g, 0,84g e 2,77g,
respectivamente, e efetivamente revertidos, nas taxas de 98,2%, 96,75% e 91,33% de
machos, respectivamente. Da mesma forma, Vera Cruz e Mair (1994), que estocaram
larvas em altas densidades, nas taxas de 1.000 a 5.000 larvas/m®, observaram que o
aumento da densidade incrementou a taxa de inducdo de 91,2% para 99,4% de machos,
respectivamente, porém diminuiu o crescimento dos animais. Dessa forma, o que devera
definir a densidade utilizada é o tamanho do alevino pretendido pelo mercado a que se

deseja atender.

Na producdo de alevinos em larga escala, o tamanho pretendido bem como a
uniformidade sdo de grande importancia, pois esses parametros refletem diretamente na
qualidade e, conseqilientemente, no preco dos exemplares para a venda, desde que

apresentem boas taxas de inducdo (SANCHES e HAY ASHI, 1999).

Os mesmos autores observaram que o aumento da densidade de estocagem da tilapia
do Nilo durante a inducdo sexual resultou em menor peso e comprimento médios finais e

concluiram que duas larvas por litro devem ser usadas quando se objetiva producdo de
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alevinos maiores, embora densidades maiores possam ser utilizadas, obtendo-se alevinos

menores, porém incrementando a biomassa total.
2.5 - A variabilidade de crescimento da tilapia do Nilo durante a inducéao sexual

A tildpia do Nilo é uma espécie de peixe de habito territorial, apresentando hierarquia
de dominéancia e submissdo estabelecida por confrontos agonisticos entre os individuos, em
que o0s animais maiores geralmente sdo dominantes e os menores, submissos. O
estabelecimento e a manutencdo desta hierarquia provocam, tanto nos animais dominantes
como nos submissos, uma situacdo de estresse (estresse social), porém com maior
intensidade nos animais submissos (FERNANDES, 1997). Esse estresse social provoca

uma variabilidade de crescimento, chamado de crescimento heterogéneo.

Os efeitos metabdlicos resultantes deste fenbmeno sdo provavelmente maiores em
condicGes de cativeiro, pois a oportunidade para a fuga é limitada, influenciando o
desempenho dos peixes na aquicultura (MERIGHE et al., 2004). A associacdo entre
variabilidade de crescimento e comportamento social das espécies foi proposta por

Yamagashi (1969).

Barbosa et al. (2006) observaram que o0 desenvolvimento da hierarquia de
dominancia e a competicdo intra-especificas por alimento sdo diretamente afetados pela
densidade de estocagem, uma vez que a competicdo alimentar e o estresse, decorrentes das
interacdes sociais sdo préprios do grupamento, onde submissos sdo os mais afetados

(FERNANDES e VOLPATO, 1993).

Barbosa et al. (2005) sugerem gque 0 comportamento agressivo como consequiéncia de
um crescimento diferenciado pode ser modificado ajustando-se as densidades de
estocagem, pois 0 maior nimero de peixes parece diminuir a agressao e a interacdo social

(BALDISSERQOTO, 2002).
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Barbosa et al. (2006), ao avaliarem o efeito da heterogeneidade inicial de peso e da
densidade no crescimento heterogéneo em juvenis de tilapia do Nilo observaram que os
grupos estocados a baixas densidades apresentaram, ao final dos 30 dias, baixo
crescimento heterogéneo, tanto naqueles estocados com alta variabilidade inicial de
tamanho quanto nos com baixa variabilidade. Por outro lado, os estocados em altas
densidades apresentaram aumento do crescimento heterogéneo quando estocados com
baixa variabilidade inicial de tamanho e manutencdo do crescimento heterogéneo quando

estocados com alta variabilidade inicial.

Saes et al. (2007) observaram relacdo indireta entre a densidade de estocagem e o
coeficiente de variacdo do peso e comprimento para tilapias do Nilo durante a indugéo

sexual.

Além disso, nos modernos sistemas de aquicultura intensiva, 0s animais séo criados
em altas densidades utilizando grandes quantidades de racdo. Sob estas condicdes,
certamente haverad alta concentracdo de aménia, oriunda das sobras de alimento, dos
excrementos ou da excrecdo, conjuntamente com a diminuicdo dos niveis de oxigénio
dissolvido, devido a intensa utilizacdo pelos organismos e a degradacdo da matéria
organica do viveiro. Ambas as situacdes levam a um ambiente com péssimas condicGes
para o crescimento e desenvolvimento dos peixes, levando-os a um estado de estresse
(MASUMOTO et al., 1991 apud ROTTA, 2003). Por tanto, meios para minimizar esse

estresse vem sendo buscado.
2.6 - O uso de vitamina C na alimentacdo da tilapia do Nilo

A Vitamina C ou &cido ascérbico é uma das vitaminas essenciais para o0s peixes. No
entanto esses animais, assim como Varios outros, ndo conseguem sintetizar essa vitamina,

visto que ndo apresentam a enzima L-gulonolactona oxidase que possibilita a sintese a



LIMA, A. F. Crescimento de pos-larvas de tilapia do Nilo em funcdo da densidade e ... 9

partir da glicose. As exigéncias nutricionais dos peixes por vitamina C séo influenciadas
por varios fatores, como idade, tamanho, estado reprodutivo, estresse, entre outros

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1993).

O é&cido ascorbico influencia diretamente o crescimento dos peixes, pois tem funcéo
importante na formacdo do colageno, que é o principal componente do esqueleto, sendo,
por isso, necessério para o desenvolvimento do organismo. Os peixes tém mostrado alta
sensibilidade a dietas deficientes em acido ascorbico, especialmente nos estdgios iniciais
de crescimento. E evidente também o envolvimento do acido ascorbico em varias funcdes
bioldgicas que, além do crescimento e reproducgdo, pode-se citar a resposta ao estresse, a
resisténcia a doencas e a oxidacdo e metabolismo dos lipidios. A suplementacdo de acido
ascorbico deve ser considerada como uma medida preventiva contra a disfuncdo biologica

e ndo como um metodo curativo para doengas ou estresse (ROTTA, 2003).

