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RESUMO

REBOUCAS, Perila Maciel, Universidade Federal do Ceard. Maio 2012. Desempenho de
alevinos masculinizados de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) produzidos em duas
estagcBes do ano em tanques de diferentes cores. Orientador: José Antonio Delfino Barbosa
Filho. Coorientador: Wladimir Ronald Lobo Farias. Conselheiro: Daniel Albiero.

Os aspectos construtivos, sobretudo as cores, podem ser mais bem aproveitados na
tilapicultura quando ha um conhecimento sobre o conforto térmico proporcionado aos
organismos. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito térmico das cores em tanques de
concreto sobre o desempenho de alevinos masculinizados de tilapia do Nilo em duas estacdes
do ano. O estudo foi realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho Von Ihering,
localizado no municipio de Pentecoste, Ceara. Os exemplares foram estocados na densidade
de 2,4 pos-larvas L™ em 18 tanques de concreto de 500L, por 28 dias, durante o periodo
chuvoso e seco. O delineamento foi inteiramente casualizado com seis tratamentos (controle,
branco, preto, azul, amarelo, verde) e trés repeticdes cada. Foram monitorados a temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, amonia total e nitrito, bem como realizada analise quantitativa e
qualitativa fitoplancténica. Duas miniestacbes meteoroldgicas e Data Loggers foram
utilizadas para registro dos dados de temperatura e umidade relativa do ar. Determinou-se a
sobrevivéncia, biometria final (peso e comprimento médio final) e ganho médio em peso e
comprimento. Os valores finais em peso e comprimento, respectivamente, foram entre 0,493 e
0,710 g e 3,047 e 3,633 cm no periodo seco e 0,947 e 1,573 g e 3,273 e 4,533 cm no periodo
chuvoso. No periodo seco, a cor preta apresentou uma maior sobrevivéncia (90,6%), quando
comparado com a cor azul (75,2%), que resultou em um menor percentual. Ja no periodo
chuvoso, a sobrevivéncia foi inferior ao periodo seco em todos os tratamentos observados, em
que o maior percentual foi encontrado na cor amarela (67,9%), comparada com a cor azul
(43,1%), que coincidindo com o periodo seco apresentou 0 menor valor. Ndo houve diferenca
significativa no ganho em peso e comprimento entre os tratamentos no periodo chuvoso e no
periodo seco (p>0,05), enquanto que entre as estacdes climaticas houve diferenca significativa
(p<0,05), no entanto a cor preta no periodo seco e cor amarela no periodo chuvoso
apresentaram os melhores resultados. Sugere-se evitar o0 uso da coloracdo azul, por promover
nas duas estacbes menor sobrevivéncia. A utilizacdo das cores em tanques de concreto
demonstrou ser importante para otimizacdo das técnicas de manejo, apesar da auséncia de
diferenca significativa nas médias da temperatura da agua nas séries de horarios avaliados, e
presenca de floracdes fitoplanctdnicas potencialmente toxicas.

Palavras-chave: Ambiéncia. Oreochromis niloticus. Desempenho zootécnico.



ABSTRACT

REBOUCAS, Perila Maciel, Universidade Federal do Ceara. May 2012. Performance of
masculinized fingerlings of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) produced in two seasons
in different color tanks. Advisor: José Antonio Delfino Barbosa Filho. Co-advisor:
Wiladimir Ronald Lobo Farias. Committee member: Daniel Albiero.

The constructive aspects, especially the colors, can be put to better use in tilapia culture, when
there is knowledge on the thermal comfort provided to the bodies. The aim of this study was
to evaluate the thermal effect of color in concrete tanks on the performance of Nile tilapia
fingerlings in two seasons: rainy and dry. The study was conducted at the Research Center for
Aquaculture Rodolpho von lhering, located in the city of Pentecoste, Ceard. The specimens
were stocked at 2.4 post- larvae L™ in 18 concrete tanks of 500L for 28 days during the rainy
and dry seasons. The design was completely randomized with six treatments (control, white,
black, blue, yellow, green) and three replications. Temperature, dissolved oxygen, pH, total
ammonia and nitrite were monitored and conducted quantitative and qualitative
phytoplankton analysis. Two mini-stations and meteorological data loggers were used to
record the data of temperature and relative humidity. Survival was determined, the final
biometrics (final weight and mean length) body gain in weight and length. The final values
for weight and length, respectively, were between 0.493 to 0.710 g and 3.047 to 3.633 cm in
dry and 0.947 to 1.573 g and 3.273 to 4.533 cm in the rainy season. In dry season, the black
color had higher survival (90.6 %) compared with the blue color (75.2 %), which resulted in a
lower percentage. In rainy season, survival was less than dry season for all treatments, with
the highest percentage in yellow (67.9%), compared with blue color (43.1%), which coincides
with the season, had the lowest value. There was no significant difference in weight gain and
length between treatments in the rainy season and during the dry (p>0.05), while between
seasons significant difference (p<0.05), however the bland and yellow colors in the rainy
season showed better results. It is suggested to avoid the use of blue color, to promote
survival in the two lower stations. The use of color in concrete tanks proved to be important
for optimizing management techniques, despite no significant difference in the mean water
temperature in the schedules series of reviews and the presence of potentially toxic
phytoplankton blooms.

