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Resumo

O actmulo de nitrito € um dos principais entraves na qualidade da &gua em sistema de
biofloco. Este composto nitrogenado é bastante tdxico para os organismos aquéaticos e em
sistemas sem troca de &gua, as concentracGes podem chegar a niveis letais. O presente estudo
foi dividido em dois experimentos. No primeiro, objetivou-se avaliar a contribui¢do da adicéo
prévia de nitrito de sddio (NaNO;) na formacdo dos compostos nitrogenados em sistema de
biofloco com Litopenaeus vannamei. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
com dois tratamentos e oito repeticdes: 1) com adicdo de nitrito de sodio 10 dias antes da
estocagem (NaNO,) e 2) sem adicdo de nitrito de sddio (CTL). As pés-larvas (0,143 + 0,001
g) foram estocados em tanques de 50 L na densidade de 1 PL L™, durante 28 dias.
Diariamente foram mensurados os pardmetros fisico-quimicos da agua e semanalmente
amonia, nitrito, nitrato, alcalinidade e o volume dos flocos. O segundo experimento teve como
objetivo verificar a toxicidade aguda do nitrito em pos-larva (0,012 + 0,03 g) e juvenis (2,49
0,20 g) para o L. vannamei em salinidade 30. Foram utilizadas unidades experimentais com
volume util de 1,6 e 10 L, para pos-larvas e juvenis, respectivamente. O experimento foi
realizado nas seguintes concentracdes 0, 20, 40, 80, 160, 240, 320, 400 e 480 mg NO,-N L™.
Foram determinadas as concentragdes letais medianas (LCso) para pos-larva e juvenis em 24,
48, 72 e 96 h. No primeiro experimento, a adicdo de NaNO, pode ter acelerado a formacao de
nitrato, entretanto ndo influenciou as demais variaveis de qualidade de agua. N&o houve
diferenca entre os tratamentos para os resultados de desempenho zootécnicos dos camardes.
Os dados de sobrevivéncia para ambos o0s tratamentos estiveram acima de 95%. No segundo
experimento, os valores de concentragdo letal (LCso) de nitrito em pos-larvas e juvenis para
24, 48, 72 e 96 h foram respectivamente 224,6, 109,43, 41,16, 25,52 mg NO,-N L™*; e 273,51,
147,97, 113,97, 83,78 mg NO,-N L™. De acordo com os resultados de LCs, foi possivel
estimar o0s niveis de seguranca para pos-larva e juvenil de L. vannamei em 2,55 e 8,38 mg
NO,-NL™.

Palavras-chave: tecnologia de bioflocos, compostos nitrogenados, toxidez, sobrevivéncia.



Abstract

The accumulation of nitrite is one of the major constraint on water quality in system biofloc.
This nitrogen compound is very toxic to aquatic organisms and systems without water
exchange, concentrations can reach lethal levels. This study was divided into two
experiments. The first objective was to evaluate the contribution of prior addition of sodium
nitrite (NaNOy) in the formation of nitrogenous compounds in system biofloc with
Litopenaeus vannamei. It was used a completely randomized design with two treatments and
eight replications: 1) with the addition of sodium nitrite to 10 days before storage (NaNO,)
and 2) without the addition of sodium nitrite (CTL). The post-larvae (0.143 + 0.001 g) were
stocked in 50 L tanks at a density of 1 PL L™ for 28 days. Daily we measured physical and
chemical parameters of the water weekly and ammonia, nitrite, nitrate, alkalinity and volume
of flocs. The second experiment aimed to determine the acute toxicity of nitrite in post-larvae
(0.012 £ 0.03 g) and juveniles (2.49 = 0.20 g) for L. vannamei in salinity 30. Experimental
units were used with a volume of 10 L and 1.6 L for post-larvae and juveniles respectively.
The experiment was conducted in the following concentrations: 0, 20, 40, 80, 160, 240, 320,
400 and 480 mg NO,-N L™. We determined the median lethal concentration (LCs) for post-
larvae and juveniles in 24, 48, 72 and 96 h. In the first experiment, the addition of NaNO,
may have accelerated the formation of nitrate, however the other variables did not influence
water quality. There was no difference between treatments for the results of zootechnical
performance of shrimp. The survival data for both treatments were above 95%. In the second
experiment, the values of lethal concentration (LCso) of nitrite in post-larvae and juveniles for
24, 48, 72 and 96 h were respectively 224.6, 109.43, 41.16, 25.52 mg NO,-N L™, and 273.51,
147.97, 113.97, 83.78 mg NO,-N L™. According to the results of LCs, was possible to
estimate the levels of security for post-larval and juvenile L. vannamei at 2.55 and 8.38 mg
NO,-N L™

Key words: Biofloc technology, Nitrogen compounds, Survival
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1. INTRODUCAO

No contexto da aquicultura, a carcinicultura € uma das atividades econdmicas de maior
importancia no mundo, representando os melhores valores de rentabilidade no setor da
aquicultura. No Brasil, a atividade estd baseada no cultivo do camardo branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei) e alcancou, em 2011, uma producdo de aproximadamente 70.000
toneladas (ABCC, 2012).

Embora a carcinicultura represente diversos beneficios, sabe-se que a intensificacdo da
producdo de camardo pode ocasionar a degradacdo dos ecossistemas naturais, devido a
descarga de efluentes, salinizag@o de solos e corpos d'agua, poluigdo quimica e disseminagéo
de doencas (BOYD, 2003; OSTRENSKY et al., 2008). Com o0 objetivo de solucionar tais
problemas, o cultivo sem renovacdo de dagua “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic,
Heterotrophic Culture Systems) ou cultivo em tecnologia de bioflocos (BFT) surge como
novo conceito de uma aquicultura responsavel e ambientalmente correta (SAMPAIQO, 2010).

O sistema de biofloco estimula a formacdo de uma biota predominantemente aerdbica,
heterotrdfica e autotréfica a partir da fertilizacdo com fontes ricas em carbono organico e
aeracdo constante do ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006a; EMERENCIANO et
al., 2007). De acordo com Browdy et al. (2001b) e Azim et al. (2008) a presenca de nitrogénio
€ necessaria para formacdo de proteinas microbianas, onde o nitrogénio inorganico é
imobilizado em novas células bacterianas quando o substrato organico tem uma relacdo
carbono:nitrogénio (C:N) elevada (SCHNEIDER et al.,, 2006; AZIM et al., 2008). Em
sistemas aquicolas, a relacdo C:N pode ser alterada pela adicdo de fontes de carbono organico
na agua de cultivo.

O cultivo BFT oferece diversas vantagens como maior bioseguranca, melhoria da
qualidade da agua, reducdo na emissdo de efluentes poluidos (BOYD e CLAY, 2002;

OTOSHI et al., 2006), possibilidade do uso de ragdes comerciais com niveis de proteina
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reduzidos (KUHN et al., 2009; RAY et al., 2009) e a possibilidade de utilizar elevadas
densidades de estocagem em menores areas de cultivo (AVNIMELECH et al., 2007;
KRUMMENAUER et al., 2011). Estes beneficios se devem pela formacdo de uma biota
microbiana que é responsavel pela assimilacdo dos compostos nitrogenados (EBELING et al.,
2006) e que também serve como suplemento alimentar, dependendo da habilidade do animal
cultivado em capturar e digerir floco bacteriano (AVNIMELECH, 1999).

O aumento da densidade de estocagem ocasiona um acumulo de nitrogénio no cultivo
que € proveniente da excrecdo dos animais e da decomposicdo da matéria organica (AZIM et
al., 2003; AVNIMELECH, 2007). Como o objetivo principal do sistema BFT é a minima ou
nenhuma troca de agua, a tendéncia é que os compostos alcancem concentragdes elevadas
chegando a niveis toxicos ou letais para 0s organismos, exceto quando ha um equilibrio entre
0s processos de assimilacdo do nitrogénio (AZIM et al., 2008).

Entre os compostos nitrogenados toxicos no sistema BFT, o nitrito merece uma atengédo
particular, pois pode ocorrer o acimulo devido a um desequilibrio nas taxas de nitrificacdo ou
ao baixo aproveitamento deste composto pelas bactérias heterotroficas (MEVEL e
CHAMROUX, 1981; PHILIPS et al., 2002; EBELING et al., 2006). Elevadas concentragdes
acarretam efeitos adversos aos camardes cultivados a curto e longo prazo, podendo afetar o
crescimento e a sobrevivéncia dos animais, causando prejuizo na producdo (LIN e CHEN,
2003; VINATEA et al., 2010).

Levando em consideracdo toda esta problematica, pesquisas estdo sendo realizados a
partir da adicdo de cloreto de amdnia e de nitrito de sdédio com a finalidade de acelerar o
processo de formacdo dos bioflocos. Dessa forma, objetivou-se avaliar a eficiéncia da adicéo
de nitrito de s6dio na formacdo dos compostos nitrogenados em sistema de biofloco, bem

como verificar a toxicidade aguda do nitrito em po6s-larvas e juvenis desta mesma espécie.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Carcinicultura brasileira

O cultivo de camardo marinho teve inicio no Brasil na década 1970, baseando-se em
tecnologias provenientes de outros paises, cujas autenticacdes e aprimoramentos contribuiram
para a formacdo de um pacote tecnoldgico préprio adequado a realidade brasileira (MOLES e
BUNGE, 2002).

O fortalecimento e o crescimento mundial do cultivo de camar@es tiveram inicio a partir
da década de 80, devido aos avangos das tecnologias de reproducdo e larvicultura, da
crescente demanda do produto no mercado internacional, da excelente rentabilidade e de sua
capacidade em gerar emprego e renda (ROCHA e RODRIGUES, 2004). Na decada dos anos
90, a carcinicultura marinha brasileira teve um grande impulso com a adog¢éo do Litopenaeus
vannamei como espécie alvo comercial. Nessa mesma década, os laboratorios nacionais
passaram a dominar tecnologias relacionadas a reproducdo e producdo de pds-larvas,
iniciando a distribuicdo comercial e intensificando as técnicas nas fazendas de camardo
(LIMA, 2007).

O Brasil apresentou um crescimento extraordinario até o ano de 2003, quando a
producdo de camardo proveniente da carcinicultura atingiu 90.190 t, com uma produtividade
média de 6.083 kg/ha/ano, considerada a maior ja registrada entre todos 0s paises produtores
(ROCHA e RODRIGUES, 2004). Entretanto, em 2004, com o surgimento do virus IMNV
(Mionecrose Infecciosa), a acdo anti-dumping imposta pelos Estados Unidos contra o
camardo brasileiro e especialmente a forte desvalorizacéo do dolar americano, o Brasil perdeu
a competitividade nas exportacBes, tendo como resultado uma reducdo significativa na
producdo e como consequéncia elevada queda nas exportacbes (RODRIGUES, 2005).

Apo6s esse periodo de quedas consecutivas, a producdo brasileira de camardo

proveniente da carcinicultura permaneceu estavel de 2005 a 2009 (ROCHA e ROCHA, 2010),
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alcancando em 2011 uma producdo de aproximadamente 70.000 toneladas, mantendo a
producéo dos altimos anos (MPA, 2010).

De acordo com os valores reportados pela FAO (2009), Rocha e Rocha (2009)
verificaram que a producdo do camardo por extrativismo teria atingido seu limite maximo
sustentavel no mundo, de forma que a crescente demanda por esse produto s poderad ser
suprida através da producdo em sistemas de cultivo. Por essa razdo, o fornecimento desse
produto através da carcinicultura vem sendo considerado como essencial, visto que a procura
por este tipo de alimento é crescente.

A realizacdo de elevadas trocas de dgua € um manejo comum entre 0s produtores para
manter a qualidade da agua e a produtividade dos sistemas convencionais de cultivo de
camardo (WANG, 1990; HOPKINS et al., 1993; MOSS et al., 1999). Entretanto, a entrada de
agua nos sistemas de cultivo de camardo € a principal via de transmissdo de doencas (LOTZ e
LIGHTNER, 1999), constante troca de agua ocasiona maior descarga de efluentes no
ambiente, perda de nutrientes que seriam essenciais durante o ciclo de produgdo e
eutrofizacdo dos sistemas adjacentes (HOPKINS et al., 1995; BROWDY et al., 2001a;
SAMOCHA et al., 2004; FIGUEIREDO et al., 2006).

Nos cultivos convencionais ndo é possivel aumentar a producdo de camardo sem a
renovacdo de agua, isso acontece devido ao acumulo de compostos nitrogenados toxicos e
residuos metabolicos nos viveiros. Entretanto, muitas vezes a dgua de cultivo é captada de um
corpo hidrico poluido proveniente de grandes cidades, fazendas de camardo adjacentes, areas
agricolas e industriais, podendo vir contaminado e possivelmente causar problemas no
processo produtivo, na bioseguranca e na qualidade do produto (GAA, 2003;
AVNIMELECH, 2009).