O estresse agudo pode agir sinergicamente com a deficiéncia em vitamina C para
facilitar a disperséo dos patdgenos invasores nos tecidos dos peixes (WEDEMEYER, 1997
apud ROTTA, 2003). A vitamina C possui uma funcdo positiva na redugdo do estresse,
sendo que varios fatores tem sido atribuidos a ela quanto a resposta ao estresse nos peixes

(ROTTA, 2003).

A exigéncia por &acido ascérbico, assim como para qualquer outra vitamina, para
peixes € expressa como a quantidade de atividade vitaminica necessaria por kg de peso
vivo por dia, para atingir uma resposta fisiologica especifica no organismo. Em qualquer
nivel de resposta, estas exigéncias sao afetadas pelo tamanho do peixe e pelo seu estado
fisiologico, como também pelas inter-relacbes dos nutrientes e fatores ambientais

(O’KEEFE, 2001).
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Em geral, doses relativamente baixas de vitamina C sdo suficientes para um bom
crescimento e conversdo alimentar, que s&o as respostas desejadas na criacdo comercial de
peixes. Entretanto, para se obter uma resposta adaptativa maxima, como a resisténcia a
doencas e tolerdncia ao estresse ambiental, € necessario doses levemente maiores
(ROTTA, 2003). Tal estratégia se aplica, sobretudo, durante a larvicultura, onde ocorre
rapida deplecdo das reservas de vitamina C durante o desenvolvimento e 0 metabolismo
das larvas, sugerindo que as exigéncias dessa vitamina nos estagios larvais e pds-larvais
sejam maiores. Niveis de exigéncia de vitamina C que garantam uma taxa de crescimento
adequada podem ser insuficientes para as rea¢fes imunoldgicas e resposta ao estresse

ambiental (CYRINO et al., 2000).

Soliman et al. (1994) determinaram a exigéncia de 1.250 mg de vitamina C/kg da
dieta para 6timo desenvolvimento de tilapias, destacando que esse valor equivale a 420mg

por kg de dieta no momento da ingestao.

Toyama et al. (2000), ao estudarem a suplementacdo de vitamina C em racGes para
inducdo sexual de tilapia do Nilo, observaram que os melhores resultados de ganho de peso
foram obtidos com suplementacdo acima de 800 mg/kg da dieta, e para comprimento total,
niveis acima de 400 mg /kg. Os piores desempenhos aconteceram em niveis abaixo de 50
mg/kg. Baseado na combinacdo de resultados experimentais e nos dados de campo,
pesquisadores e industrias de ragdo, O’Keefe (2001) recomenda niveis entre 250 e 500 mg

da vitamina C por kg de racdo para alevinos no momento em que é consumida.

Rac0Oes para pos-larvas sdo constituidas de particulas pequenas, geralmente menores
que 0,5 mm, e estdo sujeitas a perda de nutrientes por dissolucdo ou lixiviagdo na agua.
Desta forma, a utilizacdo de megadoses de vitaminas hidrossoliveis é altamente

recomendada para compensar eventuais perdas destes nutrientes (KUBITZA, 1999).
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O é&cido ascorbico é um dos nutrientes cuja estabilidade é mais comprometida, sujeito
a grandes perdas no processo de alimentacdo de peixes com ragles pulverizadas
(HALVER, 1989). Para reduzir a possibilidade de ocorréncia de problemas com
deficiéncia de vitamina C na dieta, é recomendada a utilizacdo de suplementacdo excessiva
na dieta (SOLIMAN et al., 1994). A perda de vitamina C em dieta suplementada com
470,0 mg/kg pode chegar a 66,0% ap6s 30 segundos em contato com a dgua (PANNEVIS

e EARLE, 1994).

Segundo O’Keefe (2001), algumas companhias de suplementos vitaminicos
recomendam a dose de 1.000 mg de vitamina C por kg de ragdo, sempre que 0 sistema
imune dos peixes for posto a prova, como ocorre nos manejos de transferéncia, pesagem,
selecdo e vacinacdo. A recomendacéo € alimentar o peixe com este nivel de suplementacao
por duas a quatro semanas antes da ocorréncia do estresse e por, no minimo, mais duas

semanas ap0s a ocorréncia do mesmo.

N&o foram encontrados estudos que relacionem a utilizacdo de vitamina C em doses
maiores com a diminuicao do crescimento heterogéneo em pos-larvas de tilapia do Nilo, de
forma que néo é possivel afirmar que essas doses possam proporcionar aos individuos uma
maior capacidade de tolerancia as condicfes de estresse impostas pela hierarquia social.
Para isso, é necessaria a realizacdo de pesquisas a fim de contribuir para um maior
conhecimento sobre a exigéncia nutricional nessa fase de cultivo e sua relacdo com o

desempenho e resisténcia da tilapia.
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revista (em anexo).