Keywords: Ambience. Oreochromis niloticus. Growth performance
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (2012), as principais espécies de peixes consumidas no mundo
sdo: as carpas, as tilapias e os salmdes e, segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura
(BRASIL, 2013), a tilapia é a espécie de agua doce mais produzida no Brasil, com tendéncia a
melhorar cada vez mais suas exportac@es, além disso, possui uma demanda interna favoravel
principalmente no nordeste, devido a temperatura da dgua se manter adequada durante a
maior parte do ano. Portanto, em consequéncia da ascensdo produtiva do mercado brasileiro
de til&pias sdo necessarias novas técnicas que incrementem o panorama ja existente.

Porém, as atividades ligadas a tilapicultura demandam manejos e instalagcdes
adequadas, principalmente envolvendo a qualidade da agua, pois sdo muitas as variaveis
fisico-quimicas que devem ser avaliadas e monitoradas para garantir o sucesso das atividades,
dentre elas a temperatura da agua. Sendo as tilapias animais pecilotérmicos ou ectotérmicos
(temperatura interna do corpo varia de acordo com a temperatura do ambiente), a temperatura
possui especial importancia, pois é ela que determina o metabolismo destes organismos,
sendo responsavel pelas atividades fisiologicas, como a respiracédo, digestdo, reproducdo e
alimentacéo.

Presume-se que 0S organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica
superior e inferior, temperaturas Otimas para seu crescimento, temperatura preferida em
gradientes térmicos e limitacGes de temperatura para migracdo, desova e incubacdo dos ovos.
Portanto, possuem uma zona de conforto térmico que permite o organismo manifestar todo
seu potencial produtivo, sendo, portanto fundamental seu aperfeicoamento tecnoldgico, aléem
de uma selecdo criteriosa do ambiente de cultivo, principalmente durante os estagios iniciais
de vida, pois a partir do bom gerenciamento desta fase é que se obtém melhores indices de
qualidade e producdo animal desejados nas fases posteriores.

Vaérios estudos sobre a influéncia da cor do ambiente durante o cultivo de tilapias
no desempenho e sobrevivéncia de seus alevinos mostraram que a coloracdo pode causar
diferentes niveis de estresse, provocando altas mortalidades e diminuicdo significativa em seu
crescimento, porém nao foi ainda associada sua influéncia sobre a temperatura da agua e suas
consequéncias zootécnicas. Além disso, adicionar nas praticas do manejo aquicola o
monitoramento dos parametros ambientais do ar aliado ao estudo do ambiente construtivo de

cultivo como ferramenta adicional pode ajudar a incrementar a produgéo ou mesmo direcionar
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novas pesquisas que favoregcam o desempenho dos organismos, principalmente do estagio de
pos-larvas a alevinos, por serem mais frageis e exigirem maiores cuidados.

Assim, torna-se necessario o cultivo de poés-larvas de tilapia, durante sua
masculinizacdo, em tanques de concreto com diferentes coloragfes, pois em sistemas mais
préximos da realidade de cultivo sera possivel comparar com outros trabalhos ja realizados e
contribuir com o crescimento produtivo durante todo o ano, isto €, ndo somente em periodos

climaticos favoraveis, bem como em situacGes desfavoraveis.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito térmico das cores em tanques circulares de concreto no
desempenho de alevinos masculinizados de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) variedade

Chitralada, em duas estacfes do ano (chuvosa e seca).