Os sistemas com troca minima ou nula de agua (tecnologia de bioflocos), surgem como

uma alternativa para minimizar os riscos associados a exposi¢do de patdgenos (BROWDY et
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al., 2001b), aproveitando os nutrientes produzidos no cultivo e reduzindo a poluicdo dos
corpos hidricos causada pelo excesso de compostos organicos e inorgéanicos, que podem
causar efeitos toxicos e riscos ambientais a longo prazo (PIEDRAHITA, 2003; SUGIURA et

al., 2006).

2.2. Tecnologia de bioflocos

O sistema sem troca de agua comecou a se desenvolver na década de 70 com pesquisas
do grupo AQUACOP no Tahiti (Polinésia Francesa) baseado em bactérias nitrificantes
(TACON et al., 2002; CUZON et al., 2008), e apenas no inicio dos anos 90 comegou a surgir
0s conceitos cientificos e praticos da tecnologia de biofloco simultaneamente e de forma
independente por Steve Hopkins e colaboradores na Carolina do Sul, no Waddell Mariculture
Center e por Avnimelech e colaboradores em Israel (AVNIMELECH, 1993; HOPKINS et al.,
1993; AVNIMELECH et al., 1994; CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994) Em seguida, 0
sistema foi desenvolvido em escala comercial e adaptado para fazendas em Belize (Belize
Aquaculture Ltda.) (BURFORD et al., 2003).

Existe uma grande necessidade em minimizar os impactos gerados pela carcinicultura e
atualmente as pesquisas estdo direcionadas para os sistemas com formacdo de biofloco
objetivando maior biosseguranca, pouca utilizacdo de dgua e reducédo da emissao de efluentes
nos ecossistemas costeiros adjacentes as regides produtoras (BURFORD et al., 2003;
WASIELESKY et al., 2006a). A elevada produtividade desse sistema, também € uma das
vantagens deste tipo de cultivo, tornando-se atrativo para os produtores investirem nesta nova
tecnologia (FARZANFAR, 2006; CRAB et al., 2007; EMERENCIANO et al., 2007).

A tecnologia de bioflocos combina o tratamento de agua com a reciclagem de alimento
ndo consumido, aproveitando os efluentes apds decantacdo e oxidacdo bioldgica da matéria

organica, denominados viveiros de suspensdo ativa — Active Suspension Ponds (ASP)
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(AVNIMELECH et al., 1994, CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994; BURFORD et al., 2003;
AVNIMELECH, 2006) ou sistemas de cultivo sem renovacdo de agua atraves de uma biota
predominantemente aerébica e heterotr6fica — Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic
Culture Systems (ZEAH) (McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000; CHAMBERLAIN et al.,
2001b; McGRAW, 2002; ERLER et al.,, 2005; WASIELESKY et al., 2006a). Bactérias
aerobicas heterotroficas e autotroficas, que predominam nesses sistemas de cultivo, colonizam
particulas de residuos organicos e auxiliam na absor¢do de nitrogénio, fosforo e outros
nutrientes da agua (CHAMBERLAIN et al., 2001a).

Os processos microbianos que podem influenciar na reducdo dos niveis de aménia nos
ambientes de cultivo sdo fotossintese, mineralizagdo, assimilacdo, nitrificacdo e
denitrificacdo. Na nitrificagdo, os microrganismos sao responsaveis pela oxidacdo da aménia
para nitrito e, consequentemente, para nitrato (VERSCHUERE et al., 2000). Estas bactérias
sdo autotroficas obrigatorias, consomem didxido de carbono como fonte primaria de carbono,
e aerdbios obrigatdrios, pois requerem oxigénio para crescer (HAGOPIAN e RILEY, 1998).
Os microorganismos presentes no biofloco sdo capazes de degradar 0s compostos
nitrogenados toxicos que afetam crescimento, sobrevivéncia e reproducdo dos camardes
(BOYD, 2001).

Os compostos nitrogenados, oriundos da excrecdo dos camardes e dos restos do
alimento em decomposicdo, juntamente com os fertilizantes organicos (por exemplo, o
melaco) na presenca constante de aeracao, estimulam diretamente a formacéo de um ambiente
heterotréfico propicio para o desenvolvimento de agregados microbianos. A relacdo C:N é de
extrema importancia no desenvolvimento das bactérias heterotréficas em cultivos intensivos,
desempenhando um papel importante na producdo de camardo, uma vez que possibilita a

reciclagem de nutrientes e quebra dos depdsitos organicos através de uma variedade de



CARVALHO, B.L.F. Adi¢&o do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 16

processos, além de ser uma importante fonte de proteina para os camardes (WASIELESKY et
al., 2006a; ASADUZZAMAN et al., 2008).

Os bioflocos sdo formados durante o ciclo de producdo e sdo constituidos
principalmente de bactérias, microalgas, protozoarios (AVNIMELECH, 2009), fezes,
exoesqueletos, restos de organismos mortos, cianobactérias, protozoarios, pequenos
metazoarios e formas larvais de invertebrados, entre outros (BURFORD et al., 2003;
WASIELESKY et al., 2006a). Esses flocos microbianos possuem potencial para contribuir na
nutricdo do camardo, apresentando um aumento nos niveis de proteina e lipidios com o tempo
e reduzindo a quantidade de cinzas. As porcentagens de proteina bruta podem variar de 17 a
42%, os lipidios variam entre 2 e 8% e as cinzas entre 22 a 46% (SOARES et al., 2004).

De acordo com Martinez-Cordova et al. (2003), quando existe elevada abundancia de
alimento natural no sistema de cultivo, a utilizagdo de dietas com niveis elevados de proteina
é desnecessaria. A presenca do biofloco rico em proteina pode reduzir substancialmente os
niveis de proteina nas races (CHAMBERLAIN et al., 2001b), podendo ocasionar uma
diminuicdo nos custos com alimentacéo, o que representa mais de 50% das despesas totais de
producdo (TAN e DOMINY, 1997; MARTINEZ-CORDOVA et al., 2003; SHIAU e BAI,
2009).

Proteinas e outros nutrientes alimentares essenciais Sdo encontradas em niveis
satisfatorios nos flocos microbianos (TACON et al., 2002; DECAMP et al., 2003; BURFORD
et al., 2004). Os agregados também possuem niveis consideraveis de vitaminas e minerais,
sendo desnecessaria a adicao destes fatores de crescimento na racao, reduzindo em 30% os
custos destes insumos (CHAMBERLAIN et al., 2001b). Segundo Avnimelech (2006), uma
alimentacdo baseada em microrganismos floculados é de alta qualidade. No entanto, a
eficiéncia da proteina microbiana utilizada no desenvolvimento dos camardes vai depender da

habilidade do animal em capturar e digerir o floco bacteriano (AVNIMELECH, 1999).
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Embora o biofloco seja um alimento de elevado teor protéico, o cultivo sem a oferta de
ragdo se torna incompleto para sustentar o crescimento do camardo, sendo assim, a
combinagdo do alimento comercial com o biofloco aumenta significativamente as taxas de
crescimento, ganho de peso e reduz o fator de conversdo alimentar (WASIELESKY et al.,

2006a; RICHARDSON et al., 2011).

2.3. Relagdo Carbono:Nitrogénio

Sistemas de aquicultura dependem da exploragdo autotréfica e heterotréfica na cadeia
alimentar microbiana. A teia alimentar autotrofica baseia-se na conversdo de energia solar,
dioxido de carbono dissolvido e nutrientes inorganicos em biomassa vegetal e oxigénio
através da fotossintese, representando a base da cadeia alimentar aquatica. J& a cadeia
heterotréfica € representada pela decomposicdo da matéria organica por microorganismos
(bactérias, protozoarios, fungos), levando a formacdo de detritos e assimilacdo de nutrientes
inorganicos. Os microrganismos e detritos associados sdo consumidos diretamente pelos
animais cultivados ou por outros pequenos animais que servem de alimento para a especie de
interesse (COLMAN e EDWARDS, 1987; MORIARTY, 1997).

O nitrogénio organico proveniente das fezes e dos alimentos ndo consumidos sofre
decomposicao e eventualmente produz amdnia. Por conseguinte, um nivel elevado de proteina
alimentar resulta em uma maior concentracdo de amonia na coluna d'agua, que ¢é prejudicial
para 0s animais cultivados e precisam ser removidos do sistema (ACOSTA-NASSAR et
al.,1994; GROSS et al., 2000). Este nitrogénio inorganico pode ser controlado atraves da
manipulacdo da relagdo entre carbono e nitrogénio (SCHNEIDER et al., 2006; AZIM et al.,
2008).

Na tecnologia de bioflocos é fundamental a utilizacdo de técnicas e dominio da

comunidade bacteriana heterotrofica através do balanceamento e manutencdo da relagdo
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Carbono:Nitrogénio (C:N). O controle do nitrogénio é realizado através do aporte de
carboidratos (acucares, amido, celulose, glucose, acetato, glicerol, etc) que servem de
alimento para as bactérias (HARI et al., 2006; DE SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH,
2009). Quando as bactérias sdo alimentadas com substrato organico que contém
principalmente carbono e pouco ou nenhum nitrogénio (aglcar, amido, melacgo, farinha de
mandioca), eles tém que retirar nitrogénio da agua, a fim de produzir a proteina necessaria
para o crescimento e multiplicacdo celular (AVNIMELECH, 1999).

A relacdo entre a adicdo de carboidratos, a reducdo de aménia e a producdo de
proteinas microbianas depende do coeficiente de conversdo microbiana, da relacdo C:N da
biomassa microbiana e dos teores de carbono do material adicionado (AVNIMELECH, 2009).

O controle do acumulo de nitrogénio inorganico na aquicultura é baseado no
metabolismo de carbono e nitrogénio imobilizados em células microbianas (AVNIMELECH,
1999; CRAB et al., 2008.). Bactérias e outros microrganismos utilizam os carboidratos como

um alimento para gerar energia e se desenvolver:
C organico — CO3 + C assimilado em células microbianas

A percentagem do carbono assimilado em relacdo ao carbono metabolizado na
alimentacdo, é definida como a eficiéncia da conversdo microbiana e esta no intervalo de 40-
60% (PAUL VAN VEEN, 1978; GAUDY e GAUDY, 1980). O nitrogénio também é
necessario, uma vez que € o componente principal do novo material celular que € a proteina.
As proteinas sdo 0s principais componentes dos microrganismos e a relacdo C:N da maioria
das células microbianas é cerca de 4-5. Assim, a utilizacdo de carboidratos é acompanhada
pela imobilizacdo de nitrogénio inorganico, sendo este um processo microbiano essencial que
praticamente todos microrganimos realizam (AVNIMELECH, 1999).

A adicdo de carboidratos € um meio potencial para reduzir a concentracdo de

nitrogénio inorganico em sistemas de aquicultura intensiva. Adicionando carboidratos a agua,
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0s microrganismos conseguem imobilizar qualquer nitrogénio inorgénico presente na 4gua, de
preferéncia, para a imobilizacdo do nitrogénio da amdnia total (TAN). Este processo é
relativamente rapido, se a disponibilidade do substrato organicos tém uma alta relacdo C:N
(CHAMBERLAIN et al., 2001a; AZIM et al., 2008).

As bactérias heterotréficas possuem a habilidade de sintetizar proteina do carbono
organico e da amdnia. Entretanto, € essencial que a relacdo C:N seja adequada para utilizacdo
das bactérias. Misturas balanceadas de Carbono:Nitrogénio de aproximadamente 20:1 sdo
digeridas mais facilmente pelas bactérias (CHAMBERLAIN et al., 2001b). Schneider et al.
(2006) indicam uma relacdo C/N entre 12-15g C:1g N para uma excelente producdo de
bactérias heterotroficas. Por sua vez, Wasielesky et al. (2006a) sugerem que a relagdo C:N
necessaria para formacdo do floco microbiano deve estar na faixa entre 14 e 30:1. Entretando
Fontenot et al. (2007) obtiveram maior eficiéncia da comunidade microbiana com uma

relacdo C:N de 10:1 (FONTENOT et al., 2007).

2.4. Compostos nitrogenados

O acumulo de substancias toxicas inorganicas, como amoénia e nitrito, € um dos
principais problemas de qualidade da agua em sistemas de aquicultura intensiva (COLT e
ARMSTRONG, 1981). Os organismos aquaticos, incluindo o camardo, excretam
constantemente aménia, podendo ocorrer o acimulo deste composto nitrogenado no cultivo.
Caso essa substancia ndo seja removida, altas concentracfes de aménia nos sistemas reduzem
0 crescimento dos camardes, podendo até mesmo causar mortalidade (OSTRENSKY e
WASIELESKY, 1995; CHAMBERLAIN et al., 2001).

A amdnia, principal forma de excrecdo do nitrogénio pelos crustaceos (RACOTTA e
HERRERA, 2000), é um composto resultante do catabolismo das proteinas (CAMPBELL,

1973). E comumente toxica, resultado da excrecio dos animais cultivados e mineralizagio dos
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detritos organicos (LIN e CHEN, 2001). Quando a concentracdo de ambnia aumenta no
ambiente aquatico, a excrec¢do diminui, ocasionando um aumento do nivel deste composto no
sangue e nos tecidos, provocando reducgéo ou paralisacdo da atividade alimentar (VINATEA,
1997).

