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RESUMO

O presente trabalho avaliou efeito de diferentes densidades de estocagem no cultivo de
camarao marinho em aguas de baixa salinidade usando sistema de bioflocos. O experimento
foi realizado no Laboratdrio de Experimentagdo de Organismos Aquaticos da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), entre junho a setembro de 2020. Adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos: D80: 80 camardes. m; D160:
160 camardes. m; D320: 320 camardes. m=, com quatro repeticdes cada. Foram utilizados
12 tanques com volume Gtil de 800 L de &gua. Os camardes, com peso inicial 0,038 + 0,001
g, foram alimentados com racdo comercial contendo 35% de proteina bruta, com uma
frequéncia de 3 vezes ao dia, a uma taxa inicial de 10% da biomassa dos animais e ajustada
de acordo com o consumo. Foram realizadas fertilizagbes com agUcar diariamente para
manutencdo da relagdo 15:1 (C:N). Durante o cultivo foram monitoradas as variaveis fisico-
quimicas de qualidade da agua temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH, nitrogénio
amoniacal total, nitrito, nitrato, fosfato inorganico, dureza total, alcalinidade, turbidez,
solidos sedimentaveis e sélidos suspensos totais. O desempenho zootécnico dos juvenis de
camardo foi avaliado através das variaveis de peso final, fator de conversdo alimentar
aparente, taxa de crescimento especifico, biomassa final, producdo, produtividade e
sobrevivéncia. Nao foram encontradas diferencas estatisticas (p>0,05) nos valores médios
das variaveis de qualidade da &gua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade)
observadas diariamente, bem como nas variaveis semanais (nitrogénio total de aménio,
nitrito, nitrato, fosfato inorganico, alcalinidade, dureza, sélidos suspensos totais). No
entanto, a turbidez de D320 foi significativamente maior que D80 e D160 (p<0,05); sélidos
sedimentares de D320 e D160 maiores que D80 (p<0,05). A maioria das variaveis estava
dentro dos valores ideais, exceto solidos suspensos totais (265-2645mg.L™) e temperatura
(22-24°C). A densidade de 320 camardes.m apresentou biomassa final (205,63+100,83g.m"
%), producio (178,4+39,10camardes.m®) e produtividade (258,67+126,01g.m?)
significativamente maior que D80 e D160 (p<0,05). Apesar da baixa temperatura da agua e
do alto acimulo de solidos suspensos totais, 0s tratamentos apresentaram sobrevivéncia
acima de 50% e baixa conversdo alimentar. A producgdo de L. vannamei em agua de pogo
usando biofloco é uma alternativa sustentavel e promissora. No entanto, mais estudos devem
ser realizados para uma melhor compreensao desse sistema.

Palavras-chave: desempenho zootécnico; baixa salinidade; qualidade de &gua; flocos

microbianos.



ABSTRACT

The present study aimed at evaluating the production of marine shrimp Litopenaeus
vannamei in oligohaline waters in a biofloco system under different stocking densities. The
experiment was carried out in Laboratério de Experimentagdo com Organismos Aquéticos
(LEOA/UAST) of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE) for 90 days. The
experimental design was completely randomized implemented with three stocking densities,
80, 160, and 320 shrimp.m3, with four replications. A total of 12 tanks were used, supplied
with 800 L of water. The shrimp, with an initial weight of 0.038+0.001 g, were fed daily
with commercial feed containing 35% of crude protein, with a frequency of 3 times a day
and feeding at an initial rate of 10% of shrimp biomass and was adjusted according to
consumption. Sugar was added to provide a daily maintain the 15:1 ratio (C: N). During the
cultivation, the physicochemical variables of water quality such as temperature, dissolved
oxygen, salinity, pH, total ammoniacal nitrogen, nitrite, nitrate, inorganic phosphate, total
hardness, alkalinity, turbidity, settling solids, total suspended solids were measured. The
zootechnical performance of juvenile shrimp was evaluated using the variables of final
weight, feed conversion ratio, specific growth rate, final biomass, production, productivity,
and survival. No statistical differences (p>0.05) were found in the means values of water
quality variables (temperature, dissolved oxygen, pH, salinity) observed daily, as well as in
the weekly variables (total ammonium nitrogen, nitrite, nitrate, phosphate, alkalinity,
hardness, total suspended solids). However, turbidity from D320 was significantly higher
than D80 and D160 (p<0.05); settled solids from D320 and D160 were higher than D80
(p<0.05). Most variables were within ideal values, except total suspended solids (265-
2645mg.L™?) and temperature (22-24°C). The density of 320 shrimp.m= recorded final
biomass (205.63+100.83g.m™), production (178.4+39.10shrimp.m3), and productivity
(258.67+126.019.m®) significantly higher than D80 and D160 (p<0,05). Although the low
water temperature and high accumulation of total suspended solids, all treatments recorded
survival above 50% and low feed conversion. The production of L. vannamei in well water
using biofloc is a promising sustainable alternative. However, further studies should be
carried out for a better understanding of this system.

Keywords: zootechnical performance; microbial flocs; low salinity; water quality.
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1 APRESENTACAO

O presente trabalho de conclusdo de curso (TCC) de Engenharia de Pesca é
composto por um artigo cientifico visando contribuir para o enriquecimento do
conhecimento sobre o cultivo de camar&o marinho. O artigo teve como objetivo avaliar o
cultivo do Litopenaeus vannamei vannamei (Boone, 1931) em &gua oligohalina com
tecnologia de biofloco sob diferentes densidades de estocagem. Pretende-se submeté-lo a
revista Pesquisa Agropecudria Brasileira. O artigo encontra-se nas normas de publicacéo

da revista a ser submetido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Carcinicultura Mundial e Brasileira

A aquicultura, trata-se de uma atividade praticada desde a antiguidade, ha pelo
menos 4000 anos na China. Apesar de sua existéncia nos tempos antigos, a aquicultura
tornou-se mais amplamente explorada a partir de meados do século XX (LUIS et al.,
2017).

Esta atividade continua a crescer mais rapidamente do que outros setores
importantes de producdo de alimentos e € um dos setores de producdo alimentar mais
diversificado do mundo. Embora ja ndo se veja mais as altas taxas de aumento (ou de
crescimento) da producdo anual das décadas de 1980 e 1990 (11,3% e 10,0%, excluindo
plantas aquaticas). O crescimento médio anual caiu para 5,8% de 2000 a 2016 (FAO,
2018).

De acordo com a FAO (2018), a producdo global de produtos provenientes da
aquicultura em 2016 foi de 80 milhGes de toneladas (t) de pescado no valor de US$ 231,6
bilhGes, 30,1 milhdes de t de plantas aquaticas com um valor estimado de producdo US$
11,7 bilhdes e 37.900 t de produtos ndo alimenticios no valor de US$ 213,6 milhdes. A
producdo incluia 54,1 milhdes de t de peixes, 17,1 milhdes de moluscos, 7,89 milhdes de
t de crustaceos e 938.500 t de outros organismos aquaticos (FAO, 2018).

O cultivo desses organismos aquéaticos surge como uma das alternativas mais
promissoras a pesca extrativista devido a grande demanda por recursos pesqueiros
(SILVA et al., 2013). Outro aspecto importante dessa atividade € proporcionar inimeros
beneficios, como a producdo de alimentos acessiveis e de alta qualidade para a crescente
populacdo mundial, a geracdo de muitos empregos e contribuicbes para o
desenvolvimento econdmico de muitos paises (LUIS et al., 2017).