Crescimento de pds-larvas de tilapia-do-nilo em funcéo da densidade e da

suplementacgdo com vitamina C na dieta

Adriana Ferreira Lima®, José Milton Barbosa®, Etevoldo Teotdnio de Aradjo
Neto’, Sidney Leite Silva’

RESUMO - Neste experimento avaliou-se o efeito da densidade de estocagem e da
suplementacdo de vitamina C na dieta sobre o crescimento de pos-larvas de tilapia-do-nilo
Oreochromis niloticus, durante a fase de indugdo sexual. Os individuos, mantidos em
aquarios, foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial
3x2 nas densidades: 2, 4 e 6 pds-larvas/L e alimentados com racédo comercial suplementada
com 500 mg/Kg vitamina C (perfazendo 850 mg/Kg) ou néo, isto é, com 350 mg/Kg,
contidos na propria racdo comercial, configurando os seguintes tratamentos: 2C, 2S, 4C,
4S, 6C, 6S (quando os numeros correspondem as densidades e as letras C=suplementada
com vitamina C e S=sem suplementacdo). Ao final do experimento foi realizado um teste
de exposicdo ao ar para avaliar o efeito da vitamina C na resisténcia das pds-larvas. Os
melhores pesos finais ocorreram nos tratamentos que receberam dieta suplementada com
vitamina C (Fq. 12= 14,99; p<0,01). O fator densidade foi responsavel pela diferenca entre
0s pesos no decorrer do experimento (Fe; 15= 9,39; p<0,01), mas ndo influenciou no
crescimento final dos animais (F; 12= 2,80; p>0,05). N&o houve diferenca na variabilidade
de crescimento (avaliado pelo coeficiente de variacdo de peso) (F; 12= 2,51; p>0,05) e no

teste de resisténcia entre os tratamentos (Fs; 12= 0,89; p>0,05).

Palavras-chave: crescimento heterogéneo, estresse, inducao sexual, nutricdo, Oreochromis

niloticus, resisténcia

! Universidade Federal Rural de Pernambuco; adrianaferlima@hotmail.com
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Growth of post-larvae of Nile tilapia as a function of density and vitamin C

supplementation in the diet

ABSTRACT — With this experiment was analyzed the effect of the factors
stocking’s density and supplementation of vitamin C in diets on growth of post-larvae of
Nile tilapia Oreochromis niloticus, during the sexual induction. Individuals were
maintained in aquariums, with arrangement in an entirely randomized design and a
factorial scheme 3x2, densities: 2, 4 and 6 post-larvae/L and fed with commercial diets
supplemented with 500 mg/kg vitamin C (totaling 850 mg / kg) or not, that is to say with
350 mg/kg, contained in its own commercial feed, configuring the following treatments:
2C, 2S, 4C, 4S, 6C, 6S (when the numbers match the density and the letter - C =
supplemented with vitamin C and S = no supplementation). At the end of the experiment
was made a test of exposure to air to evaluate the effect of vitamin C on the resistance of
post-larvae. The best final weights occurred in treatments that received dietary
supplementation with vitamin C (Fu; 12= 14,99; p<0,01). The density factor was
responsible for the difference between the weights during the experiment (F. 15= 9,39;
p<0,01), but did not affect the final growth of the animals (F. 1= 2,80; p>0,05). There
was no difference in the variability of growth (measured by the coefficient of variation of
body weight) (Fes: 12= 2,51; p>0,05) and the resistance test between treatments (Fs; 12)=
0,89; p>0,05).

Key words: heterogeneous growth, nutrition, Oreochromis niloticus, resistance, sex

induction, stress
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Introducéo

O aumento da produgdo de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus no Brasil sugere a
necessidade da melhoria nas etapas de producdo de alevinos, especialmente quando
aplicada a técnica de inducdo sexual, com o uso de horménio masculinizante. De forma a
disponibilizar alevinos, em quantidade e qualidade, suficientes para atender a demanda do
setor.

A espécie apresenta habito territorialista, com interacGes agonisticas entre 0s
individuos, resultando na variabilidade de crescimento, que ndo € interessante para o
processo produtivo e a comercializacdo do produto, este fenbmeno € reportado na literatura
por crescimento heterogéneo (Volpato et al., 1989; Fernandes & Volpato, 1993; Barbosa &
Volpato, 2007).

A variabilidade de crescimento nos individuos pode ser reduzida através de manejos
realizados durante a fase de crescimento e engorda (Lima, 2008), mas poucos estudos
buscam meios de minimizar o fendmeno durante a inducéo sexual, visando ofertar alevinos
mais homogéneos e com maior valor de mercado.

Boas taxas de inducdo sexual acontecem em diferentes densidades de estocagem,
porém ja se sabe que quanto maior o adensamento melhor a taxa de inducdo sexual (Vera
Cruz & Mair, 1994). O adensamento ndo influencia apenas nas taxas de inducéo, mas
também no tamanho final do alevino, numa relacdo inversamente proporcional (Sanches &
Hayashi, 1999; Saes et al., 2007).

Estudos para avaliar a variabilidade de crescimento dos alevinos durante a inducéo
sexual submetidos a diferentes densidades de estocagem precisam ser aprofundados, porém
é observado que maiores densidades refletem na exacerbacdo do estresse nos peixes, 0 que

pode ter efeito secundario sobre o crescimento.
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A deficiéncia de vitaminas e micronutrientes nas racdes tem agravado essa situacéo.
Estudos recentes comprovam que a utilizagdo da vitamina C em niveis adequados tem
apresentado respostas positivas na reducdo do estresse, além de influenciar diretamente o
crescimento dos peixes, que tém mostrado alta sensibilidade a dietas deficientes em acido
ascorbico, especialmente nos estagios iniciais de crescimento (Rotta, 2003). Considerando
a répida perda dessa vitamina quando a racdo entra em contato com a &gua (Pannevis &
Earle, 1994) é necessaria a utilizacdo de doses maiores da mesma (Kubitza, 1999),
sobretudo nas racBes para pés-larvas, pois as particulas apresentam pequeno tamanho,
propiciando maior lixiviagéo.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes
densidades de estocagem aliados a suplementacdo de vitamina C a dieta comercial no
crescimento de pés-larvas de tilapia-do-nilo no periodo de inducao sexual.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ),
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, entre novembro e dezembro de 2009, com
utilizacdo de pos-larvas adquiridas na Estacdo de Piscicultura Prof. Johei Koike da mesma
Universidade.

O experimento foi realizado através de um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 2, com trés densidades (2, 4, e 6 larvas/ L) e alimentados com
racdo comercial suplementada com 500 mg/Kg vitamina C (perfazendo 850 mg/Kg) ou
ndo, isto é, com 350 mg/Kg, contidos na prépria racdo comercial, totalizando seis
tratamentos, com trés repeticdes cada um. As densidades utilizadas estdo de acordo com 0s
estudos realizados por Phelps & Popma (2000), Vera Cruz & Mair (1994), Saes et al.