2.2 Objetivos especificos

— Avaliar se a cor influencia na temperatura da agua no periodo seco e chuvoso,

em todos os tratamentos observados;

— Avaliar a influéncia da temperatura da agua e da cor dos tanques no crescimento

e sobrevivéncia dos alevinos masculinizados de tilapia cultivados no periodo seco e chuvoso;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Variaveis ambientais do ar

Grande parte da radiacdo solar que atravessa a atmosfera terrestre chega a
superficie onde é absorvida. Parte dessa energia absorvida é "re-irradiada”, mas como a
temperatura da superficie terrestre € inferior ao do Sol, a energia é emitida em ondas de baixa
frequéncia, chamadas de ondas longas (SUZUKI, 2012). Isto &, a partir do momento que cessa
a entrada de radiagéo solar, os diversos tipos de materiais que compdem a superficie terrestre
(solo, afloramentos rochosos, vegetacdo, superficies liquidas, materiais da construcao civil
etc.) passam a ceder calor para 0 meio circundante, na forma de ondas longas (na faixa do
infravermelho), contribuindo para aquecer a camada do ar préximo a superficie. Com o por do
sol, essa superficie, sem sua fonte de energia para continuar aquecendo-a, comeca a resfriar
rapidamente, o que, também por conducdo, tende a tornar a camada de ar proxima a
superficie, mais fria durante a noite (LAMBERTS et al., 2005; JARDIM, 2001).

A temperatura do ar € considerada o fator climatico mais importante influindo no
ambiente fisico do animal (McDOWELL, 1974), sendo determinada através da radiacdo solar
incidente na superficie terrestre, variando seu valor conforme o angulo de incidéncia dos raios
solares, o comprimento do dia (AYOADE, 2011), a transmissividade da atmosfera e com a
cobertura do céu (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980). Além da variacdo diaria, a temperatura
varia também ao longo do ano, conforme a posicdo da Terra em relacdo ao Sol (MEDEIROS
et al., 2013). As temperaturas maximas e minimas estdo associadas a outras variaveis
meteorologicas, como: disponibilidade de energia solar, nebulosidade, umidade do ar e do
solo, vento (direcdo e velocidade) e a parametros geograficos como topografia, altitude e
latitude do local (STRASSBURGER et al., 2011).

A umidade do ar é considerada também um elemento climético, porém usado para
descrever a quantidade de vapor d’agua contido na atmosfera. Este vapor d’agua ¢ medido em
indices: umidade absoluta, umidade relativa, temperatura do ponto de orvalho e pressdo
vaporifica. A medida mais conhecida é a umidade relativa do ar devido a facilidade de
obtencdo dos dados, além de indicar o grau de saturacdo do ar. Sendo influenciada por outros

elementos, como, precipitagédo pluvial e temperatura do ar (MEDEIROS et al., 2013).
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Define-se umidade relativa do ar (UR) como a razdo entre a quantidade de vapor
d’agua que o ar contém e a quantidade méaxima que poderia conter a uma mesma temperatura
dada em porcentagem (SOARES; BATISTA, 2004), e tem variacdo diaria inversa a
temperatura do ar, pois, € menor durante o dia e maior a noite, alcangcando o valor minimo
quando a temperatura € maxima, e o0 valor maximo quando a temperatura € minima
(MEDEIROS et al., 2013). Os periodos do ano que normalmente possuem maiores indices de
precipitacdo sdo os que apresentam maiores valores de umidade relativa do ar (BISCARO,
2007). Além disso, se a umidade influencia na amplitude térmica, a temperatura influi na
quantidade de vapor de dgua que o ar pode conter. Quanto maior a temperatura do ar, maior a
quantidade de vapor de agua por metro cubico de ar (LAMBERTS et al., 2005).

3.2 Trocas de calor

O calor é a energia que estd sendo transferida de um sistema para 0 outro em
virtude de uma diferenca de temperatura (TIPLER; MOSCA, 2006; AGUIAR; COSTA, 2011;
CENGEL,; BOLES, 2013), isto é, corpos que estejam em temperaturas diferentes trocam
calor, os mais “quentes” perdendo ¢ os mais “frios” ganhando, sendo que o calor envolvido é
denominado calor sensivel (FROTA; SCHIFFER, 2001), o qual depende de sua massa, da
variacao de temperatura e da natureza do material que o constitui (NOGUEIRA et al., 2005).

Neste processo de um corpo ganhar ou perder calor, em geral, muda o estado de
agitacdo térmica de suas moléculas, consequentemente, a temperatura do mesmo varia
(NOGUEIRA et al, 2005). E quando ocorre mudanca de estado, observa-se que é
denominado calor latente (nos processos de evaporacao e condensacdo) (INCROPERA et al.,
2008). A troca de energia, ou variacdo de energia interna, ou transferéncia de energia, ird
terminar quando os dois corpos atingirem uma mesma temperatura. Quando isso acontecer, o
sistema total estara em equilibrio térmico. Assim medir temperaturas de sistemas (corpos)
significa medir o seu grau de energia interna (SATO; RAMOS, 2014).