No ambiente aquatico, a amdnia esta presente na forma ionizada (NH,") e no ionizada
(NH3), a soma das duas constitui a aménia total (NH4" + NH3). O equilibrio desse composto
depende do pH, temperatura e salinidade (VINATEA, 1997). Segundo Russo (1985) a forma
ndo ionizada é a mais tdxica, pois as membranas celulares dos organismos aquaticos séo
relativamente permeaveis ao NHs, mas ndo ao NH;". Meade (1989) constata que a forma néo
ionizada aumenta dez vezes para cada grau de pH que aumente na agua.

O manejo do sistema e o conhecimento dos niveis de tolerancia de uma espécie, em
relagdo a qualidade da agua, sdo fatores imprescindiveis em qualquer sistema de cultivo
(KINNE 1976). De acordo com Ostrensky e Wasielesky (1995), tais fatores influenciam
decisivamente no resultado positivo da producdo aquicola.

O alimento proteico ofertado nos cultivos € uma das principais fontes de amonia na
agua do cultivo, uma vez que os animais aquaticos precisam de uma elevada concentragédo de
proteinas na racdo, porque a sua via de producdo de energia depende, principalmente, na
oxidacao e catabolismo das proteinas (HEFER, 1988).

A metabolizacdo dos compostos nitrogenados toXicos aos animais aquaticos é realizada
por uma diversidade de microorganismos, porém as bactérias heterotréficas e autotréficas
nitrificantes parecem ter maior importancia no sistema de biofloco, sendo as nitrificantes
responsaveis pelo processo de nitrificacdo (EBELING et al., 2006; HARGREAVES, 2006). A
nitrificacdo é um processo dividido em duas etapas, sendo a primeira responsavel pela
oxidacao biologica da amdnia em nitrito e, em seguida, do nitrito ao nitrato, tendo o oxigénio

como receptor final de elétrons (RITMANN e McCARTY, 2001).
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Neste processo, a ambnia é oxidada em nitrito (nitritacdo) através das bactérias Amdnia-
Oxidantes (AOB), pertencente aos géneros Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira,
Nitrosolobus e Nitrosovibri. As bactérias Nitrito-Oxidantes (NOB) fazem a oxidagdo do
nitrito a nitrato (nitratacdo), sendo a maioria delas pertencentes aos genéros Nitrobacter,
Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina, entretanto estas Ultimas possuem um crescimento mais
lento que as AOB, possivelmente levando a um maior acimulo de nitrito no sistema (VAN
LOOSDRECHT e JETTEN, 1998; HAGOPIAN e RILEY, 1998).

As bactérias nitrificantes sdo autotréficas aerdbias obrigatorias e geram energia atraves
da oxidacdo de NH; e NO,. Dessa forma, € produzida a proteina celular, reduzindo a
producdo de CO,. O rendimento energético da oxidacdo de NH,; ou NO, é bastante inferior,
sendo 0 processo energético o principal responsavel por um coeficiente de conversdo muito
baixo. Apenas cerca de 10-14% do rendimento no processo de quimio-oxidacdo é convertida
para a producdo de material celular, comparando com cerca de 50% em heterotroficos
(Ebeling et al., 2006). Segundo Boyd (1979), estas reacdes de nitrificacdo sdo mais rapidas
com pH entre 7 e 8, e temperaturas de 25 a 35°C.

Os principais géneros envolvidos no processo, Nitrosomonas e Nitrobacter, sdo
aerobios obrigatorios, utilizam preferencialmente o dioxido de carbono como fonte de
carbono inorganico. A faixa 6tima de pH recomendada esta entre 7-9 (HENZE et al., 1997).
Em sistemas com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (~ 0,5 mg/L) ocorre acumulacédo
de nitrito, pois as bactérias do género Nitrosomonas crescem mais rapido, indicando assim
que as Nitrobacter sdo mais sensiveis a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido
(CALLADO e FORESTI, 2001). Segundo Rios da Silva (2009) é indispensavel a
estabilizacdo da bactérias nitrificantes nos sistemas de bioflocos, pois estas possuem maior

eficiéncia na remocéo do nitrogénio.
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O nitrito € o composto intermediario no processo de nitrificacdo ou produto da
denitrificacdo do nitrato (em ambientes redutores). Dependendo das concentragdes e do
estagio de desenvolvimento do organismo aquético cultivado, pode vir a ser bastante toxico,
causando mortalidade em larviculturas e sistemas de cultivo (BROWNELL, 1980;
THURSTON 1980). Segundo Colt e Armstrong (1981), a reacdo de ionizagdo do nitrito
expressa-se da seguinte forma:

HNO; < NO, + H*
onde o &cido nitroso (HNO,) corresponde a forma ndo ionizada e o nitrito (NO;) a forma
ionizada (TOMASSO, 1994).

Elevadas concentracdes de nitrito em ambientes aquaticos, podem causar problemas
hemolinfaticos. Nos artrépodes e moluscos, moléculas de oxigénio se ligam ao cobre em
sitios ativos da hemocianina. O mecanismo de toxicidade do nitrito atua sobre o processo de
transporte de oxigénio, ou seja, o nitrito se liga & hemocianina, ocupando o lugar do oxigénio,
transformando a hemocianina em metahemocianina, a qual é incapaz de transferir oxigénio
para os tecidos. Dessa forma, ocorre uma reducdo na quantidade de oxigénio disponivel para
0 metabolismo (TAHON et al., 1988), podendo ocorrer hipéxia e consequentemente
mortalidade dos organismos cultivados (CHEN et al., 1986).

Recentemente, estdo sendo realizados experimentos com a adicdo de cloreto de amdnia
e de nitrito de sodio com a finalidade de acelerar o processo de formagdo dos bioflocos. A
adicdo de nitrito de sddio parece ter contribuido para um rapido crescimento e estabilizacéo
das bactérias nitrito-oxidantes no sistema, conseguindo reverter os problemas da elevada
concentracdo de nitrito dissolvido na dgua durante cultivo (OTOSHI et al., 2011). Entretanto,
as pesquisas ainda sdo escassas e pouco se sabe sobre a influéncia da adicdo de sais no

sistema de biofloco e sua real eficacia na reducdo das concentrac@es de nitrito, visto que ndo
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foi estabelecida uma metodologia que auxilie a determinar as concentragdes e periodicidade
de adicéo.

O nitrato é considerado a forma menos tdxica dos compostos nitrogenados, mas por ser
0 produto final da nitrificacdo, pode acumular-se em quantidades bastante elevadas,
principalmente em sistemas fechados de cultivo (THURSTON et al., 1978). Esta substancia
pode causar efeitos letais ou subletais em varios organismos, ou ainda, atuar simultaneamente
com outras formas nitrogenadas, tornando-se importante o estudo dos seus efeitos toxicos em
diferentes espécies aquaticas (SANTOS et al., 1993).

Segundo Rand e Petrocelli (1985), a concentragdo e o tempo necessario para que um
composto produza um efeito toxico, depende do agente quimico, da espécie cultivada e
severidade do efeito. A sensibilidade dos organismos para um composto toxico pode variar de
acordo com o seu estagio de desenvolvimento, assim como a debilidade desse organismo por
algum patogeno (WAJSBROT et al. 1993). A variacao da toxidez é pequena para organismos
de mesma espécie e idade similares, e geralmente maiores entre espécies diferentes. Os testes
de toxicidade podem ser produzidos através de exposicdes letais (curto periodo) ou cronicas
(longo periodo) ao produto quimico (RAND e PETROCELLI, 1985),

Na literatura existem alguns trabalhos refente ao efeito dos compostos nitrogenados
para L. vannamei: Lin e Chen (2001) analisaram o efeito da salinidade sobre a toxicidade
aguda da amonia em juvenis; Enquanto que Schuler (2010) analisou a toxicidade da amonia e
do nitrito para pods-larvas em baixas salinidades; Por sua vez, Gross et al. (2004)
determinaram o efeito crénico e agudo (96h) do nitrito em juvenis; Sowers et al. (2004)
analisaram os efeitos toxicos do nitrito sobre juvenis em agua do mar e artificial com baixa
salinidade; e Lin & Chen (2003) analisaram o efeito da salinidade sobre a toxicidade aguda do
nitrito em juvenis. Entretanto estudo sobre a toxicidade aguda do nitrogénio do nitrito em pos-

larva e juvenis de L. vannamei em salinidade 30%o ainda ¢ escasso.
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4. ARTIGOS CIENTIFICOS

4.1. ARTIGO CIENTIFICO 1

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa Dissertacdo esta
apresentado no artigo intitulado “Efeito da adicdo do nitrito de sédio nos compostos
nitrogenados em sistema de biofloco para Litopenaeus vannamei” (manuscrito), que se

encontra anexado.

MANUSCRITO

“EFEITO DA ADICAO DO NITRITO DE SODIO NOS COMPOSTOS
NITROGENADOS EM SISTEMA DE BIOFLOCO PARA Litopenaeus vannamei”

Manuscrito a ser submetido a revista

Boletim do Instituto de Pesca, ISSN 0046-9939.
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EFEITO DA ADICAO DO NITRITO DE SODIO NOS COMPOSTOS NITROGENADOS
EM SISTEMA DE BIOFLOCO PARA Litopenaeus vannamei

Bruna Larissa Ferreira de CARVALHO!*, Fabiana Penalva de MELOY!, Jodo Paulo Viana de
LIMA12, Maria Gabriela Padilha FERREIRA!, Eudes de Souza CORREIA*

1Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura,
Laboratério de Sistemas de Producdo Aquicola (LAPAq), 52171-900, Recife, PE, Brasil.
2Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), C.P. 1022, 50761-000, Recife, PE, Brasil.

RESUMO
A tecnologia de biofloco oferece diversas vantagens, entretanto por se tratar de um sistema
fechado pode ocorrer o acimulo de substancias toxicas indesejaveis ao cultivo como os
compostos nitrogenados. No presente estudo objetivou-se analisar a influéncia da adicao
prévia do nitrito de sédio (NaNO:) na formagdo dos compostos nitrogenados em sistema de
bioflocos com Litopenaeus vannamei. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
com dois tratamentos e oito repeti¢cdes: 1) com adigdo de nitrito de sédio 10 dias antes da
estocagem (NaNQO) e 2) sem adicao de nitrito de s6dio (CTL). As pés-larvas (0,143 + 0,001 g)
foram adquiridas de uma larvicultura comercial e estocados em tanques de 50 L na
densidade de 1 PL L1, durante 28 dias. Nao foram encontradas diferencas significativas para
as variaveis de qualidade de d4gua mensuradas diariamente. Para as demais varidveis foi
observada diferenca significativa apenas para o nitrato no tratamento com adi¢do de nitrito
de sédio. Nao houve diferenca entre os tratamentos para os resultados da composicao
centesimal do biofloco e do desempenho zootécnico dos camardes. A adicdo prévia do
nitrito de sédio ndo influenciou na produtividade do sistema, interferindo apenas no

aumento da concentracio de nitrato.

Palavras-chave: Tecnologia de bioflocos, Compostos nitrogenados, Sobrevivéncia.
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EFFECT OF ADDITION OF SODIUM NITRITE IN THE NITROGEN COMPOUNDS IN
BIOFLOC SYSTEM FOR Litopenaeus vannamei

ABSTRACT

Biofloc technology offers several advantages, however, since it is a closed system can occur
buildup of toxic reactions to cultivation as the nitrogen compounds. The present study
aimed to analyze the influence of prior addition of sodium nitrite (NaNO?2) in the formation
of nitrogenous compounds in biofloc system with Litopenaeus vannamei. We adopted a
completely randomized design with two treatments and eight replications: 1) with the
addition of sodium nitrite to 10 days before storage (NaNO.) and 2) no added sodium nitrite
(CTL). The post-larvae (0.143 + 0.001 g) were purchased from a commercial hatchery and
stocked in 50 L tanks at a density of 1 PL L for 28 days. No significant differences were
found for the water quality variables measured daily. For the other variables significant
difference was observed only for nitrate treatment with added sodium nitrite. There was no
difference between treatments for the results of the proximate composition and live
performance biofloc shrimps. The prior addition of the sodium nitrite had no effect on

system productivity by interfering only in increasing the nitrate concentration.

Key words: Biofloc technology, Nitrogen compounds, Survival.

INTRODUCAO

Os compostos nitrogenados, oriundos da excrecdo dos camardes e dos restos
alimentares em decomposi¢do combinados com os fertilizantes orgénicos (melago) na
presenca constante de aeragdo, estimulam diretamente a formagdo de um ambiente
heterotréfico propicio para o desenvolvimento de agregados microbianos.

A relagao Carbono:Nitrogénio (C:N) é de extrema importancia no desenvolvimento das
bactérias heterotréficas em cultivos intensivos, desempenhando um papel importante na

producao de camardo, uma vez que possibilita a reciclagem de nutrientes e quebra dos
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depdsitos organicos através de uma variedade de processos, além de ser uma importante
fonte de proteina (WASIELESKY et al., 2006; ASADUZZAMAN et al., 2008).