(2007) e Sanches & Hayashi (1999).
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Foram utilizados 18 aquarios, com volume Util de sete litros, em sistema fechado,
com aeracdo individual. Foram selecionadas pés-larvas com tamanho inferior a 14 mm,
conforme sugerido por Phelps & Popma (2000), para se obter taxa de inducdo sexual entre
97 e 100%. O periodo experimental foi de 28 dias, tempo necessario para se completar o
processo de inducdo sexual, no qual os individuos foram expostos as diferentes densidades
e receberam alimentagdo com diferentes concentragdes de vitamina C.

No inicio e ao final do experimento foram tomados os pesos dos individuos, para
determinacdo do peso médio e do coeficiente de variacdo (CV=desvio padrdo/média do
peso ou comprimento x 100), utilizado como indicador do crescimento heterogéneo. Os
exemplares foram pesados e mensurados individualmente. Utilizou-se balanga digital com
precisdo de quatro casas decimais. Para acompanhamento do ganho de peso ao longo do
experimento, foram realizadas pesagens em grupos de individuos para cada parcela
experimental no 9° e 18° dia.

As variaveis limnoldgicas: oxigénio, pH, amoénia foram monitorados semanalmente e
temperatura diariamente. Os aquarios foram sifonados diariamente, para remocgédo de
detritos e excretas, e a quantidade de agua retirada, cerca de 30%, do volume total, foi
reposta.

Os animais foram alimentados ad libitum em seis por¢des diarias (8, 10, 12, 14, 16 e
18h), com utilizacdo de racdo comercial farelada para alevinos, acrescidas de 60 mg/kg de
racdo do horménio masculinizante 17-a-metil testosterona, conforme metodologia
proposta por Phelps & Popma (2000).

Para se obter a concentracdo final de 850mg de vitamina C na dieta suplementada,
foi utilizada a suplementacdo de 500mg de vitamina C por Kg da racdo comercial, que,

segundo o fabricante, contém 350 mg de vitamina C em sua composicao original.
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Para inclusdo da vitamina na ragdo comercial foi utilizado como veiculo 6leo de soja
na propor¢cdo de 1%, segundo metodologia descrita por Okamura et al. (2007), que
observaram atuacdo do 6leo protegendo e aderindo a vitamina C a ragdo por tempo
suficiente para o seu consumo. A ragdo foi mantida sob refrigeracdo e em recipiente
escuro. A mesma quantidade de 6leo de soja foi acrescida a racdo sem adigdo de vitamina,
afim de que as pds-larvas recebam dieta com mesma composicao lipidica. Foi realizada
analise bromatolégica da racdo, objetivando-se avaliar a composicdo final da mesma

(Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo em nutrientes das rac6es utilizadas na alimentacdo das pds-larvas

de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus no periodo de indugéo sexual.

) Dieta
Nutrientes . .
350 mg Vit. C 850 mg Vit. C
Proteina Bruta (%) 45,04 44,96
Extrato Etéreo (%) 10,25 9,99
Matéria Mineral (%) 8,25 8,29
Matéria Seca (%) 94,43 94,59
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4685,92 4568,67

*Analises realizadas no LNA/DZO/UFRPE

Para avaliacdo da resisténcia das pos-larvas foi realizado um teste de exposicdo ao ar
sobre papel secante conforme Luz (2005). Os animais foram retirados dos aquarios,
colocados em papel secante e expostos ao ar por 5 minutos. Posteriormente, o papel
secante foi mergulhado de volta nos aquérios e as pds-larvas que permaneceram aderidas
foram cuidadosamente retiradas. A sobrevivéncia foi observada duas e 24 horas apos a
exposicao.

Para analise estatistica, foi utilizado ANOVA para esquema fatorial 3x2

complementada com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (6,17+0,99 mg/L), a temperatura
(26,53£0,14°C), o pH (7,33£0,13) e a amonia total (1,30+0,88 mg/L) ndo apresentaram
grandes variacdes e mantiveram-se dentro dos padrfes aceitaveis para a espécie de acordo
com Popma & Lovshin (1994), o que sugere a ndo influéncia destas variaveis sobre 0s
resultados obtidos no experimento.

A suplementacdo da dieta com 850mg/Kg de vitamina C foi utilizada seguindo
Toyama et al. (2000) que explicita que valores acima de 800mg/Kg de vitamina C na dieta
proporcionam melhores resultados para ganho de peso, comprimento total e sobrevivéncia.
Essa suplementacdo se respalda também na necessidade da utilizacdo de doses elevadas de
vitamina C na dieta, 0 que proporciona maior tolerancia dos peixes ao estresse. Ademais, a
vitamina C se perde rapidamente na agua, sobretudo em ragdes pulverizadas (Kubitza,
1999; Halver, 1989; Rotta, 2003; Cyrino et al., 2004).

Com respeito ao crescimento, no inicio do experimento, 0s peixes apresentavam
pesos similares, mas a partir dos nove dias de experimento, foram observadas diferencas

significativa entre os pesos (F; 12) = 5,02; p<0,01) (Tabela 2).

Tabela 2 - Média de peso das poés-larvas de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus
submetidas a diferentes densidades e suplementacéo de vitamina C na dieta no periodo de

sexual.

Peso (g)
Dias 2C 2S 4C 4S 6C 6S
0 0,008* 0,008% 0,008* 0,008 0,008% 0,008°2
9 0,071* 0,068% 0,054%* 0,056* 0,049% 0,043°
18  0,108* 0,102% 0,084%* 0,080%* 0,087* 0,065°
28 01180°% 0,151* 0,182% 0,123* 0,158%* 0,102°
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*Letras iguais na linha ndo diferem significativamente (Fes, 12= 5,02;
p<0,01). Nos tratamentos, a numeracdo (2, 4 e 6) corresponde a densidade
(larvas/L) e as letras C e S correspondem a dieta com e sem

suplementacdo de vitamina C, respectivamente.