Diante disso, a aquicultura tem despertado um interesse mundial. A China é o
maior produtor no mundo desde 1991. Porem, diminuiu gradualmente sua participacdo
na producgéo global de 65% em 1995 para menos de 62% em 2016. Outros produtores
importantes de principais grupos de espécies entre 2001 a 2016 (excluindo as plantas
aquéticas) foram india (5,7 milhdes de t), Indonésia (5 milhdes de t), Vietna (3,6 milhdes
de t), Bangladesh (2,2 milhdes de t), Egito (1,4 milhdes de t), Noruega (1,3 milhGes de t),
Chile (1 milhdes de t), Myanmar (1 milhdes de t), Tailandia (1 milhdes de t), Filipinas
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(0,8 milhdes de t), Japdo (0,7 milhGes de t), Brasil (0,6 milhdes de t), Republica da Coreia
(0,5 milhdes de t) e outros (6 milhdes de t) (FAO, 2018).

Em termos de valor, o segundo maior grupo produzido mundialmente foram os
crustaceos, com mais de 7,86 milhdes de t relatados (6,9% a mais que no ano anterior) de
mais de 27 espécies diferentes de crustaceos, equivalente a mais de 57,1 bilhdes de
ddlares. O camardo marinho, Litopenaeus vannameli, representou 53% da producao total,
0 que equivale a mais de 4,15 milhdes de t (FAO, 2018).

A producdo de camardo no Brasil, principalmente na regido Nordeste, é
fundamentada no cultivo de L. vannamei, por ser uma das atividades com maior
rentabilidade do agronegdcio, assim como uma importante fonte de receita cambial para
0 pais (RODRIGUES, 2005). A espécie foi introduzida no pais por volta de 1970 e
somente a partir da década de 1990, os laboratdrios passaram a ter dominio da producéo
de sua pos-larva, fazendo com que os produtores brasileiros passassem a produzir a
espécie. O cultivo dessa espécie se destacou no pais devido a caracteristicas inerente a
espécie, tais como rusticidade, facil adaptacdo as condicBes de cultivo, desempenho
zootécnico satisfatério, ampla aceitacdo nos mercados internacionais e ao seu alto valor
econdmico no mercado (PESSOA et al., 2016).

Por tratar-se de uma espécie eurihalina, o L. vannamei possui a capacidade de se
adaptar a aguas com salinidades diferentes (MAICA et al., 2012; PESSOA et al., 2016;
FAO, 2018) e despertou o interesse em todo mundo, sugerindo boas perspectivas de
expansao dessa atividade em todo o mundo a décadas em paises como EUA, China e
Egito (ROY et al., 2010). No Brasil, a producdo de camardo marinho em aguas de baixa
salinidade é considerada um segmento recente (NUNES & ROCHA, 2015; PESSOA et
al., 2016). Segundo dados da Associacéo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCCAM,
2013), cerca de 28% das fazendas brasileiras tem captacdo de agua utilizando pogos ou

corpos de agua que apresentam baixa salinidade (RIBEIRO et al., 2014).

2.2 Sistemas de Cultivo

A partir do crescimento mundial da aquicultura, diversos sistemas de producédo
surgiram, sendo classificados de acordo com a sua intensificacdo (densidade de
estocagem), tais como extensivo, semi-intensivo, intensivo e hiper intensivo. A

implementagdo de algum desses sistemas estd relacionada ao tipo de investimento, a
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tecnologia, ao local disponivel, a produtividade desejada, a espécie que se deseja cultivar,
entre outros pontos importantes (RIBEIRO et al., 2014).

Dentre esses sistemas, 0 extensivo foi o primeiro sistema a ser desenvolvido
(bastante aplicado na década de 1980), sendo caracterizado pela a baixa densidade de
animais estocados em corpos de agua naturais ou artificiais (WASIELESKY et al., 2006).

Sistemas semi-intensivo, intensivo e hiper intensivo s6 comecam a ser
desenvolvidos a partir da década de 1990. Porém, tais metodologias de cultivos que
apresentam altas densidades podem acarretar, principalmente, o acimulo de compostos
nitrogenados no meio de cultivo, consequentemente prejudicando a qualidade da agua
(FROES et al., 2012). Neste sentido, sdo meios de produco que apresentam altos custos,
como a utilizacdo de elevadas quantidades de racGes balanceadas e uso diario de
aeradores, monitoramento constante dos parametros de qualidade da agua e, em alguns
casos, é necessario 0 uso de antibioticos e probidticos no cultivo (RIBEIRO et al., 2014).
Dentre os sistemas supracitados, 0 semi-intensivo é o que apresenta retorno financeiro
mais acelerado, necessitando de um menor investimento para sua implantagdo (NUNES,
2001).

No Brasil, producdo de camardo marinho € dividida em quatro etapas, a
larvicultura, bercario, engorda e despesca. A partir desse aspecto, a producdo é
caracterizada em trés fases, sdo elas: mono, bi e trifasica. A fase bifasica é a mais aplicada
por apresentar um menor custo, sendo composta por a estocagem das pds-larvas em
bercarios e em seguida transferidas para viveiros de engorda. A monofasica caracteriza-
se por estocar as pés larvas diretamente nos viveiros de engorda até a despesca final dos
animais. Ja a trifasica possui as etapas de larvicultura, bercario e engorda e é seguida em
grandes fazendas de camardo (NUNES, 2001; RIBEIRO et al., 2014).

2.3 Tecnologia de Biofloco (BFT)

Um dos maiores desafios da aquicultura atual é produzir organismos saudaveis e
nutricionalmente adequados ao menor custo econdmico e ecologico (BECERRA-
DORAME et al., 2014). A intensidade dessa atividade aumenta a carga de matéria
organica na dgua e tera riscos ambientais a longo prazo (SHARIFINIA et al., 2018, 2019).

Assim, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e aprimoradas nas ultimas décadas,
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como a producdo de organismos aquaticos em bioflocos (Biofloc Technology System -
BFT).

Este sistema visa desenvolver uma atividade econbmica, sustentavel e
ambientalmente amigavel (como é basicamente a troca zero de dgua e a taxa de
alimentacdo artificial reduzidas) que melhora a qualidade da agua (AVNIMELECH e
KOCHBA, 2009; SGNAULIN et al., 2018; DINDA et al., 2019). A principal
caracteristica do Sistema BFT € a reutilizacdo da agua por varios ciclos consecutivos para
minimizar a necessidade de captacdo de dgua (WASIELESKY et al., 2006). Essa técnica
consiste na adi¢cdo de fontes de carbono (e.g., melacgo, farinha de trigo, amido) para
produzir flocos microbianos (e.g., bactérias, protozoarios, microalgas, metazoarios,
exoesqueletos), através do alto nivel de aeragédo, no sistema (KRUMMENAUER et al.,
2011; CRAB et al., 2012; AHMAD et al., 2017; KHANJANI et al., 2017, 2019a). As
bactérias heterotréficas presentes no sistema garantem a assimilagdo de compostos
nitrogenados, mantendo a qualidade da &gua, além de servir como fonte de proteina na
dieta para camardes (CRAB et al., 2012).

Ademais, esse sistema tem sido amplamente estudado e aplicado em cultivo de
camardo e tem apresentado varias vantagens em comparacdo com as praticas de
aquicultura convencionais (EMERENCIANO et al., 2011, 20123, 2013a; XU & PAN,
2012; KHANJANI et al., 2016, 2017, 2019a; ABBASZADEH et al., 2019a, b) devido
reduzir os custos e elevar a produtividade (WASIELESKY et al., 2006; KHANJANI et
al., 2019a). Estudos mostraram que o camardo pode ser cultivado com sucesso em
sistemas que utilizam troca de 4gua limitada ou nenhuma troca de agua (WASIELESKY
et al., 2006; DE SCHRYVER et al., 2008; MISHRA et al., 2008; AVNIMELECH &
KOCHBA, 2009).