A tecnologia de bioflocos (BFT) oferece diversas vantagens como maior bioseguranga,
melhoria da qualidade da 4gua, reducdo na emissdo de efluentes poluidos (MIRES, 1995;
MCcINTOSH et al., 2000; BURFORD et al., 2003), uso de ra¢des comerciais com niveis de
proteina reduzidos (RAY et al., 2009) e a possibilidade de utilizar elevadas densidades de
estocagem (AVNIMELECH et al., 2009; KRUMMENAUER et al 2011). Estes beneficios ocorre
pela formacdo de uma biota microbiana que é responsavel pela assimilagdo dos compostos
nitrogenados (EBELING et al.,, 2006) e que também serve como suplemento alimentar,
dependendo da habilidade do organismo cultivado em capturar e digerir floco bacteriano
(AVNIMELECH, 1999).

O aumento da densidade de estocagem ocasiona um actimulo de nitrogénio no cultivo
que é proveniente da excrecdo dos animais e da decomposicdo da matéria organica
(AVNIMELECH, 2007; AZIM et al., 2008). Como o objetivo principal do sistema BFT é a
minima ou nenhuma troca de dgua, a tendéncia é que os compostos alcancem concentragdes
elevadas chegando a niveis toxicos ou letais para os organismos, exceto quando had um
equilibrio entre os processos de assimilacao do nitrogénio (AZIM et al., 2008).

O actimulo de substancias toxicas inorganicas, como amoénia e nitrito, é um dos
principais problemas de qualidade da agua em sistemas de aquacultura intensiva (COLT e
ARMSTRONG, 1981). Entre os compostos nitrogenados téxicos no sistema BFT, o nitrito
merece uma atencdo maior, pois pode ocorrer o acimulo devido ao desequilibrio nas taxas
de nitrificacdo ou baixo aproveitamento deste composto pelas bactérias heterotréficas
(MEVEL e CHAMROUX, 1981; PHILIPS et al. 2002; EBELING et al., 2006). Elevadas
concentragbes acarretam efeitos toxicos aos camardes cultivados a curto e longo prazo,
podendo afetar o crescimento e a sobrevivéncia dos animais, causando prejuizo na produgao
(VINATEA et al., 2010; LIN e CHEN, 2003).

Para evitar que as concentracdes dos compostos nitrogenados atingissem niveis toxicos
no sistema de bioflocos, Sesuk et al., (2009) analisaram o desenvolvimento prévio da
comunidade bacteriana através da adigdo de compostos que podem servir como
estimuladores do crescimento microbiano antes do inicio do cultivo, estabilizando assim, a

populacdo de microorganismos antes da estocagem dos animais.
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Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da adicdo de
nitrito de sédio na formagdo dos compostos nitrogenados em sistema de biofloco com

Litopenaeus vannamei.

MATERIAL E METODOS

Local e condigoes experimentais

O experimento foi desenvolvido nas instalagdes do Laboratério de Sistema de
Produgao Aquicola localizado na Estacdo de Aquicultura Continental Professor Johei Koike
do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

O experimento teve duracdo de 28 dias e foi realizado em dezesseis caixas plasticas
com volume util de 50 L, abastecidas com agua salgada (29 g L) proveniente de uma
larvicultura comercial localizada no litoral Sul do estado de Pernambuco. Nao foi realizada
renovacdo de dgua durante o periodo experimental, apenas reposigdo com agua doce para
compensar as perdas por evaporacdo e ajustar a salinidade. Foi mantido o fotoperiodo
natural (12 h claro e 12 h escuro).

As caixas plasticas foram cobertas com telas para evitar possivel escape dos camardes.
Foram utilizados aquecedores (JEBO®, 75 W) para manter a temperatura média em 30°C,
substratos artificiais foram utilizados para maximizar a superficie de absorcdo das bactérias e
a aeracao constou de uma pedra porosa e dois airlifts.

O controle das concentragdes dos niveis de amoénia na dgua foi realizado, através da
relacdo Carbono:Nitrogénio de 6:1, referente a entrada de matéria organica e,
posteriormente, com base nos niveis de amoénia no sistema. Foi utilizado o melaco de cana-
de-actcar, como fonte de carbono orgéanico (AVNIMELECH et al., 1999).

As pos-larvas de L. vannamei com peso médio de 0,143 + 0,001 g foram adquiridas de

uma larvicultura comercial, as quais foram aclimatadas e estocadas na densidade de 1 PL L.

Alimentacdo

A alimentagdo consistiu inicialmente de nduplios de Artemia (40 nduplios/PL/dia)
acrescida de uma racdo com 42% de proteina bruta (FRIPPAK™, INVE Aquaculture Inc.)
durante cinco dias. A partir do sexto dia foi utilizada uma combinagdo da racao com 45% PB
(EPAC™, INVE Aquaculture Inc.) com a racdo de 42% PB, estes dois alimentos foram

substituidos gradativamente a partir da segunda semana por uma racao comercial com 38%
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PB (CR2, PURINA), a qual foi ofertada até o final do cultivo. A ragdo foi fornecida quatro
vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h).

O desempenho zootécnico dos camardes e a quantidade de alimento artificial ingerido
foram avaliados por meio dos dados obtidos nas biometrias e no consumo didrio de
alimento. As biometrias foram realizadas semanalmente com uma amostra de 30% da
populagdo de cada unidade experimental.

Para avaliar o rendimento do cultivo, foram analisados: Ganho de Peso (GP = ganho de
peso inicial - peso final); Taxa de Crescimento Especifico (TCE = 100 (In peso final - In peso
inicial)/tempo de cultivo); Sobrevivéncia (S = 100 (populagdo final/ populacdo inicial);
Ganho de Biomassa (GB = biomassa final - biomassa inicial) e Fator de Conversao Alimentar

(FCA = Quantidade de alimento fornecido em matéria seca/ ganho de biomassa).

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e com dois tratamentos e
oito repeticdes: 1) Nitrito de s6dio (NaNO») - adicdo de nitrito de sédio 10 dias antes da
estocagem; 2) Controle (CTL) - sem adi¢do de NaNOz. As adi¢oes de nitrito de soédio foram
realizadas na concentracdo 2 mg.L-1. A quantidade de nitrito aplicado no tratamento NaNO>
foi baseado no trabalho de Otoshi et al. (2011), onde foi obtida a reducdo de niveis elevados

de nitrito através da adicdo desse composto em diferentes periodos do cultivo.

Varidveis fisicas e quimicas da dgua

Foram mensuradas duas vezes ao dia (08:00 e 17:00 h) as concentra¢des de oxigénio
dissolvido e a temperatura da dgua, utilizando oximetro digital (YSI 550-A, Yellow Springs).
O pH também foi verificado duas vezes ao dia, porém sua leitura foi feita através do
pHmetro (WTW 315i). A salinidade foi analisada semanalmente, utilizando o
multipardmetro YSI 556 MPS (YSI Incorporation, Ohio, USA).

Semanalmente, foram coletadas amostras de d4gua de cada unidade experimental para
determinagdo dos niveis do nitrogénio amoénia (NH;-N), nitrito-N (NO,-N), nitrato-N (NOs-
N) e alcalinidade total (CaCOs). Antes de realizar as analises, as amostras foram filtradas
utilizando filtro analitico de 0,45 pm. As concentracdes dos compostos nitrogenados foram
mensuradas utilizando as versdes dos métodos Hach 8038 (método Nessler?), 8507 (método
de diazotizagdo) e 8539 (redugdo de cadmio) para NH3-N, NO2-N e NO:s-N, respectivamente.

As amostras foram lidas através de espectrofotometro digital Hach DR 2800 (Hach
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Company, Colorado, USA). A alcalinidade total foi determinada por titulacdo volumétrica
(APHA, 1995). Quando os niveis de CaCOs; apresentaram abaixo de 100 mg L, foi
adicionado bicarbonato de sédio para manter os niveis acima de 150 mg CaCOs L.

O volume dos s6lidos decantéveis (ml L) foi analisado duas vezes por semana através
de cones de Imhoff seguindo a metodologia proposta por Eaton et al. (1995), e adaptada por
Avnimelech (2007). Quando o volume dos sélidos ultrapassaram 30 ml.L- foi instalado o

tanque de sedimentagdo para manter o volume entre 10 e 20 ml L.

Composigio centesimal do biofloco

Apo6s encerramento do cultivo experimental, a &gua das caixas plasticas foi
concentrada em dois tanques de 1000 L, referente a cada tratamento. Em seguida foi
instalado o tanque de sedimentacdo e a partir do material decantado foram coletadas
amostras do biofloco (100 g) de cada tratamento. Este material foi devidamente identificado,
congelado e enviado ao Laboratério de Experimentacdo e Anélises de Alimentos, do
Departamento de Nutricdo, da Universidade Federal de Pernambuco, para andlise de
composicdo centesimal dos seguintes itens; umidade, proteina bruta, lipidios, cinzas e

carboidratos.

Andlise estatistica

As varidveis de crescimento dos camardes (peso final, biomassa final, sobrevivéncia,
taxa de crescimento especifico e fator de conversao alimentar) e os parametros de qualidade
da 4gua foram analisados utilizando a anélise de varidncia (ANOVA). Os testes de
normalidade e homocedasticidade foram efetuados antes para verificar a normalidade dos
dados e a homogeneidade das variancias. Nos casos em que houve diferenca significativa, o
teste de Tukey foi aplicado para comparagdo das médias, ao nivel de significidncia de 5%
para determinar o efeito da adicdo do nitrito. Os valores de sobrevivéncia foram
transformados por meio da funcdo arcsen x05 (ZAR, 1996). Para as analises foi utilizado o

software SysEAPRO versdo 1.0.

RESULTADOS
As médias obtidas dos parametros de qualidade de dgua mensuradas diariamente
(oxigénio dissolvido, temperatura, pH e salinidade) e semanalmente (NH3-N, NO»-N, NOs-

N, alcalinidade total e volume dos sdlidos sedimentaveis) estdo descritas na Tabela 1. Nao
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foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para os parametros mensurados
diariamente. Entre os dados obtidos semanalmente, o nitrogénio do nitrito (NO,-N) e do

nitrato (NOj3-N) foram os tinicos que diferiram significativamente (’<0,05).

Tabela 1. Varidveis de qualidade da agua no cultivo sem a adi¢do (CTL) e com adicdo prévia

de nitrito de s6dio (NaNO») em sistema de bioflocos com pés-larvas de Litopenaeus vannamei

Variaveis Tratamentos
CTL NaNO,
Oxigénio dissolvido (mg L) 4,98 + 0,022 4,95 + 0,052
Temperatura (°C) 29,39 +0,12a 29,50 + 0,102
pH 8,30 £ 0,012 8,27 + 0,01
Salinidade (g L) 29,15+ 0,192 29,26 £0,11a
NH;-N (mg L) 4,35 + 0,402 4,49 + 0,442
NO;-N (mg L1) 0,05+ 0,012 0,49 +0,13b
NO;3-N (mg L1) 5,64 + 1,032 10,08 £1,99b
Alcalinidade total (mg CaCO; L?) 147,65 + 4,252 155,65 + 4,52
Volume dos s6lidos (mL L-1) 24,00 + 3,28a 18,27 +2,31a

* Letras diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferencgas significativas (P < 0,05). Valores

foram expressos em média * erro padrao.

Ao longo do experimento foram observadas variacdes entre os tratamentos para as
concentra¢des de NHs-N, NO2-N e NOs-N (Figura 1). As concentragdes médias de nitrogénio
do nitrito e do nitrato foram significativamente (P’<0,05) maiores no tratamento com adigdo
de nitrito de s6dio nos dias 0 (zero) e 21 de cultivo. As concentragdes de amonia ndo ionizada
nao apresentaram diferenca significativa (P=0,05) durante as semanas.

A variacdo semanal das concentra¢des de alcalinidade total (mg CaCOs L) e sélidos
sedimentaveis estd representada na Figura 2. A alcalinidade total foi significativamente
(P<0,05) menor no tratamento CTL no dia 0 de cultivo, porém nas outras semanas nao houve
diferenca significativa (P=0,05). O volume dos sélidos sedimentdveis ndo apresentaram

diferenca significativa (P=0,05) durante o cultivo.



CARVALHO, B.L.F. Adi¢do do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade...

--¢--CTL —— NaNO,

7,0 A
6,0
5,0 4

4,0 -

N-NH3 (mg L1)

2,0 4

1,0

0,0

2,0 -

1,0

N-NO, (mg L1)

0,0

30

25 A

20

N-NO; (mg L)

Tempo de Cultivo (dias)

217

218 Figura 1. Variacao semanal das concentracdes médias de NHs-N,
219 NO2-N e NOs-N no cultivo de L. vannamei sem (CTL) e com adicao
220 de nitrito de s6dio (NaNOy).