Até o 18° dia de experimento, o fator que influenciou na diferenca entre os pesos foi
a densidade (Tabela 3). A densidade de duas p6s-larvas por litro apresentou 0s maiores
pesos e as demais densidades ndo diferiram entre si (Fp. 15= 9,39; p<0,01). Resultado
semelhante ao encontrado por Saes et al. (2007) que observaram que quanto maior a
densidade de estocagem, menor o ganho de peso de pos-larvas de tilapia durante a fase de
inducdo sexual, concluindo que isso ocorre devido a competicdo por espaco, alimento e
interacdo social. Sanches & Hayashi (1999) observaram a mesma relacéo entre a densidade
e 0 crescimento, mas s6 conseguiram perceber o efeito da densidade sobre a diminui¢éo do
crescimento a partir da terceira semana de criacdo, enquanto neste experimento, no nono
dia ja foi possivel observar a diferenca de crescimento entre os tratamentos submetidos a
diferentes densidades. A densidade néo influenciou no crescimento final dos animais (F:
12)= 2,80; p>0,05).
Tabela 3 - Influéncia dos fatores densidades e suplementacéo de vitamina C na dieta nos

pesos de pos-larvas de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus no periodo de inducao sexual.

Peso (g)
9dias 18dias 28 dias
Suplementacéo de Com 0,058% 0,093% 0,173°
vitamina C na dieta Sem 0,056° 0,082% 0,125°

2 0,07% 0,105* 10,1652
Densidade (P6s-larvas/L) 4 0,055° 0,082° 0,152°
6 0,046° 0,075° 0,130°

*Letras iguais na linha ndo diferem significativamente (p>0,05).




LIMA, A. F. Crescimento de pos-larvas de tilapia do Nilo em funcdo da densidade e ... 24

A pouca influéncia da suplementacdo de vitamina C na dieta nos primeiros dias pode
estar relacionado a transferéncia de nutrientes, inclusive acido ascorbico, dos reprodutores
para larvas, via vitelo, 0 que assegura reservas para as larvas nos estagios iniciais de vida,
relagcdo estudada por Soliman et al. (1986) e lzquierdo et al. (2001), que relataram que a
melhora na alimentacdo e nutricdo de reprodutores tem apresentado uma melhora nédo so6
nos ovos e espermatozdides como também nos individuos produzidos.

Ao final do experimento observou-se que o grupo de animais alimentados com dieta
suplementada com vitamina C apresentaram ganho de peso superior (Fa: 12= 14,99;
p<0,01), o que corrobora os resultados de Toyama et al. (2000), quando utilizaram niveis
superiores a 800 mg de vitamina C por kg em dietas utilizadas na alimentacdo da mesma
espécie, da mesma faixa etaria. As taxas de crescimento foram menores nos animais que
receberam dieta ndo suplementada, o que pode estar relacionado a inadequada quantidade
de vitamina C nesta dieta. Este fato ndo foi observado na fase inicial de vida das poés-
larvas, 0 que pode ocorrer em funcdo da utilizacdo de reservas endogenas das larvas, que
ndo foram suficientes para suprir as necessidades dos animais até o final do experimento.

As melhores taxas de crescimento ocorreram nos tratamentos que receberam dieta
suplementada com vitamina C e menores densidades (2C e 4C) (F¢. 12= 4,35; p<0,05), o
que sugere uma interacao positiva entre os dois fatores, visto que as menores densidades
contribuem para um melhor ganho de peso, pois indicam menor competicdo por espacgo e
interacdo social (Saes et al., 2007) e a vitamina C contribui na medida em que participa de
um grande nimero de fungdes importantes no corpo do animal, como na sintese proteéica,
formacdo do osso, absorcédo e distribuicdo do ferro, sintese da hemoglobina, entre outros
(Rotta, 2003). Os pesos finais dos peixes alimentados com dieta suplementada com
vitamina C (0,158 a 0,182¢) estdo de acordo com o relatado por Popma & Lovshin (1994)

para tilapia-do-nilo no final do periodo de indu¢do sexual (entre 0,15 e 0,8 g).
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Tabela 4 - Efeito da interagé@o entre densidade de estocagem e suplementacdo de vitamina
C na dieta na sobrevivéncia (%) e coeficiente de variacdo (CV) do peso (%) da tilapia-do-

nilo Oreochromis niloticus no periodo de indugéo sexual.

Tratamento
2C 2S 4C 4S 6C 6S

Sobrevivéncia

% 33,33%®  26,19° 60,71 46,43% 6587% 5873
0

CV peso (%) 68,98 69,63 ° 58,85 ° 98,80 * 82,15° 75,68 °

*Letras iguais na linha ndo diferem significativamente (p>0,05). Nos tratamentos, a
numeracao (2, 4 e 6) corresponde a densidade ( larvas/L) e as letras C e S correspondem

a dieta com e sem suplementacéo de vitamina C na dieta, respectivamente.

O efeito inversamente proporcional da densidade sobre o crescimento de peixes,
observado no presente experimento, foi observado também por diversos autores, como
Huang & Chiu (1997) e Dambo & Rana (1993), em alevinos de tilapia; Brandao et al.
(2004) em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) estocadas em tanques-rede;
Souza-Filho & Cerqueira (2003), em juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis);
Almeida & Nuiier (2009), em juvenis de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus) e Soares et

al. (2002), em larvas de peixe-dourado (Carassius auratus).
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Tabela 5 - Influéncia dos fatores densidade e suplementacdo de vitamina C na dieta sobre a
sobrevivéncia (%) de pos-larvas de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus no periodo de

indugéo sexual.