Para Van Wylen et al. (1998), basicamente, existem trés mecanismos classicos de
transferéncia de calor: 0 mecanismo de conducdo, o de convecgéo e o de radiacéo.

A conducdo é um processo pela qual o calor flui de uma regido de temperatura
mais alta para outra de temperatura mais baixa, dentro de um meio (sélido, liquido ou gasoso)
ou entre meios diferentes em contato fisico direto (FROTA; SCHIFFER, 2001), ou seja,

conducdo é o modo de transferéncia de calor em que a troca de energia acontece em um meio
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solido ou um fluido em repouso, pela troca de energia cinética ao nivel dos elétrons e
moléculas (NOGUEIRA et al., 2005), como apresentado na Figura 1, onde 6e # 0i. A
intensidade do fluxo térmico por condugdo envolvido nesse mecanismo de troca é:
ges=Me(0e— 0i) (W/m?); onde (FROTA; SCHIFFER, 2001):

Figura 1 — Trocas de calor por condugéo

N

>
NN\

Oe 0i

EXT. INT.

B

Fonte: FROTA; SCHIFFER (2001).

e — espessura da parede (m);
Be — temperatura da superficie externa da envolvente (°C);
01 — temperatura da superficie interna da envolvente (°C);

L — coeficiente de condutibilidade térmica do material (W/m°C).

Como e/A=r, sendo r a resisténcia térmica especifica da parede (m?°C/W), tem-se:
Jea= (Be— 0i)/r (W/mP). O coeficiente de condutibilidade térmica do material, A, ¢ definido
como sendo “o fluxo de calor que passa, na unidade de tempo, através da unidade de area de
uma parede com espessura unitaria e dimensdes suficientemente grandes para que fique
eliminada a influéncia de contorno, quando se estabelece, entre os parametros dessa parede,
uma diferenca de temperatura unitaria”. Este coeficiente depende de da densidade do material
(a matéria € sempre muito mais condutora que o ar contido em seus poros), da natureza
quimica do material (os materiais amorfos sdo geralmente menos condutores que 0s
cristalinos) e da umidade do material (a agua € mais condutora que o ar). O coeficiente A varia
com a temperatura, porém, para as faixas de temperatura correntes na construcdo, pode ser
considerado como uma caracteristica de cada material. Nos Anexos 1 sdo apresentados oS
dados relativos ao coeficiente de condutibilidade térmica de diversos materiais de construgéo,
representados por valores médios (FROTA; SCHIFFER, 2001).
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Convecgdo é o modo de transferéncia de energia entre uma superficie sélida e o
liguido ou gas em movimento adjacente a superficie. A conveccdo envolve efeitos
combinados de conducdo e movimento do fluido. Quanto mais intenso 0 movimento do
fluido, maior a transferéncia de calor por conveccdo. Na auséncia de movimento
macroscopico do fluido, a transferéncia entre a superficie solida e o fluido adjacente ¢ feita
por conducdo pura. A presenca de qualquer movimento macroscépico do fluido aumenta a
transferéncia de calor entre a superficie sélida e o fluido, mas também torna mais complexa a
determinacdo das taxas de transferéncia de calor (CENGEL; BOLES, 2013). E a radiacdo € o
mecanismo de troca de calor entre dois corpos, que guardam entre si uma distancia qualquer
através de sua capacidade de emitir e de absorver energia térmica. Esse mecanismo de troca é
consequéncia da natureza eletromagnética da energia, que, ao ser absorvida provoca efeitos
térmicos, 0 que permite sua transmissdo sem necessidade de meio para propagacéao, ocorrendo
mesmo no vacuo (FROTA; SCHIFFER, 2001).

3.3 Trocas de calor através de uma parede opaca

No caso de uma parede opaca exposta a radiacdo solar e sujeita a uma
determinada diferenca de temperatura entre os ambientes que 0s separa, 0S mecanismos de
trocas de calor podem ser esquematizados como na Figura 2. A intensidade do fluxo térmico
(g) que atravessa essa parede sofre efeito da radiacdo solar incidente e da diferenca de
temperatura do ar, onde: q = K (te+alg/He — ti) (W/m?) (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Figura 2 — Trocas de calor em paredes opacas

VI
Radiacéo solar e /

Fluxo da radiacéo solar

Fluxo da radiacdo solar absorvida e dissipada

absorvida e dissipada para o exterior

para o exterior

Radiagio solar
refletida EXT. _A INT.