221
222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

CARVALHO, B.L.F. Adi¢do do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 42

--¢--CONTROLE —{F+ NaNO,

250 -

~200 -

4

o

E

5 150

8

(4]

e}

[

T 100

=

=

o

-

< 50 |
0 :

0 7 14 21 28

45 -
40 -

T35

(=]

E 30

)

(0]

Z 25

5

=)

$ 15 -

o

©

6 10 1

(]

15 18 21 24 27

Tempo de Cultivo (dias)

Figura 2. Variacdo semanal das concentragdes médias de
alcalinidade total e s6lidos sedimentaveis no cultivo de L. vannamei

sem (CTL) e com adigdo de nitrito de sédio (NaNOy).

Os resultados de ganho de peso, biomassa final, sobrevivéncia, taxa de crescimento
especifico e de conversao alimentar ndo apresentaram diferenca significativa (P=0,05) entre
os tratamentos com adicao de nitrito de s6dio (NaNO) e o controle (CTL). Nos dois

tratamentos foi obtida uma sobrevivéncia acima de 95% (Tabela 2).
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Tabela 2. Desempenho zootécnico do camarao Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de
bioflocos sem (CTL) e com a adicdo de nitrito de sédio (NaNO»), durante 28 dias (média *

erro padrao).

.. . Tratamentos
Indices zootécnicos
CTL NaNO,

Peso final (g) 1,90 £ 0,092 1,98 £ 0,042
Ganho de peso (g) 1,76 +0,10a 1,83 + 0,04a
Biomassa final (g/aquario?) 93,74 + 4,53 94,74 + 3,94a
Ganho de biomassa (g) 86,55 + 4,562 87,59 + 3,962
Sobrevivéncia (%) 98,75 + 0,752 95,71 + 2,972
TCE (% dia) 9,19 £ 0,202 9,38 £ 0,102
FCA 1,35 £ 0,082 1,27 £ 0,032

Letras diferentes sobrescritas na mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05).

A composicao centesimal do biofloco formado no final do cultivo com adi¢do e sem
de nitrito de s6dio (NaNO,) estd descrita na Tabela 3. A proteina bruta do biofloco formado
no controle e no tratamento com nitrito de sédio ndo apresentou diferenca significativa

(P=0,05), atingindo valores de 19,36 e 19,89 g, respectivamente.

Tabela 3. Composigdo centesimal (matéria seca) do biofloco formado durante os 28 dias de

cultivo do Litopenaeus vannamei sem (CTL) e com adicao do nitrito de sédio (NaNO»).

Composicao (%) Biofloco

CTL NaNO,
Proteina bruta 19,362 19,89a
Lipideos 5,88 4,24a
Cinzas 58,632 57,642
Carboidratos 16,132 18,232

*Composicdo do biofloco referente a matéria seca.

DISCUSSAO

A temperatura da agua é um dos fatores limitantes que afeta crescimento e
sobrevivéncia dos camardes cultivados, além de influenciar diretamente a solubilidade do
oxigénio (BUREAU et al., 2000). Durante o experimento a temperatura média da 4gua foi de
29,6 °C, estando dentro da faixa 6tima para o cultivo do camardo branco do Pacifico

(Litopenaeus vannamei) que estaria em torno de 20 a 30 °C (PONCE-PALAFOX et al., 1997).
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O L. vannamei é uma espécie eurihalina, suportando uma variagao de salinidade entre
1 e 40%0 (DAVIS et al., 2004), entretanto a faixa ideal situa-se entre 15 e 25%0. (BOYD, 2001).
Lin e Chen (2003) reportaram que esta espécie é mais suscetivel a toxicidade do nitrito em
baixa salinidade.

De acordo com Boyd e Clay (2002) a concentragdo média de oxigénio dissolvido deve
ser mantida acima de 4 mg L para cultivo de camardes. No presente estudo a concentracao
média foi de 4,7 mg L1, mantendo-se dentro do limite recomendado pelos autores acima
mencionados, entretanto o valor minimo encontrado no estudo foi de 2,08 mg L-1, muito
inferior a faixa 6tima para essa espécie. Esse fato ocorreu ao final do cultivo devido a quedas
de energia consecutivas e pela instabilidade do grupo gerador. O oxigénio dissolvido é
indispensavel para a ocorréncia da nitrificacdo, recomenda-se valores acima de 2 mg L para
manter a velocidade do processo elevada (SURAMPALLI et al., 1997), porém em sistema de
bioflocos o nivel de conforto é >4 mg L-1.

Segundo Wasielesky et al. (2006), nos sistemas BFT ha uma tendéncia de reducao do
pH ao longo do cultivo, no entanto sabe-se que pH inferior a 7 pode prejudicar o crescimento
dos animais cultivados e valores superiores a 9 influenciam a qualidade da é&gua,
aumentando a alcalinidade e a toxicidade da amoénia (AVAULT Jr., 1996). No presente
estudo, o pH apresentou uma média de 8,26 entre os tratamentos, com valor minimo de 7,2 e
maximo de 8,9. A faixa adequada de pH para o cultivo de camarao varia de 6 a 9 (Boyd,
2001) e a ideal para cultivo de L. vannamei varia entre 8,1 e 9,0 (HERNANDEZ e NUNES,
2001).

Em sistemas com pouca troca de dgua, a alcalinidade total (CaCOs) deve estar entre
100-150 mg L1, podendo haver queda de pH caso valores inferiores sejam reportados,
comprometendo dessa forma a produtividade do cultivo (EBELING et al. 2006). No entanto
Chen et al. (2006) indicam alcalinidade acima de 200 mg CaCOs L, considerando que ha
uma possivel estratificagdo de pH e alcalinidade nesses sistemas, principalmente quando ha
baixa troca d’dgua. No presente estudo, os niveis de alcalinidade total mantiveram-se entre
152 e 220 mg L, devido as correcdes semanais com a adi¢do de bicarbonato de sédio para
aumentar a capacidade de tamponamento da agua. Além da importancia de manter o pH, a
alcalinidade influéncia na atividade de ecdise dos camardes, fornecendo calcio para
formagdo da carapaca (WASIELESKY et al., 2006).

Os solidos sedimentéaveis (biofloco) podem ser favoraveis na produtividade do

cultivo, mas seu volume deve ser controlado para otimizar o desempenho do cultivo.



286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

CARVALHO, B.L.F. Adi¢&o do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 45

Quando o volume dos sélidos sedimentdveis atingem niveis muito acima do nivel
recomendado (> 30 mg L) pode ocorrer reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido,
aumento da turbidez da dgua podendo interferir no crescimento de algas benéficas e
promover o surgimento de microorganismos indesejaveis, além de poder causar obstrucao
das branquias dos camardes e, consequentemente, mortalidade (HARGREAVES, 2006;
CASTRO e NUNES, 2012).

O volume do biofloco no sistema BFT deve ficar entre 20 e 40 ml L para camardes
(AVNIMELECH, 2009). No presente trabalho, o volume médio de biofloco foi de 21 ml L,
mantendo-se dentro da faixa recomendada. Obteve-se um volume méximo de sdélidos
sedimentaveis de 100 ml L1, entretanto ndo foi observado influéncia na sobrevivéncia. Para
controlar esses picos de sélidos sedimentdveis foi instalado o tanque de sedimentacdo
sempre que o volume no cone de Imhoff ultrapassava a faixa de 20 ml L-1.

O actmulo de compostos nitrogenados nos sistemas de cultivo é ocasionado pela
excrecao dos animais cultivados e pela utilizacdo de alimentos ricos em proteina
(AVNIMELECH, 1999), tornando-se um problema comum em sistemas de producdo que
utilizam pouca ou nenhuma renovagdo de agua, afetando o crescimento e sobrevivéncia dos
camardes (AVNIMELECH, 2009). No sistema BFT, as bactérias heterotrdficas sao
responsaveis pela incorporacdo da amoénia no inicio do cultivo, quando o biofloco esta
comecando a se formar estes microorganismos ainda ndo estao presentes na agua do cultivo,
se formando de acordo com o acimulo de amodnia e adicdo de uma fonte de carbono
(EBELING et al., 2006; OTOSHI et al., 2011). Alguns autores sugerem o reuso de dgua de
outro sistema de biofloco, pois dessa forma espera-se que as concentra¢cdes de amonia e
nitrito ndo alcancem elevadas concentragdes através da existéncia prévia de bactérias capazes
de absorver ou transformar esses compostos téxicos em nitrato (DURANT et al.,, 2011;
OTOSHI et al., 2011).

A concentracdo média de amonia téxica (NH3-N) variou durante o cultivo, obtendo
picos no inicio e no 21° dia de cultivo. O aumento de NHs-N na terceira semana pode ter
ocorrido devido a retirada de bioflocos, ocasionando uma reducdo das bactérias
heterotroficas ja ali estabelecida. A concentracdo média de NHs-N foi de 4,4 mg L, valor
acima do nivel de seguranca determinados por Lin e Chen (2001).

Os resultados de nitrito (NO>-N) obtidos no controle variaram de 0,01 a 0,26 mg L-,
estando dentro da faixa 6tima recomendada por Barbieri e Ostrensky (2002) que é abaixo de

0,5 mg L1 em sistemas convencionais. No tratamento com adi¢do de nitrito de sédio
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(NaNO»), a concentragdo foi superior ao proposto pelos autores citados anteriormente
apenas na primeira semana devido a adi¢ao prévia desse composto no sistema. Entretanto a
concentracdo maxima de nitrito reportada nesse estudo estd muito abaixo do LCsy dessa
espécie encontrado por Lin e Chen (2003).

O nitrato, ao contrdrio da amoénia e do nitrito, é pouco téxico aos organismos
aquaticos (VAN RIJN et al., 2006). De acordo com Kuhn et al. (2010), concentragdes inferiores
a 220 mg L1 de nitrato ndo prejudicam a sobrevivéncia, o crescimento e a biomassa de L.
vannamei. A concentracdo méaxima de nitrato (NOs3-N) no cultivo foi de 34,26 mg L1,
encontrada no tratamento NaNO: no 21° dia, isso deve ter ocorrido devido a adicdo prévia
do nitrito de s6dio, que deve ter ocasionado o estabelecimento da comunidade de bactérias
responsaveis pela conversao do nitrito a nitrato.

Em sistemas de biofloco, comumente ocorre um aumento de nitrato ao longo do
cultivo devido ao processo de nitrificagio (AVNIMELECH, 2006). Entretanto, no presente
estudo foi observado uma queda nas concentra¢des de nitrato para ambos tratamentos ao
final do cultivo, isso pode ter ocorrido devido a retirada de sélidos sedimentaveis durante a
altima semana de cultivo. De acordo com Ray et al. (2010), isso pode ter ocorrido pela
remoc¢do de matéria organica disponivel para a nitrificacdo, reduzindo dessa forma as
concentragdes dos compostos nitrogenados.

De acordo com os resultados obtidos de nitrito e nitrato no presente estudo, pode-se
observar que, a adicdo prévia de nitrito de sédio ndo influenciou na variacdo das
concentracdes de nitrito em relacdo ao controle, mas que pode ter influenciado na
estabilizagdo da comunidade microbiana no sistema BFT, uma vez que maiores
concentragdes de nitrato foram obtidas no tratamento NaNQO,. De acordo com Otoshi et al.
(2011), a adicao prévia de nitrito de sédio influéncia na variagdo da concentracdo de nitrito
ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos.

A composicao centesimal do biofloco em sistemas BFT pode variar de acordo com a
espécie produzida, seus hadbitos alimentares, as condigdes ambientais, tempo de cultivo e a
presenca de microorganismos especificos (CHAMBERLAIN et al., 2001, AVNIMELECH,
2007). No presente estudo foi obtido o valor de proteina bruta de 19,6% para os dois
tratamento, corroborando com os dados de Soares et al. (2004), onde as porcentagens de
proteina bruta podem variar de 17 a 42%.

A adicdo prévia de NaNO; nas condigdes adotadas ndo contribuiu para a melhoria do

crescimento, taxa de crescimento especifico, sobrevivéncia e conversao alimentar dos
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camardes em sistemas BFT. Ainda ndo existem muitos estudos sobre o efeito da adicdo de
compostos no crescimento dos microorganismos antes de iniciar o cultivo. Entretanto, Sesuk
et al. (2009), obteve resultado eficiente no desempenho zootécnico para tilapias em sistema
de bioflocos, com a aclimatagdo prévia (78 dias) de um tipo de superficie para fixagdo de
bactérias e adigdo de cloreto de amonia (NH4Cl).

O fator de conversdo alimentar (FCA) obtido no presente estudo foi de 1,3, se
mostrou inferior aos padrdes desse sistema, onde a média em outros estudos varia entre 1,5 e
2,0 MCINTOSH et al., 2000; SAMOCHA et al., 2007). O biofloco formado nos sistemas sem
renovacdo de agua possui alto teor proteico e pode servir de alimento para o camarado
cultivado, possibilitando assim reduzir a quantidade de racdo e obter dessa forma menores
valores de FCA em relacao aos sistemas convencionais (AVNIMELECH, 2007; BALLESTER
et al., 2009).