Hopkins et al. (1993), relataram o alto volume de agua necessario (20 a 64 m®)
para produzir 1 kg de camardo sob as préticas tradicionais de producéo. Ja o Sistema BFT
é capaz de produzir 1 kg de camardo com menos de 0,2 m*variando de 0,098 a 0,126 m®.
kg (SAMOCHA et al., 2010). Um nivel de uso da agua similarmente baixo (0,169 m®.
kg™ de camardo produzido) foi registrado por Krummenauer et al. (2011) em vias de 35
m3. Além disso, Samocha et al. (2010), em um sistema super intensivo experimental de
troca zero, relataram o uso de apenas 0,098 m? de &gua para produzir 1 kg de camarao.
Sendo assim, o sistema BFT possibilita 0 aumento da densidade de estocagem. No
entanto, altas densidades de estocagem exigem uma maior concentragdo de oxigénio

dissolvido no sistema, dessa forma torna-se necessario um sistema de aeracdo capaz de
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manter uma certa circulacdo e revolvimento da coluna dgua para que ndo ocorra formacao
de zonas anoxicas (SAMOCHA et al., 2010).

2.4 Aguas Oligohalinas

A capacidade de tolerar uma ampla faixa de salinidade (0,5 a 40 g L), juntamente
com excelentes caracteristicas de desempenho zootécnico, faz com que L. vannamei seja
uma espécie atraente para o cultivo em baixas salinidades em muitas regides do mundo
(SAOUD et al., 2003; PESSOA et al., 2016; FAO, 2018).

No Brasil, a producdo de camardo marinho em aguas de baixa salinidade
proveniente de corpos d'agua artificiais e pocos artesianos, construidos para minimizar os
problemas das secas sazonais no Brasil, principalmente na regido semiéarida, é
considerada uma atividade recente (NUNES & ROCHA, 2015; PESSOA et al., 2016). A
salinizacdo da agua € comum nesses ambientes devido a composi¢do rochosa do solo
nessa regido, que € rica em sais que se acumulam nesses corpos hidricos por lixiviagédo e
escoamento e, em alguns casos, esses ambientes possuem baixa qualidade para 0 consumo
humano (COSTA & CIRILO, 2010; CPRM, 2005).

No entanto, em alguns casos, por serem adequada ao consumo humano, as aguas
oligohalinas tem sido determinada por muitos como “agua doce”. De acordo com Esteves
(1998), aguas oligohalinas possuem salinidade entre 0,5 a 5 g. L™%. A salinidade consiste
em uma medida expressa em partes por mil (ppt) ou gramas por litro (g. L) e mede a
quantidade total de sais inorganicos na agua, tais como cloretos (CI), sédio (Na*), sulfato
(SO4*), magnésio (Mg?*), célcio (Ca*) e potassio (K*). A agua doce possui uma
concentracdo muito baixa destes sais quando comparada a agua oligohalina. Ademais,
valores elevados de alcalinidade e dureza sdo mais comuns em agua oligohalina do que
em agua doce (NUNES, 2001).

Pesquisas sobre L. vannamei em baixa salinidade com a tecnologia biofloco ainda
sdo limitadas (ESPARZA-LEAL et al., 2016) e para alcangar 0 sucesso desse setor é
necessario ter o dominio do manejo a ser aplicado (FONSECA et al., 2009). Além disso,
0 estudo sobre o processo de aclimatagdo do camardo marinho € importante, a fim de se
controlar a salinidade da agua nos tanques ou viveiros a serem povoados pelas pos-larvas
comercializadas (SPANGHERO et al., 2008; FAO, 2018).



16

3 ARTIGO CIENTIFICO

3.1 Artigo |
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Abstract — This study aimed at evaluating the effect of different stocking densities on the
production of juveniles Litopenaeus vannamei in a low-salinity biofloc system. The experiment
was carried out from June to September 2019 (90 days) and designed with three treatments: 80
shrimp.m (D80), 160 shrimp.m (D160), 320 shrimp.m (D320), with four replicates. No
statistical differences (p>0.05) were found in the means values of water quality variables
(temperature, dissolved oxygen, pH, salinity) observed daily, as well as in the weekly variables
(total ammonium nitrogen, nitrite, nitrate, phosphate, alkalinity, hardness, total suspended
solids). However, turbidity from D320 was significantly higher than D80 and D160 (p<0.05);
settled solids from D320 and D160 were higher than D80 (p<0.05). Most variables were within
ideal values, except total suspended solids (265-2645mg.L™) and temperature (22-24°C). The

density of 320 shrimp.m™ recorded final biomass (205.63+100.83g.m?), production
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(178.4+39.10shrimp.m™3), and productivity (258.67+126.01g.m ) significantly higher than D80
and D160 (p<0,05). Although the low water temperature and high accumulation of total
suspended solids, all treatments recorded survival above 50% and low feed conversion. The
production of L. vannamei in well water using biofloc is a promising sustainable alternative.
However, further studies should be carried out for a better understanding of this system.

Index terms: Litopenaeus vannamei, zootechnical performance, water quality, low salinity.

Producéo de juvenis de camarao em sistema de biofloco de baixa salinidade submetido

diferentes densidades

Resumo — Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de estocagem na
producéo de juvenis de Litopenaeus vannamei em um sistema de biofloco de baixa salinidade.
O experimento foi realizado no periodo de junho a setembro de 2019 (90 dias) e projetado com
trés tratamentos: 80 camardes.m= (D80), 160 camardes.m (D160), 320 camardes.m (D320),
com quatro repeticbes. Ndo foram encontradas diferengas estatisticas (p>0,05) nos valores
médios das varidveis de qualidade da &gua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade)
observadas diariamente, bem como nas variaveis semanais (nitrogénio total de aménio, nitrito,
nitrato, fosfato inorgéanico, alcalinidade, dureza, solidos suspensos totais). No entanto, a
turbidez de D320 foi significativamente maior que D80 e D160 (p<0,05); s6lidos sedimentares
de D320 e D160 maiores que D80 (p<0,05). A maioria das varidveis estava dentro dos valores
ideais, exceto solidos suspensos totais (265-2645mg.L ™) e temperatura (22-24°C). A densidade
de 320 camardes.m? apresentou biomassa final (205,63+100,83g.m™), producéo
(178,4+39,10camardes.m™) e produtividade (258,67+126,01g.m™) significativamente maior
que D80 e D160 (p<0,05). Apesar da baixa temperatura da dgua e do alto acimulo de sélidos
suspensos totais, 0s tratamentos apresentaram sobrevivéncia acima de 50% e baixa conversdo

alimentar. A producdo de L. vannamei em agua de poco usando biofloco é uma alternativa
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sustentavel e promissora. No entanto, mais estudos devem ser realizados para uma melhor

compreensdo desse sistema.

Termos para indexacdo: Litopenaeus vannamei, desempenho zootécnico, qualidade de agua,
baixa salinidade.
Introduction

The worldwide shrimp production has increased substantially over the years and has become
one of the most productive aquaculture sectors, representing the second main group of exported
species in terms of value, at over USD 57.1 billion, with over 7.86 million tons. The Pacific
white shrimp, Litopenaeus vannamei represented 53% of the total world crustacean production,
with over 4.15 million tons in 2016 (FAO, 2018). Due to this growth and the rapid growth of
population worldwide, the food production industries such as shrimp farming need to develop
low-cost, sustainable and environmentally friendly technologies, including biofloc
technology system (BFT) (Gao et al., 2019).