Sobrevivéncia (%)

Suplementacéo de Com 53,31 °
vitamina C Sem 43,78 °
2 29,76 "
Densidade (Pés-
53,57 %
larvas/L)
62,30 °

*Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente (p>0,05).

A sobrevivéncia dos peixes nédo foi afetada pela suplementagdo de vitamina C (F; 12)
= 2,39, p>0,05) e apresentou uma relagéo direta com o fator densidade (F(; 15y = 10,18,
p<0,05) (Tabela 5). Entretanto, na interacdo entre os fatores (Tabela 4), houve diferenca
significativa entre as sobrevivéncias (Fs; 12= 4,53; p<0,05). Porém ndo foi possivel
estabelecer uma relacéo clara entre a sobrevivéncia e os fatores estudados, o0 que corrobora
os resultados de Sanches & Hayashi (1999), quando analisaram diferentes densidades de
estocagem para a mesma espécie, com a mesma idade. Por outro lado, Toyama et al.
(2000) encontraram relacdo entre o nivel de vitamina C e a sobrevivéncia, onde niveis
inadequados de vitamina C na dieta aumentam a mortalidade de peixes nas fases larval e
pos-larval, pois nestas fases 0s peixes apresentam ritmo de desenvolvimento mais
acentuado. Sendo assim, a relacdo entre densidade, vitamina C na dieta e sobrevivéncia
precisaria ser mais bem estudada.
N&o houve diferenca na variabilidade do peso, quando se analisou cada fator
separadamente, nem na interacdo entre eles (Fs: 12= 2,51; p>0,05) (Tabela 4). Alguns
autores observaram que ndo héa relacdo entre o variabilidade do crescimento e a densidade

em peixes, como tambaqui (Brandao et al., 2004), matrinxa (Brandao et al., 2005), juvenis
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de pirarucu (Cavero et al. 2003) e juvenis de robalo-flecha (Souza-Filho & Cerqueira,
2003).

Sanches & Hayashi (1999) também ndo observaram relagdo entre a variabilidade de
crescimento e densidade para tilapia-do-nilo durante a fase de inducdo sexual. Estes
autores afirmam ainda que o crescimento desigual € um agravante na larvicultura de tilapia
que, em niveis altos, traz como consequéncia o canibalismo, causa da maior parte da
mortalidade, pois foram observadas baixa mortalidade aparente. No presente experimento,
0 canibalismo pode ter sido também responsavel pela maior parte da mortalidade, uma vez
que foi observada baixa mortalidade aparente e alta taxa de crescimento heterogéneo em
todos os tratamentos, o que resulta em grandes diferencas de tamanho entre os individuos
dominantes e submissos, facilitando o canibalismo. A variabilidade de crescimento pode,
ainda, ter influenciado na maior mortalidade nos tratamentos com menores densidades,
uma vez que possibilitava maior oportunidade de interacdo entre os individuos.

Quando se analisou a resisténcia dos animais, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos para os fatores analisados em conjunto (Fs. 12= 0,89;
p>0,05) ou para o fator suplementagdo de vitamina C, isolado (F; 12= 0,03; p>0,05)
(Tabela 6), o que corrobora com os resultados de Sakakura et al. (1998) para juvenis de
Seriola quinqueradiata alimentados com dieta contendo diferentes niveis de vitamina C (0,
400, 1000 e 2000 mg/kg dieta) e Atencio Garcia et al. (2003), para larvas de Brycon
siebenthalae alimentadas com nauplios de artémia e larvas de pirapitinga.

Luz (2004), avaliando a resisténcia de larvas e juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae)
submetidos a teste de exposicdo ao ar por 3 minutos nao encontrou diferenca significativa
entre individuos de diferentes idades. Ele observou que tratamentos com exposi¢do ao ar
inferior a sete minutos ndo sdo suficientes para induzir respostas diferenciadas nos animais,

fator que pode ter influenciado no resultado do presente estudo.
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Tabela 6 - Influéncia dos fatores densidade e suplementacdo de vitamina C na dieta e da
interacdo entre eles na mortalidade de tilpia-do-nilo Oreochromis niloticus submetidas a

teste de resisténcia a exposicdo ao ar em papel secante por 5 minutos.

Tratamento Mortalidade (%) Fator Mortalidade (%)

2C 96,97 ° Suplementacdo Com 77,40°

2S 97,23° de vitaminaC ~ Sem 76,89 °

4C 63,43° _ 2 97,1°

45 78,43 ° Densidade 70,03

(P6s-larvas/L)
6C 71,8° 6 63,40 °
6S 55,0°

*Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente (p>0,05).

Porém, quando foi analisado apenas o efeito da densidade, ocorreu diferenca entre os
tratamentos, com a melhor resisténcia nas maiores densidades (Fq. 12= 4,42; p<0,05)
(Tabela 6), o que pode sugerir que 0 aumento da densidade reduz os confrontos agonisticos
em espécies territoriais, reduzindo o estresse da submissdo e consequentemente seus
efeitos sobre a resisténcia e o crescimento dos animais, porém o crescimento heterogéneo
pode ndo esta relacionado unicamente a densidade (Carraro et al., 2006).

Os animais, logo apo6s o teste, apresentaram perda do equilibrio hidrostatico durante
0s primeiros minutos apds terem sido recolocados no aquario. No entanto, aqueles que
resistiram ao teste apresentaram recuperacao total apds cerca de duas horas. A mortalidade
dos peixes ndo se alterou entre duas horas e 24 horas ap6s a exposicao dos animais ao ar
em papel secante. Por outro lado, Luz (2005) observou a necessidade de tempos maiores
(quatro a oito horas) para recuperacdo do trairdo submetidos a testes de exposicdo ao ar.
Esse fato pode estar relacionado a maior rusticidade da tilapia-do-nilo. Dessa forma, é

possivel observar que sdo necessarios tempos menores para recuperacao da tilapia-do-nilo
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e, portanto, menor tempo para se obter a sobrevivéncia final dessa espécie quando
submetida a testes de resisténcia, como o de exposi¢ao ao ar.
Concluséo

A densidade afeta o crescimento em peso da tilapia ao longo da inducdo sexual
enquanto a suplementagdo de vitamina C na dieta influencia o peso apenas no final do
periodo de inducédo sexual.