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstram que a adicdo de nitrito de sédio
(NaNO») no cultivo em sistema de bioflocos do camardo branco do Pacifico, Litopenaeus
vannamei, acelerou a formacdo de nitrato que deve ter ocorrido devido a estabilizacdo da

comunidade bacteriana.
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4.2. ARTIGO CIENTIFICO 2

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa Dissertacdo esta
apresentado no artigo intitulado “Toxicidade aguda do nitrito para pds-larvas e juvenis de

Litopenaeus vannamei” (manuscrito), que se encontra anexado.

MANUSCRITO

“TOXICIDADE AGUDA DO NITRITO PARA POS-LARVAS E JUVENIS DE

Litopenaeus vannamei”

Manuscrito a ser submetido ao periédico

Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, ISSN 1981-0997.
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Toxicidade aguda do nitrito para pés-larvas e juvenis de Litopenaeus vannamei
Bruna L. F. de Carvalho'*, Fabiana P. de Melo®, Jodo P. V. de Lima?, Maria G. P.
Ferreira' & Eudes de S. Correia'*

YUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura,
Laboratdrio de Sistemas de Producdo Aquicola - LAPAQ, 52171-900, Recife PE, Brasil.

?Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), C.P. 1022, 50761-000, Recife, PE, Brasil.

RESUMO

O nitrito é o composto intermediario no processo de nitrificacdo ou produto da
denitrificacdo do nitrato. Dependendo das concentragdes e do estagio de
desenvolvimento do organismo aquatico cultivado, pode vir a ser bastante tdxico,
causando mortalidade em larviculturas e sistemas de cultivo. No presente estudo
objetivou-se verificar a toxicidade aguda do nitrito em pos-larva (0,012 + 0,03 g) e
juvenis (2,49 £ 0,20 g) para o L. vannamei em salinidade 30. Foram utilizadas unidades
experimentais com volume til de 1,6 e 10 L para pés-larvas e juvenis, respectivamente.
O experimento foi realizado nas seguintes concentragdes de 0, 20, 40, 80, 160, 240, 320,
400 e 480 mg NO,-N L™. Foram determinadas as concentragdes letais medianas (CLso)
para pés-larva e juvenis em 24, 48, 72 e 96h. Os valores de concentracdo letal (LCso)
para pés-larvas e juvenis para 24, 48, 72 e 96 h foram respectivamente 224,6; 109,43;
41,16; 25,52 mg NO,-N L™ e 273,51; 147,97; 113,97; 83,78 mg NO,-N L™. De acordo
com os resultados de LCs foi possivel estimar os niveis de seguranca para pds-larva e

juvenil de L. vannamei em 2,55 e 8,38 mg NO,-N L™, respectivamente.

Palavras-chave: toxidez, nitrito, camardo, mortalidade, LCsxq

ABSTRACT

Nitrite is the intermediate compound in the process of nitrification or denitrification of
nitrate product. Depending on the concentration and the stage of development of the
aquatic organism cultured, can prove to be quite toxic, causing mortality in hatcheries
and farming systems. In the present study aimed to evaluate the acute toxicity of nitrite

in post-larvae (0.012 £ 0.03 g) and juveniles (2.49 + 0.20 g) for L. vannamei in salinity
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30. Experimental units were used with a volume of 1.6 L and 10 for post-larvae and
juveniles, respectively. The experiment was conducted in the following concentrations:
0, 20, 40, 80, 160, 240, 320, 400 and 480 mg NO,-N L™ . We determined the median
lethal concentration (LCsp) for post-larvae and juveniles in 24, 48, 72 and 96h. The
values of lethal concentration (LCso) for post-larvae and juveniles for 24, 48, 72 and
96h were respectively 224.6, 109.43, 41.16, 25.52 mg NO,-N L™ and 273, 51, 147.97,
113.97, 83.78 mg NO,-N. According to the results of LCs, was possible to estimate
the levels of security for post-larval and juvenile L. vannamei at 2.55 and 8.38 NO,-N

mg L™, respectively.

Key words: toxicity, nitrite, shrimp, mortality, LCso

INTRODUCAO

O acumulo de substéancias toxicas inorganicas, como amonia e nitrito, € um dos
principais problemas de qualidade da 4gua em sistemas de aquicultura intensiva (COLT
& ARMSTRONG, 1981). O acumulo do nitrito pode ocorrer devido a altas densidades
de estocagem em sistemas de cultivo comerciais, a um desequilibrio nas taxas do
processo de nitrificacdo ou ao baixo aproveitamento deste composto pelas bactérias
heterotréficas (MEVEL & CHAMROUX, 1981; DIAB et al., 1993; PHILIPS et al.
2002; EBELING et al., 2006).

Elevadas concentracGes de nitrito em ambientes aquaticos, podem causar problemas
hemolinfaticos. Nos artropodes e moluscos, moléculas de oxigénio se ligam ao cobre
em sitios ativos da hemocianina, com aumento da concentragdo do nitrito no sistema
impossibilita o processo de transporte de oxigénio, ou seja, 0 nitrito se liga a
hemocianina, ocupando o lugar do oxigénio, transformando a hemocianina em
metahemocianina, a qual € incapaz de transferir oxigénio para os tecidos. Dessa forma,
ocorre uma reducdo na quantidade de oxigénio disponivel para o0 metabolismo (TAHON
et al., 1988), podendo ocorrer hipoxia e consequentemente mortalidade dos organismos
cultivados (CHEN et al., 1986).

Segundo Rand & Petrocelli (1985), a concentracdo e 0 tempo necessario para que um
composto produza um efeito toxico, depende do agente quimico, da espécie cultivada e
severidade do efeito. A sensibilidade dos organismos para um composto tdxico pode
variar de acordo com o seu estagio de desenvolvimento, assim como a debilidade desse

organismo por algum patogeno (WAJSBROT et al. 1993).
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A variacdo da toxidez é pequena para organismos de mesma espécie e idade
similares, e geralmente maiores entre espécies diferentes. Os testes de toxicidade podem
ser produzidos através de exposicOes letais (curto periodo) ou crénicas (longo periodo)
ao produto quimico (RAND & PETROCELLI, 1985). Os efeitos toxicos para 0s
camardes cultivados a curto e longo prazo pode afetar crescimento e sobrevivéncia dos
animais, causando prejuizo na producéo (VINATEA et al., 2010; LIN & CHEN, 2003).

Na literatura existem alguns trabalhos refente ao efeito dos compostos nitrogenados
para L. vannamei: Lin & Chen (2001) analisaram o efeito da salinidade sobre a
toxicidade aguda da amdnia em juvenis; Enquanto que Schuler (2010) analisou a
toxicidade da amonia e do nitrito para pos-larvas em baixas salinidades; Por sua vez,
Gross et al. (2004) determinaram o efeito crénico e agudo (96h) do nitrito em juvenis;
Sowers et al. (2004) analisaram os efeitos toxicos do nitrito sobre juvenis em &gua do
mar e artificial com baixa salinidade; e Lin & Chen (2003) analisaram o efeito da
salinidade sobre a toxicidade aguda do nitrito em juvenis. Entretanto estudo sobre a
toxicidade aguda do nitrogénio do nitrito em pés-larva e juvenis de L. vannamei em

salinidade 30%o ainda € escasso.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de toxicidade aguda foram desenvolvidos nas instalacbes do
Laboratorio de Sistema de Producdo Aquicola na Estacdo de Aquicultura Continental
Professor Johei Koike do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, mantendo o fotoperiodo natural (12h claro e 12h escuro).
O método utilizado foi baseado no Manual da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (EPA, 1985).

Foram realizados dois experimentos de toxicidade aguda. No primeiro foram
utilizadas pos-larvas (0,012 + 0,003 g) de Litopenaeus vannamei em unidades
experimentais de 2 L com volume util de 1,6 L. O segundo teste foi feito com juvenis da
mesma espécie com peso médio de 2,49 + 0,20 g em unidades experimentais de 12 L
com volume util de 10 L. Todos os animais foram provenientes de uma larvicultura
comercial e foram estocados na densidade de 10 individuos por unidade experimental
para ambos experimentos.

Os valores das concentracdes desejadas foram obtidos por meio de solucdes feitas

com nitrito de sédio P.A. (Synth®). O experimento foi realizado em concentracao
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controle (0 mg NO,-N L™) e concentracdes de nitrogénio do nitrito 20, 40, 80, 160, 240,
320, 400 e 480 mg NO,-N L™, com duas repeticBes para cada tratamento. Durante 0s
experimentos, a agua foi totalmente renovada a cada 24h e as solu¢Ges adicionadas
novamente, para manutencdo das respectivas concentragcdes. A aera¢do foi mantida
constante através de pedra porosa. Os parametros fisicos de qualidade de agua foram
acompanhados diariamente com multipardmetro YSI 556 MPS (YSI Incorporation,
Ohio, USA) e pHmetro (WTW 315i), a salinidade foi mantida em 30%o.

Para a determinacdo das concentracOes letais medianas (LCsp) foram utilizados os
dados de mortalidade, observados a cada 24h de exposicdo e retirados os individuos
mortos. O critério de mortalidade adotado foi referente a auséncia de qualquer tipo de
movimento ou reacdo a estimulos mecanicos com uma micropipeta.

As LCsp, para pds-larvas e juvenis de L. vannamei, em 24, 48, 72 e 96h, e seus
respectivos intervalos de confianca (95%), foram estimadas com a utilizagdo do
software Trimmed Spearman Karber Method (HAMILTON et al. 1977). Para a
determinacgéo dos niveis de seguranca de nitrito, foi feito o uso dos valores estimados de
LCso 96h, multiplicando por um fator de aplicacdo (LCso 96h * 0,1), como proposto por
Sprague (1971).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tratamentos controle ndo foram observadas mortalidades durante o experimento.
As pos-larvas de L. vannamei tiveram mortalidade em 24 h a partir da concentracdo de
160 mg NO,-N L™, ja a mortalidade total ocorreu apenas na concentracdo de 400 mg
NO,-N L. As pés-larvas comecaram a morrer na concentracdo de 20 mg NO,-N L,
quando expostos por 48, 72 e 96 h (Figura 2A). Em 48 h, a mortalidade total ocorreu na
concentracdo de 320 mg NO,-N L™, e para 72 e 96 h de exposicdo ocorreu a partir de
240 mg NO,-N L™ (Figura 1A).

Para os juvenis (2,5 g), a mortalidade em 24 h ocorreu na concentracdo de 40 mg
NO,-N L™ e em 48, 72 e 96 h a mortalidade ocorreu a partir de 20 mg NO,-N L. A
mortalidade total em 24, 48, 72 e 96 h ocorreu a partir da concentracdo de 480, 400, 320
e 240 mg NO,-N L™, respectivamente (Figura 1B).

De acordo com Colt & Armstrong (1981), tanto a amdnia como o nitrito podem estar
presentes nos sistemas de cultivo em niveis toxicos. Sabe-se que o nitrito € um produto

intermediario do processo de nitrificacdo da amdnia ou da desnitrificacdo do nitrato. O
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acumulo de nitrito na agua pode deteriorar a qualidade da agua, reduzir o crescimento,

aumentar o consumo de oxigénio, e até mesmo causar alta mortalidade de camaré&o.

—&— 24h —X¥— 48h --A--72h «-«3-- 96h

Mortalidade (%)

CTL 20 40 80 160 240 320 400 480

Mortalidade (%)

CTL 20 40 80 160 240 320 400 480

N-nitrito (mg L)

Figura 1. Percentagem de mortalidade para pds-larva (A) e juvenis (B) de L.
vannamei expostos a diferentes concentragdes de nitrito.

Os valores estimados de LCso para 24, 48, 72 e 96 h foram calculados a partir da
mortalidade observada para a concentracdo de NO,-N em pos-larvas e juvenis de L.
vannamei. O LCsy do nitrogénio do nitrito para 24 e 48 h ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05), entretanto o LCsp em juvenis para 72 e 96 h foi

significativamente maior (P<0,05) que em pds-larvas (Tabela 4).
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Tabela 1. Valores de LCs, do NO,-N (mg L™) em diferentes periodos de exposigdo para pds-larvas e juvenis de L.

vannamei.

LC50 NOz-N (mg L_l)

L.vannamei
24h 48h 72h 96h
Pos-larvas 224,60 109,43 41,16 25,52
(197,08-255,96)  (71,57-167,30)  (22,25-76,15)  (17,25-37,76)
Juvenis 273,51 147,97 113,97 83,78

(230,96-323,91)  (115,99-188,76)  (83,21-156,08)  (54,97-127,70)

* O intervalo de confianca 95% entre parénteses

Analisando a toxicidade de nitrito (96h) para juvenis entre as espécies de camardes
peneideos, é possivel observar que L. vannamei é a espécie mais resistente a este
composto nitrogenado, seguido por Farfantepenaeus brasiliensis, Penaeus monodon e
P. chinensis.