The heart of BFT System is the formation of microbial aggregates which are initiated by
heterotrophic bacterial colonization stimulated by the addition of an external carbon source
(e.g., wheat flour, starch, molasses, dextrose, rice flour) (Serra, 2015; Khanjani et al., 2017).

The main principle of this system is recycling nutrient by maintaining a high carbon/nitrogen
(C/N) ratio (essentially above 10) in the water in order to stimulate heterotrophic bacterial
growth (Khanjani et al., 2017, 2019) that contribute to removal of total ammonia nitrogen and
nitrite and, consequently, improving the water quality, protection against diseases and reducing
water exchange and waste generation (Brito et al., 2016). Furthermore, Khatoon et al. (2016)
and Reis et al. (2019) reported that enhance of growth performance in a BFT system could be
attributed to the presence of microbial floc (can be used as a food source for the reared
organisms) and maintaining water quality by this system. In additional, BFT affords to the

intensification of Pacific white shrimp production, using high stocking densities, with
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minimum, or zero, water exchange, which considerably reduce the environmental impact and
the area used for rearing and also the water resources, in comparison with semi-intensive
systems (Samocha et al., 2012).

The BFT System is beginning commercially in Brazil, because the deployment method costs
more than traditional systems, due to the construction of structures and equipment acquisition
(Costa et al., 2018). However, the advantages of BFT can result in a decrease of production
costs (Sontakke & Haridas, 2018). Also, the increase in the cost can be offset by the higher
productivity achieved in this system due to the high densities (Rego et al., 2017).

The shrimp L. vannamei ability to adapt to waters with different salinity (Maica et al., 2012)
ranges aroused the interest of several entrepreneurs suggesting good prospects for expansion of
this activity around the world (Roy et al., 2012). However, countries like the USA, China and
Egypt are studying and applying this concept for decades (Roy et al., 2010). In Brazil, especially
in the Northeast region, the production of marine shrimp in well water and low salinity is
considered a recent segment (Nunes & Rocha, 2015) and researches on juveniles L. vannamei
rearing in low salinity BFT system is still limited (Esparza-Leal et al., 2016).

Thus, this study aimed at evaluating the effect of different stocking densities on the

production of juveniles Litopenaeus vannamei in a low-salinity BFT system.

Material and methods
The L. vannamei juveniles were obtained from a commercial laboratory in Rio Grande do
Norte State, Brazil and transferred to the Laboratério de Experimentacdo com Organismos
Aquaticos (LEOA), Serra Talhada city (7.9822° S, 38.2894° W), Pernambuco, Brazil belonging
to the Federal Rural University of Pernambuco, Academic Unit of Serra Talhada (UFRPE-
UAST), where the experiment was carried. Before the beginning of the experiment, the shrimp

were maintained in a nursery fiberglass tank (1000 L) for 20 days. Artesian well water was pre-
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filtered using a sand filter. The juveniles were fed to apparent satiation four times daily (at
7:00a.m., 11:00a.m., 3:00p.m. and 7:00p.m.) with a commercial feed (42% of crude protein).

After acclimation process, selected healthy shrimp (average weight 0.038 + 0.001g) were
transferred to 12 grow fiberglass tanks (1000 L), filled with 800 L of water, to start the
experiment. The experiment was conducted from June 14 to September 13, 2019. The
experimental design was completely randomized implemented with three stocking densities,
D80=80, D160=160 and D320=320 shrimp. m™, with four replications. All tanks were
submitted to natural photoperiod, under constant aeration, and covered with screens protection.
The tanks were supplied with water from a low-salinity BFT system from a tilapia culture
developed at the laboratory of the unit and, during the study, 5% water renewal occurred on
alternate days to control the concentrations of solids suspended in the water. Pre-filtered artesian
well water, of the university, was added to compensate for evaporation losses in the systems.
The assimilation of ammonia by heterotrophic bacteria was encouraged by adding sugar as
carbon sources. The sugar with a total organic carbon concentration of 40% was diluted in tanks
and splashed uniformly into the tanks every day to each tank as a source of carbohydrates to
promote the growth of heterotrophic bacteria. The amount of sugar added was calculated based
on the formula proposed by Avnimelech (1999).

The physical-chemical variables of water such as temperature (°C), dissolved oxygen (mg.
L1), salinity and pH were measured daily using a multiparameter probe (YSI ProPlus). The
water samples were collected weekly for analysis of total ammonia nitrogen (TA-N) (mg. L*
N - (NH4 + NHs), nitrite (mg. L™ NO2-N), nitrate (mg. L™ NOs-N (mg. L), inorganic phosphate
(mg. Lt PO4-P), total alkalinity (mg. L™ CaCOs), total hardness (mg. L™t CaCOs), turbidity
(NTU), settled solids (mL. L™ SS) and total suspended solids (mg. L™ TSS). TA-N, NO2-N and
the total hardness were measured with test solutions. The NOz-N, POs-P and alkalinity were

measured by photometer (YSI 9500). The turbidity was measured through a turbidimeter
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Alfakit. The settled solids were measured using Imhoff cones and were based on the volume of
the bioflocs in 1 L after 15 min of sedimentation (Avnimelech, 2009). The total suspended
solids were determined following a methodology adapted from Strickland & Parsons (1972).

Shrimp were fed three times a day (at 7:00a.m., 12:00p.m. and 5:00p.m.) with a commercial
diet (42% of crude protein for the first 20 days and 35% of crude protein for the rest of the
study). The diet was offered in feeding trays (15cm of diameter), to monitor the feed
consumption, at an initial rate of 10% of shrimp biomass and was adjusted according to
consumption.

At the end of the experiment (90 days), tanks were drained and shrimp were harvested.
Shrimp from each tank were counted and wet weight was determined to evaluate the shrimp
performance, according to the following variables: final weight (g); feed conversion ratio (FCR
= total weight of feed offered/total shrimp weight gained); survival (%) = ((final number of live
shrimp / initial stocking shrimp count) x 100); production (shrimp. m=); productivity (g. m™),
final biomass (g. m3) and specific growth rate (SGR = ((In final weight - In initial
weight)/number of days)).

The data were submitted to homoscedasticity of the variances and normality of the data
distribution analyses. When the assumptions were not met, data were submitted to statistical
transformations. Subsequently, a one-way analysis of variance (ANOVA) was applied followed
by a post hoc Tukey's test when significant differences were found, at the level of significance

of 5% (Zar, 2013). Data are presented as mean * standard deviation.

Results and discussion
Variables of water quality measured daily (temperature, dissolved oxygen, pH and salinity)
did not show statistical differences among treatments (p>0.05) (Table 1). Variations of

physicochemical daily parameters of water are presented in Figure 1.
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The L. vannamei can tolerate a temperature range from 15 to 35 °C. The ideal temperature
range for this species of shrimp is 28 to 32°C (Van Wyk and Scarpa, 1999). These water
temperatures determine the most favorable conditions for metabolism, oxygen consumption,
growth and survival. The average temperature in this study was 22 °C, being within the
tolerance range (Table 1 and Figure 1-A). However, Guo et al. (2010), Gaona et al. (2011) and
Costa et al. (2018) state that temperatures below 23 °C represent suboptimal conditions for the
growth and survival because the shrimp consume less food. In this research, the means values
of temperature may have contributed to the low values of juvenile performance (Table 3).
Gaona et al. (2011) found similar results, but they recommend the use of a greenhouse to
maintain the water temperature higher than the temperature outside.