A interacdo entre a suplementacéo de vitamina C na dieta e a densidade de estocagem
ndo afeta a variabilidade de crescimento e a resisténcia ao estresse no periodo de inducgéo
sexual.
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4.1 - Normas da Revista Brasileira de Zootecnia

Normas para preparacdo de trabalhos cientificos para publicagdo na Revista
Brasileira de Zootecnia.

InstrucGes gerais

A RBZ publica artigos cientificos originais nas areas de Aquicultura;
Forragicultura; Melhoramento, Genética e Reproducdo; Monogastricos; Ruminantes; e
Sistemas de Producdo Animal e Agronegécio. A RBZ podera publicar, a convite, artigos
de revisdo de assuntos de interesse e relevancia para a comunidade cientifica.

O envio dos manuscritos é feito exclusivamente pelo site da SBZ
(http://www.sbz.org.br), link Revista, juntamente com a carta de encaminhamento,
conforme instrug@es no link "Envie seu manuscrito™. O texto deve ser elaborado segundo
as normas da RBZ e orientagdes disponiveis no link "Instru¢des aos autores”.

O pagamento da taxa de tramitacdo (pré-requisito para emissdo do numero de
protocolo), no valor de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais), deve ser realizado por meio de
boleto bancério, disponivel no site da SBZ.

A taxa de publicacdo para 2010 é diferenciada para associados e ndo-associados da
SBZ. Para associados, a taxa é de R$ 140,00 (até 8 paginas no formato final) e R$ 50,00
para cada pagina excedente. Uma vez aprovado 0 manuscrito, todos os autores devem estar
em dia com a anuidade da SBZ do ano corrente, exceto coautor que ndo milita na area,
desde que ndo seja 0 primeiro autor e que nao publique mais de um artigo no ano corrente
(reincidéncia).

Para ndo-associados, serdo cobrados R$ 110,00 por pagina (até 8 paginas no
formato final) e R$ 220,00 para cada pagina excedente. No processo de publicagédo, os
artigos sao avaliados por revisores ad hoc indicados pelo Conselho Cientifico, composto
por profissionais qualificados na area e coordenados pelo Conselho Editorial da RBZ. A
politica editorial da RBZ consiste em manter o alto padrdo cientifico das publicacbes, por
intermédio de colaboradores de elevado nivel técnico. O Editor-Chefe e o Conselho
Cientifico, em casos especiais, tém autonomia para decidir sobre a publicacéo do artigo.

Idioma: portugués ou inglés

Formatacdo de texto
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O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco 1,5), margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

O manuscrito pode conter até 25 paginas. As linhas devem ser numeradas da
seguinte forma: Menu ARQUIVO/ CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE
LINHA.../ NUMERAR LINHAS e a pagina¢do deve ser continua, em algarismos arabicos,
centralizada no rodapé.

Estrutura do artigo

O artigo deve ser dividido em secGes com titulo centralizado, em negrito, na
seguinte ordem: Resumo, Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados e
Discussédo, Conclusdes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

N&do sdo aceitos subtitulos. Os pardgrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem
esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digita-lo em
negrito e centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agUcar para bovinos
em crescimento. Deve apresentar a chamada 1" somente quando a pesquisa foi financiada.

Né&o citar "parte da tese..."

Autores

A RBZ permite até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser
mailscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao lista-los apenas com as iniciais e o
altimo sobrenome (Ex.:. A.J. Benevenutto). Digitar o0 nome dos autores separados por
virgula, centralizado e em negrito, com chamadas de rodapé numeradas e em sobrescrito,
indicando apenas a instituicdo a qual estavam vinculados a época de realiza¢do da pesquisa
(instituicdo de origem), e ndo a atual. N&o citar vinculo empregaticio, profissao e titulagdo
dos autores. Informar o endereco eletrdnico somente do responsavel pelo artigo.

Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espacos. As informacgdes do resumo
devem ser precisas e informativas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequacgéo as
normas. Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusdes. Nao deve
conter introducdo. Referéncias bibliograficas nunca devem ser citadas no resumo. O texto
deve ser justificado e digitado em paragrafo Unico e espacgo 1,5, comecando por RESUMO,
iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

Abstract
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Deve aparecer obrigatoriamente na segunda pagina e ser redigido em inglés
cientifico, evitando-se traducdes de aplicativos comerciais. O texto deve ser justificado e
digitado em espaco 1,5, comecando por ABSTRACT, em paragrafo Unico, iniciado a 1,0
cm da margem esquerda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar até seis (6) palavras-chave e key words imediatamente apds o resumo e
abstract, respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Ndo podem ser retiradas
do titulo do artigo. Digita-las em letras minasculas, com alinhamento justificado e
separadas por virgulas. Nao devem conter ponto-final.

Introdugéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espagos, resumindo a
contextualizacdo breve do assunto, as justificativas para a realizagdo da pesquisa e 0s
objetivos do trabalho. Evitar discussdo da literatura na introducdo. A comparacdo de
hipoteses e resultados deve ser feita na discussdo. Trabalhos com introdugéo extensa seréo
devolvidos para adequacao as normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da secdo que o trabalho foi conduzido de
acordo com as normas éticas e aprovado pela Comissdo de Etica e Bioseguranca da
instituicdo. Descricdo clara e com referéncia especifica original para todos os
procedimentos biologicos, analiticos e estatisticos. Todas as modificagdes de
procedimentos devem ser explicadas.

Resultados e Discussao

Os resultados devem ser combinados com discussdo. Dados suficientes, todos com
algum indice de variacdo, devem ser apresentados para permitir ao leitor a interpretacao
dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e concisamente 0s
resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para proporcionar ao leitor
uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas. Evitar paragrafos
soltos e citacbes pouco relacionadas ao assunto.