No teste de toxicidade aguda pode ser obtida informacgéo sobre a letalidade relativa
de um composto toxico, todavia ndo pode afirmar que determinada concentracdo tem
efeitos subletais e cronicos sobre os organismos (BUIKEMA et al., 1982). De acordo
com Wasielesky (2000), a maioria dos estudos sobre a toxicidade do nitrito em
peneideos refere-se ao efeito negativo causado no crescimento ou as concentracfes
subletais baseadas em dados de LCs, de curta ou média duracéo.

Wickins (1976) relatou um LCsy para peneideos de 8,5 a 154 mg NO»-N L™,
contudo no presente estudo 25,52 e 83,78 mg NO,-N L™ para pés-larva e juvenil. O
LCso (96 h) para pos-larva obtido foi superior ao encontrado por Chen & Chin (1988),
no entanto o LCsp em 96 h para juvenil foi menor que os dados obtidos pela maioria dos
autores, sendo maior apenas que 0 LCsg (96h) relatado por Chen & Lei (1990) e Chen et

al. (1990) para Peaneus monodon e Penaus chinensis, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 2. Valores de LCs, ¢ para pds-larva e juvenis de peneideos.

L LCso A

Especie >ah 28h 72 96h Referéncia
Litopenaeus vannamei (PL) 2246 109,43 41,16 25,52 Presente estudo
Penaeus monodon (PL) 61,87 33,17 20,53 13,55 Chen & Chin (1988)
Litopenaeus vannamei (Juvenil) 273,51 147,97 113,97 83,78 Presente estudo
Litopenaeus vannamei (Juvenil) 274,1 244 2248 178,3 Lin & Chen (2003)
Farfantepenaeus brasiliensis
(Juvenil) 252,04 222,24 136,82 105,97 Campos et al. (2012)
Penaeus monodon (Juvenil) 215,85 185,33 88,54 54,76 Chen & Lei (1990)

Penaeus chinensis (Juvenil) 339 - - 37,71 Chen et al. (1990)
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A partir dos resultados de LCsq (96 h) obtidos no presente estudo foi possivel estimar
0s niveis de seguranca para pds-larvas e juvenis de Litopenaeus vannamei com base nos
indices de Sprague (1971) (Tabela 6).

Tabela 3. Nivel de seguranga do NO,-N (mg L™) para pés-larva e juvenil de Litopenaeus vannamei, estimados a
partir do LCs de 96h.

LCs0 96 h Fator de Aplicagdo (Sprague, 1971) Nivel de Segurancga

Pés-larva 25,52 01 2,55
Juvenil 83,78 ’ 8,38

Sprague (1971) relata que um nivel de seguranca pode ser obtido multiplicando o
maior valor de CLso do estudo pelo fator de aplicacdo empirica 0,1. No presente estudo,
o nivel de seguranca para pos-larva de L. vannamei é de 2,5 mg NO,-N L™, para P.
monodon foi estimado o nivel de seguranca de 1,3 mg NO,-N L™ (CHEN e CHIN,
1998). Campos et al. (2012) estimaram o nivel de seguranca de 10,6 mg NO,-N L™ para
juvenis de F. brasiliensis. Em estudo realizado com juvenis de Penaeus monodon, Chen
& Lei (1990) estimaram nivel de seguranca de 3,8 mg NO,-N L™. Para juvenis Penaeus
chinensis foi estimado o nivel de seguranca de 2,6 mg NO,-N L™ de nitrito (CHEN et
al., 1990). Lin & Chen (2003) estimaram para juvenis de Litopenaeus vannamei de 15,2
mg NO,-N L™ como nivel de seguranca. No presente estudo, o nivel de seguranca para
juvenis de L. vannamei foi de 8,4 mg NO,-N L™ de nitrito, bastante inferior ao
estimado por Lin & Chen (2003).

O entendimento da acdo fisiologica de um composto toxico € a chave para previnir
alguns efeitos subletais. O conhecimento de seu modo de acdo poderia ajudar a previnir
conclusdes incorretas sobre a toxicidade do composto (Sprague, 1971). Na aquicultura,
a toxicidade dos compostos nitrogenados € o parametro mais limitante, uma vez que 0s
niveis de oxigénio sejam mantidos de forma adequada (COLT & ARMSTRONG,
1981).

CONCLUSAO

Os niveis de seguranca de nitrito obtidos para Litopenaeus vannamei possuem grande
importancia no cultivo de camardes, uma vez que a partir dele podem ser tomadas
medidas preventinvas para que ndo ocorra perdas na producdo. O camardo marinho L.

vannamei apresentam baixa tolerancia ao nitrito, sendo que as pés-larvas sdo mais



CARVALHO, B.L.F. Adi¢&o do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 60

sensiveis que 0s juvenis, evidenciando assim que é necessario uma maior aten¢do no

manejo dos sistemas de cultivo para evitar o acimulo desse composto nitrogenado.
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5. ANEXOS

Periodico: Boletim do Instituto de Pesca
Site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php
ISSN: 0046-9939 (impresso) e 1678-2305 (online)

O Boletim do Instituto de Pesca, tem por objetivo a divulgacdo de trabalhos cientificos
inéditos, relacionados a Pesca, Aquicultura e Limnologia.

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

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

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

O processo de avaliacdo utilizado pelo Comité Editorial do Instituto de Pesca é o sistema por
pares “blind review”, ou seja, sigilo sobre a identidade, tanto dos autores quanto dos revisores.
O original do trabalho (uma c6pia impressa e uma cépia gravada em CD ROM), bem como dos
documentos necessarios (relacionados no item Submissdo de trabalho), devem ser
encaminhados ao Comité Editorial, via correio, sendo todos 0s demais tramites necessarios para
avaliacdo e publicacéo realizados via e-mail.

Apos a publicacdo da edi¢do impressa, o autor responsavel pelo trabalho receberéd 19 (dezenove)
separatas.

Os trabalhos enviados para publicagdo no Boletim do Instituto de Pesca podem ter a forma de
Artigo Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso ou Artigo de Revisdo. O(s) autor(es)
deve(m) indicar, no oficio de encaminhamento, que tipo de trabalho desejam seja publicado.
Entretanto, ap0s avaliacdo do original, os revisores e/ou editores podem propor que o
mesmo seja publicado sob outra forma, se assim julgarem pertinente.
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Em todos os casos, os dados constantes do trabalho ndo podem ter sido publicados, exceto na
forma preliminar, como resumo, dissertacao, tese ou parte de palestra publicada.

O nimero méximo de autores devera ser de seis (6), no caso de Artigos Cientificos, e quatro
(4), no caso de Nota Cientifica e Relato de Caso. Serdo aceitos mais autores, desde que
devidamente justificada a atuagdo de todos na execugdo/elaboracdo do trabalho. Cabera ao CEIP
verificar a pertinéncia da justificativa.

Artigo Cientifico

Trabalho resultante de pesquisa cientifica, apresentando dados originais, obtidos por meio de
experimentacao e/ou teoria, baseada em métodos consagrados, rigorosamente controlados e com
planejamento estatistico adequado, que possam ser replicados e generalizados. A discussao deve
ser criteriosa, com base cientifica sélida; ndo deve se limitar a comparacdes dos resultados com
a literatura, mas apresentar inferéncias, hipéteses e argumentacdes sobre o que foi estudado.
Nota Cientifica

Comunicacdo curta de fato inédito, resultante de pesquisa cientifica, cuja divulgacdo imediata
se justifica, mas com informacdes insuficientes para constituir artigo cientifico. Incluem-se
nesta categoria a descricdo de uma técnica, o registro da descoberta de uma nova espécie
bioldgica, observacbes e levantamentos de resultados de experimentos que ndo podem ser
repetidos, e outras situacfes Unicas. Deve ter o0 mesmo rigor cientifico de um Artigo Cientifico e
conter os elementos necessarios para avaliagdo dos argumentos apresentados.

Relato de Caso

Trabalho constituido de dados descritivos ou observacionais de um ou mais casos, explorando
um método ou problema por meio de um exemplo investigado, especifico a uma regido, periodo
ou situacdo peculiar, limitada pela dificuldade de reproducdo e que ndo permite maiores
generalizacBes. E uma investigacio que se assume como particular sobre uma situagio
especifica, Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, observada em seu ambiente
natural, procurando caracteriza-la e, desse modo, contribuir para a compreensao global de certo
fendmeno de interesse. De modo geral, utiliza-se, como metodologia para coleta de dados,
observac0es diretas e indiretas, entrevistas, questionarios, registros bibliograficos, entre outros.
Artigo de Revisdo

Estudo aprofundado sobre tema especifico ou questdo que requer amplo debate interdisciplinar.
N&o deve consistir apenas de um resumo de dados, mas conter uma avaliacdo critica e objetiva
dos dados, o estado da arte e a investigacdo necessaria para o avango do conhecimento sobre
0 tema.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

Submissdo de trabalho

Os trabalhos deverdo ser enviados, via correio, com a seguinte documentacdo devidamente
assinada:

1. Oficio de encaminhamento do trabalho ao Comité Editorial do Instituto de Pesca, contendo
titulo do artigo, nome completo do(s) autor(es), seus enderecos institucionais e emails, bem
como o0 nome do autor indicado para correspondéncia e a especificacdo do tipo de
publicacdo (Artigo Cientifico, Nota Cientifica, Relato de Caso ou Artigo de Revisdo) (modelo
no link Documentos, no site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php) ;

2. Original do trabalho: uma cépia impressa (rubricada) e uma copia gravada em CD-ROM,
devidamente identificado;

3. Quando necessario (trabalhos que envolvem a manipulacdo de vertebrados e pesquisas em
relacio ao saber popular), atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e
Biosseguranca da instituicdo de origem da pesquisa.

Endereco:

Comité Editorial do Instituto de Pesca

CAIXA POSTAL 61070 - CEP: 05001-900 — Séo Paulo — SP - Brasil

Tel.: (55) (11) 3871-7535

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

O trabalho também devera ser enviado, devidamente identificado, via e-mail (em arquivo do
WORD - extensao .doc), para: ceip@pesca.sp.gov.br .
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Os tramites para publicacdo s6 serdo iniciados ap6s o recebimento dos documentos via
correio.

Ap6s APROVACAO do trabalho, devera ser encaminhada:

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

Avaliacdo do trabalho

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

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

2. Original de trabalho com inadequac@es linguisticas, morfoldgicas ou sintaticas, que por isso
exigir revisao criteriosa, podera ser recusado pelo Comité Editorial.

3. Ap6s aprovagdo pelo CEIP, e segundo a ordem cronoldgica de recebimento, o trabalho seréd
enviado a revisores (no minimo dois) de reconhecida competéncia no assunto abordado.

Em seguida, se necessario, retornara ao(s) autor(es) para modificacdes/correcdes. O retorno do
texto podera ocorrer mais de uma vez, se assim o(s) revisor(es) solicitar(em).

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

4. O trabalho sera aceito para publicacdo se tiver dois pareceres favoraveis, ou rejeitado quando
pelo menos dois pareceres forem desfavoraveis. No caso de pareceres contraditorios, o trabalho
sera enviado a um terceiro revisor.

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

5. Os originais ndo aceitos para publicacdo ficardo a disposicdo do(s) autor(es) por um ano (12
meses).

6. O trabalho aceito retornara ao(s) autor(es) para eventuais alteracdes e checagem (versdo
preliminar), necessarias no processo de editoracdo e normatizacdo ao estilo do Boletim. O prazo
para devolucdo da versao preliminar sera de sete (7) dias.

Disposicdes finais

Casos omissos serdo avaliados pelo Comité.

ESTRUTURACAO DO TRABALHO - Formatacéo

Instrucbes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word (arquivo “doc”), de acordo com
a seguinte formatacao:

- fonte Book Antiqua, tamanho 11;

- espagamento entre linhas: 1,5;

- tamanho da pagina: A4;

- margens esquerda e direita: 2,5 cm;

- margens superior e inferior: 3,0 cm;

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

. Artigo Cientifico e Artigo de Revisdo: 25 paginas;

. Nota Cientifica: 15 paginas;

. Relato de Caso: 15 paginas.

- as linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira a Gltima pagina. As paginas
também devem ser numeradas.

Estrutura de Artigo Cientifico

A estrutura de Artigo Cientifico é a seguinte: Titulo, Autor(es), Qualificacdo profissional
(professor, pesquisador, aluno de pés graduacdo, po6s doutorando, técnico) e Enderecos
institucionais (completos) e eletrénicos, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract,
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Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes,
Agradecimentos (opcional), Referéncias.

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

Os termos: Introducdo, Material e Meétodos, Resultados, Discussdo, Conclusoes,
Agradecimentos e Referéncias devem ser alinhados a esquerda e grafados em letras maitsculas
e em negrito.

TITULO

Deve ser claro e conciso (ndo deve se estender por mais do que duas linhas ou dez palavras),
redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés e portugués. Deve ser
grafado em letras mailsculas e centralizado na pagina. No caso de trabalho desenvolvido com
auxilio financeiro, informar qual a Agéncia financiadora, na primeira pagina, indicado com
asterisco, também aposto ao final do titulo. Recomenda-se que ndo seja inserido 0 nome
cientifico da espécie e a referéncia ao descritor, a ndo ser que seja imprescindivel (no caso de
espécies pouco conhecidas).