Generally, the values of dissolved oxygen in L. vannamei production should be over than
4.0 mg. Lt (Van Wyk & Scarpa, 1999). Based on this value, the aeration system provided an
adequate oxygen level in the water, as well as the distribution of suspended flocs inside the
tanks (Lara et al., 2016) and the concentrations found throughout the study are in the
recommended ranges (Table 1 and Figure 1-B).

As described by Van Wyk & Scarpa (1999), the pH values influence almost all chemical
reactions that occur in water, in addition to interfering in the physiological processes of shrimp,
however, the means values and the oscillations of pH tended to alkaline and remained within
the acceptable range, from 7.0 to 9.0 (Table 1 and Figure 1-C).

Maicé et al. (2012) state that L. vannamei is typically euryhaline because it has the ability to
tolerate a wide range of salinity (0.5-40 g. L™). Salinity is an important factor for growth,
however taking into account this wide range of variation, white shrimp, even in salinity ranges
of 0.5 g. L%, have their survival and adequate growth. In this experiment, the salinity means
values remained around 1.7 g. L™* with a low oscillation, being within the values indicated for

the species (Table 1 and Figure 1-D).
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The results of physical-chemical variables of water quality measured weekly such as total
ammonium nitrogen, nitrite, nitrate, inorganic phosphate, alkalinity, total hardness, and total
dissolved solids did not differ significantly among treatments (p> 0.05) (Table 2). Although
turbidity from D320 was significantly higher than D80 and D160 (p< 0.05); and the settled
solids from D320 and D160 were significantly higher than D80 (p< 0.05). Variations of
physicochemical weekly parameters of water are presented in Figure 2.

The values of total ammonium nitrogen, nitrite and nitrate concentration did not exceed the
safe range for the juvenile L. vannamei shrimp (Table 2 and Figure 2) (Van Wyk & Scarpa,
1999). The total ammonium nitrogen kept at low levels during the experiments, most likely
resulting from the development of the microbial community that was established in the culture
water. Due to the addition of sugar as a carbon source and the adjustment of the C/N ratio, the
bacterial community was able to use the dissolved nitrogen to form biomass (Avnimelech,
2009; Serra et al., 2015; Khanjani et al., 2017).

The alkalinity is related to important factors in shrimp rearing as a buffer effect on daily
variation of pH in the water and in ecdysis (molting) and growth of the shrimp. According to
Ebeling et al. (2006), the values of alkalinity in the biofloc system should be maintained
between 100 and 150 mg. CaCOs L. In this study, water alkalinity presented high
concentrations, however, the values were in the recommended range by Maici et al. (2017),
from 100 to 200 mg L%, (Table 2 and Figure 2-C). Furthermore, Maica et al. (2017) report that
the weight gain and specific growth rate are affected positively by the highest concentrations
of alkalinity in biofloc system. Nevertheless, the possibility of exposure to inappropriate
alkalinity concentrations over long periods of time can adversely affect the animals, thus
emphasizing the importance of maintaining appropriate levels of alkalinity to the cultivated

species.
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The accumulation of total suspended solids can reach over 1000 mg. L™ in BFT system
production (Avnimelech, 2009), although according to Gaona et al. (2011) the concentrations
should not exceed the 500 mg L. In this study, the means values recorded were higher than
recommended (Table 2). All treatments recorded high values throughout the experimental
period, especially in the first thirty-five days, associated with an increase of flocs and probably
may have contributed to the low values of the juvenile performance (Figure 2-F and Table 3).
After this period, the water renewal controlled the high concentration. But the use of a
clarification system, as described by Gaona et al. (2011), is a viable alternative to control the
concentrations of the solids and provide a better performance of shrimp. Avnimelech (2009)
and Gaona et al. (2011) report that excessive total suspended solids rates are not favorable
because contribute to oxygen consumption. Furthermore, if the concentration exceeds the
system capacity, solid particles may form and accumulate, generating anaerobic layers and,
consequently, leading to animal mortality. In this study, the high concentration of solids could
be due to the particles originating from feed, feces, and not from the microbial flocs.

A similar increase of turbidity and settled solids concentration was also observed (Figure 1-
D, E). Avnimelech (2009), reports that high levels of particulate matter reduce light penetration
in the biofloc system and therefore limit the algae growth. However, the means values of
turbidity and settled solids were within these ranges according to Van Wyk & Scarpa (1999),
Ebeling et al. (2006) and Avnimelech (2009).

Costa et al. (2018) and Samocha et al. (2012) report that the stocking density is a factor that
presents an inverse relationship between increased density and shrimp performance, which
determines the growth, survival, and productivity. The densities tested in this study did not
present this relationship, since the highest density showed the highest means values of final
biomass, production, and productivity resulting in a significant difference among the treatments

(p <0.05) (Table 3). However, the final weight, the feed conversion rate, survival, and specific
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growth rate did not show significant differences (p> 0.05). Although the biofloc system
supports higher densities than presented here these have been the highest densities tested in this
region until the moment.

The means values of the shrimp performance in this research are considered low as reported
by Rego et al. (2017) because animals rearing in biofloc system often have high production,
productivity (Khatoon et al., 2016) and high survival (Serraetal., 2015; Brito et al., 2016; Costa
etal., 2018; Khanjani etal., 2017, 2019). However, all treatments showed a low feed conversion
ratio, which was similar to the values reported by Gaona et al. (2011) and Costa et al. (2018).
It can be attributed to the consumption of microbial flocs by the shrimp (Khatoon et al., 2016;
Reis et al., 2019). Gaona et al. (2011), rearing L. vannamei with no clarification of the water,
recorded lower results of survival than those found here and higher survival rearing shrimp with

clarification of the water.

Conclusions

1. The higher density (320 shrimp. m=) had higher values of production (final biomass,
production, and productivity) of juvenile white shrimp.

2. The low values of temperature and the high accumulation of total suspended solids should
be taken into account because they may have resulted in low production of juvenile white
shrimp. However, further studies should be carried out for a better understanding of the
influence of these variables on the performance of marine shrimp in well water using biofloc
system.

3. The production of marine shrimp, L. vannamei, in well water using biofloc system is a
promising sustainable alternative, particularly in a semiarid tropical region, coupling high

shrimp yields with low rates of water consumption.



26

Acknowledgements
We would like to thank all colleagues at Unit Academic of Serra Talhada, Federal Rural
University of Pernambuco, Programa de Educacdo Tutorial (FNDE) and Laboratério de
Experimentagdo com Organismos Aquaticos (LEOA) for their kindly assistance and

cooperation.