Conclusbes

Devem ser redigidas no presente do indicativo, em paragrafo unico e conter no
méaximo 1.000 caracteres com espaco. Ndo devem ser repeticdo de resultados. Devem ser

dirigidas aos leitores que ndo sdo necessariamente profissionais ligados a ciéncia animal.
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Devem resumir claramente, sem abreviacOes ou citagfes, o que os resultados da pesquisa
concluem para a ciéncia animal.

Agradecimentos

Esta secédo é opcional. Deve iniciar logo apés as Conclusoes.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina
da RBZ, link "Instrugdes aos autores"”, "Abreviaturas". Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes
ndo-consagradas, como por exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu do T5 e do
T6". Este tipo de redacdo é muito cdbmoda para o autor, mas é de dificil compreensao para
0 leitor.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas segundo menu do Word
"Inserir Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo
recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas seréo
devolvidas para adequacdo. Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos
arabicos e apresentadas logo apos a chamada no texto. O titulo das tabelas e figuras deve
ser curto e informativo, evitando a descricdo das variaveis constantes no corpo da tabela.

Nos gréaficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maidsculas e unidades entre parénteses. Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo,
a fonte de onde foram extraidas, que deve ser referenciada. 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). As curvas devem ser identificadas na prépria
figura, evitando o excesso de informacgdes que comprometa o entendimento do gréafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw
(extensdo CDR), para possibilitar a edicdo e possiveis correcdes. Usar linhas com no
minimo 3/4 ponto de espessura. As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.
N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras devem conter
virgula, e ndo ponto.

CitacGes no texto

As citacdes de autores no texto sdo em letras mindsculas, seguidas do ano de
publicacdo. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) €, no caso de trés ou mais

autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.
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Comunicacéo pessoal (ABNT-NBR 10520).

N&o fazem parte da lista de referéncias, por isso séo colocadas apenas em nota de
rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicagdo pessoal”, a
data da comunicagdo, 0 nome, estado e pais da instituicdo a qual o autor € vinculado.

Referéncias

Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pégina separada e ordenadas
alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s) autor(es). Digita-las em espaco simples,
alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a partir da segunda linha da referéncia.
Para formata-las, siga as seguintes instrucdes:

No menu FORMATAR, escolha a op¢do PARAGRAFO... RECUO ESPECIAL,
opcdo DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras com dois e trés autores, mencionam-se 0s
autores separados por ponto-e-virgula e, naquelas com mais de trés autores, 0s trés
primeiros vém seguidos de et al. As iniciais dos autores ndo podem conter espacos. O
termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de virgula.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo sobrenome seguido do(s)
prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em que entram os dois
ultimos sobrenomes.

O recurso tipogréafico utilizado para destacar o elemento titulo € negrito e, para os
nomes cientificos, italico. No caso de homénimos de cidades, acrescenta-se o nome do
estado (ex.: Vicosa, MG; Vicosa, AL; Vicosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

A entidade é tida como autora e deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua
respectiva abreviatura. No texto, € citada somente a abreviatura correspondente. Quando a
editora € a mesma instituicdo responsavel pela autoria e ja tiver sido mencionada, ndo é
indicada.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official
methods of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises
estatisticas e genéticas - SAEG. Versdo 8.0. Vigcosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sdo: autor(es), titulo e subtitulo (se houver), seguidos da
expressao "In:", e da referéncia completa como um todo. No final da referéncia, deve-se

informar a paginacao.
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Quando a editora ndo € identificada, deve-se indicar a expressdo sine nomine,
abreviada, entre colchetes [s.n.].

Quando o editor e local ndo puderem ser indicados na publicacdo, utilizam-se
ambas as expressdes, abreviadas, e entre colchetes [S.1.: s.n.].

LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacion de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.)
Fisiologia digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-
434,

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997.
883p.

Teses e Dissertacdes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertacOes, procurando referenciar sempre 0s
artigos publicados na integra em periddicos indexados. Excepcionalmente, se necessario,
citar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do programa de pos-
graduacéo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliagdo do processo de digestdo do bagacgo de cana-de-agucar
auto-hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e composi¢io
lipidica de frangos de corte criados em sistemas de producdo caipira e convencional.
2004. 334f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatorios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine.
(S.L.): Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research
division report, 175).

Artigos

O nome do periddico deve ser escrito por extenso. Com vistas a padronizacdo deste
tipo de referéncia, ndo é necessario citar o local; somente volume, nimero, intervalo de
paginas e ano.

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Distribuicdo de gorduras
internas e de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de geracdes avancadas
do cruzamento rotativo entre as racas Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.38, n.2, p.338-345, 2009.

Congressos, reunifes, seminarios etc
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Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre
referenciar os artigos publicados na integra em periodicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacdo de
cultivares de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... S&o Paulo: Sociedade
Brasileira de Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrdnicos

Na citacdo de material bibliografico obtido via internet, o autor deve procurar
sempre usar artigos assinados, sendo tambem sua funcdo decidir quais fontes tém
realmente credibilidade e confiabilidade.

Quando se tratar de obras consultadas on-line, sédo essenciais as informagdes sobre
0 endereco eletrdnico, apresentado entre 0s sinais < >, precedido da expressao "Disponivel
em:" e a data de acesso do documento, precedida da expressdo "Acesso em:".

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of
drenching with cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and
cassava foliage. Livestock Research for Rural Development, v.15, n.7, 2003. Disponivel
em: <http://www.cipav.org.co/ Irrd/Irrd15/7/nhan157.htm> Acesso em: 28/7/2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes.
Disponivel em: <http://www. ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso em: 12/10/2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedag6gicos do paradigma da
qualidade total na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe,
4., 1996, Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996.

Disponivel em: <http://www. propesg.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21/1/1997.