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

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome). Redigir em
caixa alta apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s). A
qualificacdo profissional, filiagdo do(s) autor(es), bem como o endereco completo para
correspondéncia e o e-mail, deverdo ser colocados na primeira pagina, logo ap6s o0 nome dos
autores, sendo identificado(s) por nimeros arabicos, separados por virgula quando necessario.

O nimero maximo de autores devera ser de seis (6), no caso de Artigos Cientificos. Serdo
aceitos mais autores, desde que justificada a atuacdo de todos na execucdo/elaboracdo do
trabalho. Cabera ao CEIP verificar a pertinéncia da justificativa.

RESUMO + Palavras-chave

O Resumo deve conter concisamente o0 objetivo, a metodologia, os resultados obtidos e a
conclusdo, em um nimero maximo de palavras de 250 (duzentas e cinquenta). Deve ser redigido
de forma que o leitor se interesse pela leitura do trabalho na integra.

- palavras-chave: no minimo trés (3) e no maximo seis (6), redigidas em letras mindsculas e
separadas por ponto e virgula. Ndo devem repetir palavras que constem do Titulo e devem
identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo seja encontrado no sistema eletrénico de
busca.

ABSTRACT + Key words

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas paginas. Deve apresentar o problema
cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo do trabalho), e
estabelecer sua relacdo com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto (de preferéncia,
artigos recentes, publicados nos Gltimos cinco anos), apresentando a evolucdo/situacdo atual do
tema a ser pesquisado. O ltimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o
constante no Resumo.

MATERIAL E METODOS

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

Deve conter, de acordo com a natureza tematico-cientifica, a descricdo do local, a data e o
delineamento do experimento, a descricdo dos tratamentos e das variaveis, o numero de
repeticOes e as caracteristicas da unidade experimental.

Deve-se evitar detalhes supérfluos, extensas descri¢Bes de técnicas de uso corrente e a utilizagdo
de abreviaturas ndo usuais.

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

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

RESULTADOS
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Devem ser apresentados como item Unico, separado da Discussao. Podem ser apresentados sob
a forma de Tabelas e/ou Figuras, quando necessario. Dados apresentados em Tabelas ou Figuras
ndo devem ser repetidos sistematicamente no texto.

Tabelas: devem ser numeradas com algarismos ardbicos e encabecadas pelo Titulo
(autoexplicativo); recomenda-se que os dados apresentados em tabelas ndo sejam repetidos em
grafico, a ndo ser quando absolutamente necessario. As Tabelas devem ter, no maximo, 16 cm
de largura. Deve-se evitar, sempre que possivel, tabela em formato paisagem.

Abreviaturas também devem ser evitadas, a ndo ser quando constituirem unidades de medida.
Abreviaturas, se necessarias, devem ter seu significado indicado em legenda, abaixo da Tabela.
Figuras: representadas por gréaficos, desenhos, mapas ou fotografias, devem ter, no méximo, 16
cm de largura e 21 cm de altura. Devem ser numeradas com algarismos arabicos, com Titulo
autoexplicativo abaixo delas. Gréaficos e mapas devem ser apresentados em fontes legiveis.
Recomenda-se ndo inserir graficos, mapas ou fotos em tabelas ou quadros. Os graficos ndo
devem ter linhas de grade nem margens.

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

DISCUSSAO

A Discussdo deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacdo dos dados obtidos com 0s
observados na literatura. Deve reforcar as idéias principais e as contribuicGes proporcionadas
pelo trabalho, bem como comentar sobre a necessidade de novas pesquisas ou sobre 0s
problemas/limitaces encontrados. Evitar repetir valores numéricos, constantes dos resultados,
assim como citar Tabelas e Figuras. A Discussdo deve conter comentarios adequados e
objetivos dos resultados, discutidos a luz de observacdes registradas na literatura.
CONCLUSOES

As Conclusdes devem ser claras, concisas e responder ao(s) objetivo(s) do estudo. Deve ser
capaz de evidenciar a solucdo de seu problema por meio dos resultados obtidos.
AGRADECIMENTOS (opcional)

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

Estrutura de Nota Cientifica e Relato de Caso

Nota Cientifica e Relato de Caso devem seguir ordenacdo similar a de Artigo Cientifico,
contendo Titulo, Autor(es), Enderecos institucional(s) e eletrénico(s), Resumo, Palavraschave,
Titulo em inglés, Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussédo,
Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Resultados e Discussdo, apenas em Relato de Caso,
podem ser apresentados como item unico.

A formatacdo segue o mesmo padrdo, com excecdo do nimero maximo de palavras no resumo
(150 palavras) e nimero maximo de paginas (incluindo Tabelas e Figuras): 15 paginas.
Estrutura de Artigo de Revisao

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

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicac&o)

Sdo apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeracdo. Devem
conter os nomes de todos os autores da obra, a data de publicagdo, o titulo do artigo e do
periodico, por extenso, local da publicagdo (sempre que possivel), volume e/ou edigdo e
namero/intervalo de paginas.

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

Recomenda-seque, no minimo, 70% das citacdes seja referente a artigos cientificos, de
preferéncia publicados nos ultimos cinco anos. Trabalhos de graduagdo néo serdo aceitos.
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Dissertacdes e teses devem ser evitadas como referéncias; porém, se estritamente necessérias,
devem estar disponiveis on-line. Livros e Resumos também devem ser evitados.

Exemplos:

CitacOes no texto

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

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

- para dois autores: “RICHTER ¢ EFANOV (1976), pesquisando...” Se o artigo que esta sendo
submetido estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes dos autores. Se
estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” (RICHTER and EFANOV, 1976) ou “y”
(RICHTER y EFANQV, 1976), respectivamente.

- para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressdo “et
al.” (redigido em italico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou “Tal fato foi
constatado na Africa (SOARES et al., 1978).”

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

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

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

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

Citacdes na listagem de REFERENCIAS

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

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

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autor. Havendo mais de
uma obra com a mesma entrada (mesmo sobrenome), considera-se a ordem cronoldgica e, em
seguida, a alfabética do terceiro elemento da referéncia.

Exemplos:

a) Artigo de periodico

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

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

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

SOUZA, K.M. 2008 Avaliacdo da politica publica do defeso e analise socioeconémica dos
pescadores de camarao-setebarbas (Xiphopenaeus kroyeri) do Perequé — Guaruja, Sdo Paulo,
Brasil. Santos. 113p. (Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponivel em:
<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.php> Acesso em: 22 ago. 20009.

c) Livro (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

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

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

d) Capitulo de livro e publicacdo em obras coletivas
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MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. e
GRANGER, C.W.J. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York:
Oxford University Press. p.267-276.

e) Publicagcdo em anais e congéneres de congresso, reunido, seminario (utilizar RESUMOS
como referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

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

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

2. Meios eletrénicos (Documentos consultados online e em CD-ROM)

- Utilizar as normas de referéncia de documentos impressos, acrescentando o endereco
eletronico em que o documento foi consultado e a data do acesso.

Exemplos:

CASTRO, P.M.G. (sem data, on line) A pesca de recursos demersais e suas transformacoes
temporais. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso em: 3 set. 2004.
SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagdgicos do paradigma da qualidade total na
educagio. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPE, 4., Recife, 1996.

Anais eletronicos... Disponivel em: <http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em:
21 jan. 1997.

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

OBSERVAGCOES:

1. Formulas, expressoes e equacdes matematicas

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

2. Unidades de medida

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

3. Casas decimais

Devem ser padronizadas, de acordo com o parametro avaliado, ou seja, se foi determinado o
comprimento dos animais, com uma casa decimal, indicar, em todo o texto, os valores com uma
casa decimal.

4. Anexos e apéndices

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

LISTA DE CHECAGEM

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

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

3. Verificar se o texto ndo excede o limite de 25 paginas (artigo cientificos e artigo de revisdo),
15 péaginas (nota cientifica e relato de caso), incluindo Tabelas e Figuras e Referéncias, e se as
linhas e paginas foram numeradas sequencialmente, da primeira a Gltima pagina.

4. Verificar se 0 Resumo e 0 Abstract ndo excedem o limite de 250 palavras (artigo cientifico e
artigo de revisdo) ou de 150 palavras (nota cientifica e relato de caso).
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5. Verificar se todas as informagdes sobre os autores estdo completas (nome completo, filiacdo,
endereco institucional e e-mail).

6. Fazer revisdo linguistica criteriosa do texto.

7. Verificar se as Citagdes e Referéncias estdo de acordo com as normas adotadas pelo Boletim
e devidamente correlacionadas.

8. Verificar se as Tabelas e Figuras estdo formatadas de acordo com as normas, ndo excedendo
16 cm de largura e 21 cm de altura.

9. Enviar, via correio, uma cOpia impressa do texto original, uma copia gravada em CD-ROM
(arquivo “doc”), devidamente identificado, e os demais documentos solicitados e, via e-mail,
uma copia (arquivo “doc”, devidamente identificado pelo nome do AUTOR). E de total
responsabilidade do autor a integridade dos textos enviados.

10. A documentacao que ndo atender estritamente a estas normas nao sera aceita.

11. Apds a aprovacdo, encaminhar a Cessdo de Direitos Autorais e Autorizagdo para publicacdo
em meio eletrénico (modelo no link Documentos — download) devidamente assinado pelos
autores (preferencialmente, em um mesmo documento) ou pelo autor responsavel.

Periodico: Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
Site: http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria
ISSN: 1981-0997

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
Aqlicultura, Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os artigos submetidos a avaliagdo devem ser
originais e inéditos, sendo vetada a submissdao simultdnea em outros periodicos. A reproducéo
de artigos é permitida sempre que seja citada explicitamente a fonte.

Forma e preparacdo de manuscritos

O trabalho submetido a publicagdo devera 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.

SO serdo aceitos trabalhos depois de revistos e aprovados pela Comissdo Editorial, e que nédo
foram publicados ou submetidos em publicacdo em outro veiculo. Excetuam-se, nesta limitagéo,
0s 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¢fes 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 submisséo.

COMPOSICAO SEQUENCIAL DO ARTIGO

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

b. Os artigos deverdo ser compostos por, no maximo, 6 (seis) autores;

¢. Resumo: no maximo com 15 linhas;

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

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

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

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

h. Introducéo: destacar a relevancia do artigo, inclusive através de reviséo 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;
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I. Agradecimentos (facultativo);

m. Literatura Citada.

Observacdo: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave deverdao
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. Ndo 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, espaco 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 mailsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo, Abstract,
Palavras-chave e Key words, que deverdo ser alinhados a esquerda e apenas as primeiras letras
mailsculas. Os subitens deverdo ser alinhados a esquerda, em negrito e somente a primeira letra
maiuscula;

h. As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia cientifica
deve seguir as convencdes 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, deverao ser escrito
em fonte Times New Roman, estilo normal e tamanho 9. A traducdo em inglés devera ser
inserida logo abaixo com fonte Times New Roman, estilo itdlico e tamanho 8. Para artigos
escritos em Inglés, as traducdes 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 primeira
vez. Exemplo de citagbes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que possuem
praticamente o 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 mailscula 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. EstacGes do INMET selecionadas (sem
ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante analise
estatistica, devera existir um espaco entre 0 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
funcdo do tempo de aplicagcdo 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 resolucéo das figuras, tendo em vista uma boa reproducéo grafica. As
unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacdo do titulo por
virgula.

Exemplos de citagdes no texto

a. Quando a citagdo 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



CARVALHO, B.L.F. Adigdo do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 71

A citacdo dos artigos relacionados com o tema do trabalho publicados anteriormente na Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, ndo é 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 bibliogréaficas, sendo a maioria
em periodicos recentes (Gltimos cinco anos).

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
préprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo sobrenome do
primeiro autor e conter os nomes de todos 0s autores, separados por ponto e virgula. As citagdes
devem ser, preferencialmente, de publicacdes 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 Junior, J.C.B;
Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producéo 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 Educacao, 2006. v. 8,
p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de
identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).

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=v6i4a1277&path%5B%5D=990> 29 Dez. 2011. doi:10.5039/agraria.v6i4al277

d. Citacdes no prelo (aceitas para publicagdo) devem ser evitadas.

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

e. Dissertacoes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas microrregides 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:
Simpdsio 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 publicagdo continuara sendo Anais, Resumos ou
Proceedings, mas o nimero 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 comunicacdo pessoal deverdo ser referenciadas como notas de rodapé, quando
forem imprescindiveis a elaboragao dos artigos.

Outras informagdes sobre a normatizacao de artigos

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



CARVALHO, B.L.F. Adigdo do nitrito de sodio em sistema de biofloco e toxicidade... 72

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

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 minusculas, 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 paginas. Ndo devem existir na
Introducdo equac0es, 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 equacoes, 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 mailsculas; ja 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiGscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da igualdade:
10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml = 45 mL; I/s = L.s-1; 270C = 27
oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2
toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5
(deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero (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 citacao.

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

14) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos autores,
sequiéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que no sejam por solicitadas pelo editor.
Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no endereco
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.