References
AVNIMELECH, Y. Carbon/nitrogen ratio as a control element in aquaculture systems.
Aquaculture, v.176, p.227-235, 1999. DOI: https://doi.org/10.1016/S0044-8486(99)00085-x.
AVNIMELECH Y. Biofloc Technology - A Pratical Guide Book. The World Aquaculture
Society, Baton Rouge, Louisiana, United States, 2009.
BRITO, L.O.; CHAGAS, A.M.; DA SILVA, E.P.; SOARES, R.B.; SEVERI, W.; GALVEZ,
A.O. Water quality, Vibrio density and growth of Pacific white shrimp Litopenaeus
vannamei (Boone) in an integrated biofloc system with red seaweed Gracilaria
birdiae (Greville). Aquaculture Research, v.47, p.940-950, 2016. DOl:
https://doi.org/10.1111/are.12552.
COSTA, C.; FOES, G.;: WASIELESKY, W.; POERSCH, L. Different densities in whiteleg
shrimp culture using bioflocs and well water in subtropical climate. Boletim do Instituto de
Pesca, v.44(4), p.267-279, 2018. DOI: https://doi.org/10.20950/1678-2305.2018.44.4.324.
EBELING, J. M.; TIMMONS, M. B.; BISOGNI, J.J. Engineering analysis of the stoichiometry
of photoautotrophic, autotrophic, and heterotrophic removal of ammonia-nitrogen in
aquaculture systems. Aquaculture, v.257, p.346-358, 2006. DOl:
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2006.03.019.
ESPARZA-LEAL, HM.; AMARAL XAVIER, JA.; WASIELESKY, W. Performance of

Litopenaeus vannamei postlarvae reared in indoor nursery tanks under biofloc conditions at



27

different salinities and zero-water exchange. Aquaculture International, v.24, p.1435-1447,
2016. DOI: https://doi.org/10.1007/s10499-016-0001-5.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2018. The State of World Fisheries
and Aquaculture — Meeting the Sustainable Development Goals. Available at:
<http://www.fao.org/state-of-fisheries-aquaculture>. Accessed on: Jan. 15 2020.

GAO, F,; LIAO, S,; LIU S.; BAI, H.; WANG, A.; YE, J. The combination use of Candida
tropicalis HH8 and Pseudomonas stutzeri LZX301 on nitrogen removal, biofloc formation and
microbial communities in aquaculture. Aquaculture, v.500, p.50-56, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.09.041.

GAONA, C.AP.; POERSCH, L.H.; KRUMMENAUER, D.; FOES, G.K.; WASIELESKY, W.
J. The Effect of Solids Removal on Water Quality, Growth and Survival of Litopenaeus
vannamei in a Biofloc Technology Culture System. International Journal of Recirculating
Aquaculture, v.12, p.54-73, 2011. DOI: http://doi.org/10.21061/ijra.v12i1.1354.

GUO, B.; WANG, F.; DONG, S.; DONG, Y.; TIAN, X. The effects of cyclical temperature
changes on growth and physiological status of Litopenaeus vannamei. Aquaculture
International, v.18, p.921-932, 2010. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s10499-009-9314-y.
KHANJANI, M.H.; SAJJADI, M.M.; ALIZADEH, M.; SOURINEJAD, I. Nursery
performance of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) cultivated in a
biofloc system: the effect of adding different carbon sources. Aquaculture Research, v.48,
p.1491-1501, 2017. DOI: https://doi.org/10.1111/are.12985.

KHANJANI, M.H.; ALIZADEH, M.; SHARIFINIA, M. Rearing of the Pacific white
shrimp, Litopenaeus vannamei in a biofloc system: the effects of different food sources and
salinity levels. Aquaculture Nutrition, V.26, p.328-337, 2019. DOl:

https://doi.org/10.1111/anu.12994.



28

KHATOON, H.; BANERJEE, S.;GUAN YUAN, G.T.;HARIS, N.; IKHWANUDDIN,
M.; AMBAK, M.A.; ENDUT, A.Biofloc as a potential natural feed for shrimp
postlarvae. International Biodeterioration & Biodegradation, v.113, p.304-309, 2016. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2016.04.006.

LARA, G.; KRUMMENAUER, D.; ABREU, P.C.; POERSCH, L.H.; WASIELESKY, W. JR.
The use of different aerators on Litopenaeus vannamei biofloc culture system: effects on water
quality, shrimp growth and biofloc composition. Aquaculture International, v.25, p.1-9,
2016. DOI: https://doi.org/10.1007/s10499-016-0019-8.

MAICA, P.F.; BORBA, M.R.; WASIELESKY, W. JR. Effect of low salinity on microbial floc
composition and performance of Litopenaeus vannamei (Boone) juveniles reared in a zero-
water-exchange super-intensive system. Aquaculture Research, v.43, p.361-370, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1111/j.1365-2109.2011.02838.x.

MAICA, P.F.; FURTADO, P.S.; MARTINS, A.C.S.; MIRANDA FILHO, K.C;
WASIELESKY JUNIOR, W. Effect of alkalinity on food consumption of juvenile pacific white
shrimp reared in clear water and biofloc system. Boletim do Instituto de Pesca, v.44, p.1678-
2305, 2018. DOI: https://doi.org/10.20950/1678-2305.2018.222.

NUNES, A. J. P.; ROCHA, I. P. Overview and latest developments in shrimp and tilapia
aquaculture in Northeast Brazil. World Aquaculture, v.6, p.10-17, 2015. Available at:
<https://www.was.org/articles/Developments-Shrimp-Tilapia-Aquaculture-in-Northeast-
Brazil.aspx# Xm6ArKhKjlU>. Accessed on: Jan 15 2020.

PESSOA, M.N.C.: VIDAL, J.M.A; SILVA, U.L.; MENDES, P.P. Cultivo do camardo marinho,
sob diferentes densidades de estocagem e alimentagdo, em &guas oligohalinas. Caatinga, v.29,
p.9. 2016. DOI: https://doi.org/10.1590/1983-21252016v29n321rc.

REGO, M.AS.; SABBAG, 0.J.; SOARES, R.; PEIXOTO, S. Risk analysis of the insertion of

biofloc technology in a marine shrimp Litopenaeus vannamei production in a farm in



29

Pernambuco, Brazil: a case study. Aquaculture, v.469, p.67-71, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2016.12.006.

REIS, W.G; WASIELESKY, W.; ABREU, P.C.; BRANDAO, H.; KRUMMENAUER, D.
Rearing of the Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) in BFT system with
different photoperiods: Effects on the microbial community, water quality and zootechnical
performance. Aquaculture, v.508, p.19-29, 2019. DOIl:
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.04.067.

ROY, L.A.,; DAVIS, D.A.; SAOUD, I.P.; BOYD, C.A.; PINE, H.J.; BOYD, C.E. Shrimp
culture in inland low salinity waters. Reviews in Aquaculture, v.2, p.191-208, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1111/j.1753-5131.2010.01036.x.

ROY, L.A.; DAVIS, D.A.; WHITIS, G.N. Effect of feeding rate and pond primary productivity
on growth of Litopenaeus vannamei reared in inland saline waters of West Alabama. North
American Journal of Agquaculture, V.74, p.20-26, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1080/15222055.2011.638416.

SAMOCHA, T.M.; SCHVEITZER, R.; KRUMMENAUER, D.; MORRIS, T.C. Recent
advances in super-intensive, zero exchange shrimp raceway systems. Global Aquaculture
Advocate, v.15, p.70-71, 2012. Available at:
<https://www.researchgate.net/publication/284418853 Recent_advances_in_super-
intensive_zero-exchange_shrimp_raceway_systems>. Accessed on: Jan 15 2020.

SERRA, F.P.; GAONA, C.A., FURTADO P.S.; POERSCH, L.H.; WASIELESKY, W. Use of
different carbon sources for the biofloc system adopted during the nursery and grow-out culture
of Litopenaeus vannamei. Aquaculture International, v.23, p.1325-1339, 2015. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10499-015-9887-6.

SONTAKKE, R.; HARIDAS, H. Economic viability of biofloc based system for the nursery

rearing of milkfish (Chanos chanos). International Journal of Current Microbiology and



30

Applied Sciences, V.7, p.2960-2970, 2018. DOl:
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.708.314.

STRICKLAND, J.D.H.; PARSONS, T.R. A practical handbook of seawater analysis.
Ottawa: Fishery Research Board Canada, 1972. 310 p.

VAN WYK, P.; SCARPA, J. Water quality and management. In: Van Wyk, P et al. (Eds.).
Farming marine shrimp in recirculating freshwater systems. Tallahassee: Florida
Department of Agriculture and Consumer Services. v. 6, p. 128-138, 1999.

ZAR, J. H. Biostatistical analysis — Pearson new international edition. 5th edn. Pearson

Higher Ed, Englewood Cliffs, 2013.



31
Tables

Table 1. Physical-chemical variables of water quality (mean values + standard deviation)
monitored daily for 90 days of juvenile Litopenaeus vannamei production under different
stocking densities (80, 160, and 320 shrimp. m=; D80, D160 and D320, respectively) in a low-
salinity biofloc system (maximum-minimum in parentheses). There were no statistical

differences among treatments (p > 0,05).

Treatments
Variables
D80 D160 D320
22.2+0.3 22.1+0.3 22.3+0.1
Temperature (°C)
(23.8-21.1) (23.7-21.1) (23.8-21.1)
6.4+0.3 6.4+0.1 6.3+0.1
DO (mg. L?)
(8.2-4.1) (8.1-4.1) (7.9-4.2)
1.7+£00 1.7+£0.1 1.7+£0.0
Salinity (g. L)
(1.8-1.6) (1.8-1.6) (1.8-1.6)
76+00 76100 76100
pH
(7.9-6.9) (7.9-7.0) (8.4-7.0)

OD - Dissolved oxygen.
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Table 2. Physical-chemical variables of water quality (mean values + standard deviation)
monitored weekly for 90 days of juvenile Litopenaeus vannamei production under different
stocking densities (80, 160, and 320 shrimp. m=3; D80, D160 and D320, respectively) in a low-
salinity biofloc system (minimum-maximum in parentheses). Different letters between

treatments for a same water variable means significant statistical difference (p < 0.05).

Treatments
Variables
D80 D160 D320

0.26 +£0.01 0.28 £0.04 0.44 £0.16
TA-N (mg. L)

(0.25-0.31) (0.25-0.50) (0.25-0.94)

0.05 +0.02 0.01+£0.01 0.06 +£0.02
NO,~N (mg. L?)

(0.00-0.13) (0.00-0.08) (0.00-10)

138.45 +8.13 134.44 +6.80 136.22 +7.62

NOs; N (mg. L?)

PO43-P (mg. L?)

Total alkalinity
(mg CaCOs. LY
Total hardness (mg

CaCOs. L)

Turbidity (NTU)

SS (mL. L)

TSS (mg. L?)

(83.25-199.00)
20.88 +1.98
(13.40-30.58)
173.85 £ 4.11

(130.00-203.75)
471.15+9.16

(362.50-525.00)
30.21 +3.47°
(15.29-56.34)
1452 +3.152

(5.8-31.75)

724.91 £ 65.57

(264.90-2644.93)

(91.35-168.75)
21.88 +2.91
(14.90-29.80)
169.21 +5.60

(137.57-201.25)

456.73 +11.48

(350.00-512.50)
35.24 + 3,63
(22.20-63.90)
21.25+2.12

(9-36.25)

760.91 +128.40

(168.35-2788.10)

(89.50-167.25)
20.72 £1.29
(14.38-28.33)
171.83 +5.82

(140.00-198.75)

463.46 + 28.18

(387.50-525.00)

43.01 £3.73
(18.78-99.03)
20.53 + 2.88"
(8.75-39.25)

835.40 + 185.27

(303.03-2380.95)

TA-N — Total ammonium nitrogen; TSS — Total suspended solids; SS — Settled solids.
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Table 3. Performance parameters (mean values * standard deviation) of juvenile Litopenaeus
vannamei production under different stocking densities (80, 160, and 320 shrimp. m; D80,
D160 and D320, respectively) in a low-salinity biofloc system for 90 days. Different letters

between treatments for a same performance means significant statistical difference (p<0.05).

Treatments
Juvenile Performance
D80 D160 D320

Final Weight () 2.09 £ 0.67 1.46 +0.29 1.43+0.37
Final biomass (g. m=) 86.96 + 17.25*  71.06 + 21.58° 205.63 + 100.83°

FCR 1.85+0.42 2.82+0.80 2.10+0.82

Survival (%) 69.53 + 21.06 57.23+13.29 55.76 £ 12.22

Production (shrimp. m?) 55,63 +16,85*  91.56 + 21.26° 178.44 + 39.10P
Productivity (g. m3) 108.70 £21.56*  90.92 + 26.23° 258.67 + 126.01°

SGR (%. day™) 441 +0.35 4.04 £0.26 4,01+0.27

FCR — feed conversion ratio; SGR — Specific growth rate.
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Figure 1. Daily variation of water quality after 90 days of juvenile shrimp production under
different stocking densities in a low-salinity biofloc system. A — Dissolved oxygen (mg. L™),
B — Temperature (°C), C — pH, D — Salinity (g. L™*). D80 — 80 shrimp. m=, D160 — 160 shrimp.

m3, D320 — 320 shrimp. m=.
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Figure 2. Weekly variation of water quality after 90 days of juvenile shrimp production
under different densities (D80: 80 shrimp. m, D160: 160 shrimp. m=, D320: 320 shrimp.
m=2) in a low-salinity biofloc system. A — Total ammonium nitrogen (mg. L), B — NO»-
N (mg. L), C — Alkalinity (mg CaCOs. L), D — Turbidity (NTU), E — Settled solids

(mL. L), F— Total suspended solids (mg. L.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de camardo marinho, L. vannamei, em &gua de poco usando
tecnologia de bioflocos é uma alternativa sustentavel e promissora, particularmente em
uma regido tropical semiarida, acoplando altos rendimentos de camardo com baixos
indices de consumo de agua.

A maior densidade (320 camardes.m) apresentou maiores valores de producio
(biomassa final, producéo e produtividade) de juvenis de camardo marinho.

Os baixos valores de temperatura e o0 alto acimulo de so6lidos suspensos totais
devem ser levados em consideracdo, pois podem resultar em baixa producdo de L.
vannamei. No entanto, novos estudos devem ser realizados para uma melhor
compreensdo da influéncia dessas variaveis no desempenho do camardo marinho em agua

de poco usando o sistema biofloco.
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ANEXOS

Revista Pesquisa Agropecuéaria Brasileira

Diretrizes para Autores

Escopo e politica editorial

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

As submissdes de artigos cientificos, notas cientificas e revisbes (a convite do
editor) devem ser encaminhadas via eletrénica e em inglés, a partir do dia primeiro de
marco de 2018.

Analise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a analise inicial dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formulacéo do objetivo de forma clara, clareza da redagéo,
fundamentacédo teodrica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da
metodologia, resultados com contribuicdo significativa, discussdo dos resultados
observados em relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras,
originalidade e consisténcia das conclusdes. Ap6s a aplicacdo desses critérios, 0s
trabalhos submetidos poderdo, entdo, seguir para a avaliagdo dos pares, se em
concordancia com todos os itens considerados, ou serem rejeitados e devolvidos aos
autores.

A PAB ndo aceita ressubmissdo de artigos rejeitados na selecdo inicial ou apos a
avaliacdo por revisores.

Forma e preparacédo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras,
ndo devem ser incluidos no trabalho.

- Sao considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas e Artigos de Revisdo, este ultimo a convite do Editor.

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

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas
e linhas numeradas.

Informac6es necessarias na submisséo on-line de trabalhos

No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentérios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submisséo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em
arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissao (Inclusdao de metadados), em “resumo da biografia” de cada
autor, informar o link do sistema de curriculos lattes  (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar em “incluir autor” para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de autoria.
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Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacdo (keywords) do
trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas conforme as explicagcdes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
conteudo:

“Eu, ..., concordo com o contetido do trabalho intitulado “.....” e com a submissdo para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que Ihe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu proprio
e-mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e para), marque
todo o e-mail e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de
concordancias dos coautores num mesmo arquivo.

Organizacdo do Artigo Cientifico

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

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

- Otitulo, o resumo e os termos para indexacao devem ser vertidos fielmente para o inglés,
no caso de artigos redigidos em espanhol.

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

Titulo

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

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

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

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

- Ndo deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.

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

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso, separados por
virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjungao “and”.

- O ualtimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco
do autor.

Endereco dos autores

- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e o0 endereco postal completos
da instituicdo e o endereco eletrbnico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo
arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo enderego da instituicéo.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por
virgula.

Abstract/Resumo
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- O termo Abstract, ou Resumo, deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra
inicial, na margem esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposic¢des, conjuncdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, 0s
resultados e a conclusé&o.

- Ndo deve conter citagdes bibliogréficas nem abreviaturas.

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

Termos para indexagao

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

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

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

- N&o devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no indice de Assuntos da base SCiELO .

Introducéo

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

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

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

Material e Métodos

- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.
- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar
0s tratamentos, 0 nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

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

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

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

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descricdes de técnicas de uso
corrente.

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

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

Resultados e Discussao

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

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

- As tabelas e figuras sdo citadas sequencialmente.

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

- Evitar 0 uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.



http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

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

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

- N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

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

Conclusotes

- O termo Conclus6es deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

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

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

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

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

- Devem conter o0 motivo do agradecimento.

Referéncias

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

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

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacGes
descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

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

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacao de citacao.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

SOUSA, A.B.O. de; SOUZA NETO, O.N. de; SOUZA, A.C.M. de; SAMPAIO, P.R.F,;
DUARTE, S.N. Trocas gasosas e desenvolvimento inicial de mini melancia sob estresse
salino. In: INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING, 2., Fortaleza, 2014. Anais.
Fortaleza: Inovagri, 2014. p.3813-3819. DOI: 10.12702/ii.inovagri.2014-a510.

- Artigos de periddicos

SILVA, T. P. da; VIDAL NETO, F. das C.; DOVALE, J.C. Prediction of genetic gains
with selection between and within S2 progenies of papaya using the REML/Blup
analysis. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.52, p.1167-1177, 2017. DOI:
10.1590/s0100-204x2017001200005

- Capitulos de livros
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SHAHZAD, A.; PARVEEN, S.; SHARMA, S.; SHAHEEN, A.; SAEED, T.; YADAYV,
V.; AKHTAR, R.; AHMAD, Z.; UPADHYAY, A. Plant tissue culture: applications in
plant improvement and conservation. In: ABDIN, M.Z.; KIRAN, U.; KAMALUDDIN,
ALI, A. (Ed.). Plant Biotechnology: principles and applications. Singapore: Springer,
2017. p.37-72. DOI: 10.1007/978-981-10-2961-5_2.

- Livros

SANTOS, H.G. dos; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, L.H.C. dos; OLIVEIRA, V.A. de;
LUMBRERAS, JF.; COELHO, M.R.; ALMEIDA, JA. de; CUNHA, TJF;
OLIVEIRA, J.B. de. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 3.ed. rev. e ampl.
Brasilia: Embrapa, 2013. 353p.

- Teses

SAMUEL-ROSA, A. Analise de fontes de incerteza na modelagem espacial do solo.
2016. 278p. Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica.

- Fontes eletrénicas

EMBRAPA. Zoneamento agroecologico. Available at: <https://www.embrapa.br/tema-
zoneamento-agroecologico>. Accessed on: Apr. 10 2018.

CitacOes

- N&o sdo aceitas citagdes de resumos, comunicacgdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptacOes descritas a sequir.

- Redacdo das citacGes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacéo.

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

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.
- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

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

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de
uso de citacéo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.
- Redacdo das citacGes fora de parénteses

- Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes
anteriores, com o0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.
Formulas, expressdes e equagdes matematicas

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

- Néo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, ap0s as referéncias.

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

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

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

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

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

- Nas colunas de dados, os valores numeéricos devem ser alinhados pelo dltimo algarismo.
- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

- Na comparacao de medias de tratamentos s&o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, & direita do dado, letras mindsculas ou maidsculas, com a indicagdo em nota-
de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

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

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
ndo fazer espacamento utilizando a barra de espacgo do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

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

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do numero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na
colunaindicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas
por ponto.

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

Figuras

- S&o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacéo
dos fatos descritos.

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

- Devem ser auto explicativas.

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

- Nos gréficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.
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- O crédito para o autor de fotografias é obrigatdrio, como também é obrigatorio o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboracéo.
- As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem
ser padronizados.

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

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

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

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reprodugéo
grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a
edicdo em possiveis correcoes.

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

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

- Né&o usar negrito nas figuras.

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

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

Notas Cientificas

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

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacéo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacao, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducéo, material e métodos,
resultados e discussao, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

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

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

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

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).
Outras informacdes

- Ndo héa cobranca de taxa de publicacéo.

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

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

- Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinifes e conceitos emitidos nos
trabalhos.

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

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos pelo telefone (61)3448-2461 ou via
e-mail sct.pab@embrapa.br

Condicbes para submisséo
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Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente, a outro
periddico, e seus dados (tabelas e figuras) ndo podem ter sido publicados parcial ou
totalmente em outros meio de publicacdo técnicos ou cientificos (boletins institucionais,
anais de eventos, comunicados técnicos, notas cientificas, etc.).

O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo, escrito na
fonte Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com paginas e linhas numeradas; e 0
arquivo nao deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte ordem:
Titulo; nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e eletronico;
Resumo; Termos para indexacdo; Title, Abstract; Index terms; Introducdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdes; Agradecimentos; Referéncias; tabelas e
figuras.

Os padrdes de texto e de referéncias bibliograficas devem ser apresentados de acordo com
as orientagOes, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas nas Diretrizes aos
autores, as quais se encontram na pagina web da revista PAB.

Mensagens de concordancia dos coautores com o conteddo do manuscrito e sua
submissdo a revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um arquivo do
Microsoft Word e carregadas no sistema como um documento suplementar, no quarto
passo do processo de submisséo.

Os trabalhos sdo analisados pela Comissdo Editorial, antes de serem submetidos a
assessoria cientifica. Nessa analise, consideram-se 0s seguintes aspectos, entre outros:
escopo, apresentacao do artigo segundo as normas da revista; formulacdo do objetivo de
forma clara; clareza da redacdo; fundamentacdo teorica; atualizacdo da revisdo da
literatura; coeréncia e precisdo da metodologia, com uma repeticdo de cada experimento,
ao menos, para garantia de reproducibilidade; discussdo dos resultados observados em
relacdo aos descritos na literatura; resultados com contribuicdo significativa; qualidade
das tabelas e figuras; e, finalmente, originalidade e consisténcia das conclusoes.

Apos a aplicacdo desses critérios, os trabalhos submetidos poderdo, entdo, seguir para a
avaliacdo dos pares, se em concordancia com todos o0s itens considerados, ou serem
rejeitados e devolvidos aos autores.

A PAB néo aceita ressubmissdo de artigos rejeitados na selecdo inicial ou apds a
avaliacdo por revisores.