Fonte: FROTA,; SCHIFFER (2001).
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Onde: K — coeficiente global de transmissdo térmica (W/m’°C); te —
temperatura do ar externo (°C); o — coeficiente de absor¢do da radiacdo solar; Ig —
intensidade de radiacdo solar incidente global (W/m?); he — coeficiente de condutancia
térmica superficial externa (W/m?°C); ti — temperatura do ar interno (°C) (FROTA;
SCHIFFER, 2001).

A expressdo anterior pode ser disposta da seguinte forma: q =Kalg/he + K (te— ti)
(W/m?). A parcela Kalg/ he se refere ao ganho de calor solar, sendo ak/ he = Sy, fator de
ganho solar de material opaco, enquanto a parcela K(At) corresponde as trocas de calor por
diferenca de temperatura, podendo representar ganho, quando te > ti, ou perda, quando ti > te.

O Anexo 2, apresenta valores de & (emissividade térmica), para radiacdo solar, e
de a ¢ € para temperaturas entre 10 e 40°C, para diversos materiais de construcdo. Para uma
mesma gama de comprimento de onda, da radiagdo incidente ¢ da radiagdo emitida, a = €. O
Anexo 3, apresenta valores de o, para radiacdo solar, em fun¢do da cor da pintura externa
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

3.4 Comportamento térmico do concreto

A condutividade térmica e o calor especifico aparente sdo caracteristicas
associadas as propriedades dos materiais constituintes do concreto que influenciam a
transmissdo de calor (WENDT, 2006). Britez (2011) destaca que o calor se propaga através
do concreto pelo mecanismo de conducdo, em virtude de uma gradiente térmico significativo
entre 0 nucleo da massa (temperatura fria) e a superficie da massa (temperatura quente
oriunda do calor, por exemplo, um incéndio).

Genericamente, a condutividade térmica do concreto depende, inicialmente, da
composicdo mineraldgica e microestrutura dos agregados. A massa especifica normalmente
ndo tem influéncia apreciavel sobre a condutividade do concreto convencional. J& para
concretos leves, devido & baixa condutividade do ar, a condutividade térmica varia com a
massa especifica do material. A condutividade térmica dos concretos produzidos com
agregados com alto grau de cristalinidade, como granito, é relativamente alta na temperatura
ambiente, decrescendo com o aumento da temperatura. Concretos produzidos com agregados
derivados de rochas, formadas por granulacdo fina e de caracteristica amorfas, como o

basalto, apresentam baixa condutividade em temperaturas ambiente e lento crescimento de
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condutividade conforme aumenta a temperatura. Em geral, a cristalinidade da rocha aumenta
a condutividade (WEND, 2006).

A resisténcia, a dureza e a tenacidade do concreto diminuem com o aumento da
temperatura, tempo de exposicdo e ciclos térmicos. Dessa maneira, 0 concreto se torna mais
fragil. Portanto, as mudancas nas propriedades mecénicas dos concretos sob altas
temperaturas estdo relacionadas com a evaporacdo da umidade do concreto, fisica ou
quimicamente (CASTRO et al., 2011).

3.5 Comportamento térmico da agua

Dentre os diversos fatores climaticos, a radiacdo solar tem uma grande
importancia em superficies liquidas, sendo responsavel pela distribuicdo do calor na massa da
agua, participando também nos processos de evaporacdo. A precipitacdo total também tem
forte influéncia sobre a dindmica destes ambientes, pois ocasiona um aporte de nutrientes e
material particulado, alterando as caracteristicas fisicas e quimicas da agua (SANDRE et al.,
2009).

Da radiacdo que atinge a superficie da agua, parte penetra e parte é refletida,
voltando a atmosfera. A quantidade de radiacdo refletida depende das condi¢cfes da superficie
da agua (plana e ondulada) e principalmente do angulo de incidéncia da radiacao solar sobre
esta. Em consequéncia destes fatores, a radiacéo refletida pode variar de 2 a 100% da radiacédo
incidente. Assim, quando o angulo de incidéncia é 0°, ou perpendicular a superficie da agua,
apenas 2 % da radiacdo incidente sdo refletidos. Este nivel de radiacdo refletida mantém-se
até aproximadamente 45° de angulo de incidéncia (2,8% de reflexdo). A partir de um angulo
de incidéncia de 50°, observa-se forte aumento de radiacdo refletida (6% de reflexdo com
angulo de incidéncia de 60°). A radiacdo que incide com um angulo de 85° reflete a maior
parte da radiacdo (58,3%). O efeito das ondulagdes da superficie da &gua, como consequéncia
da acdo dos ventos, torna-se significativo somente a partir de angulos de incidéncia superiores
a 60°. Desta forma, a reflexdo da radiacdo sera maior em superficies planas e menores em
superficies mais onduladas. Pode-se concluir também que a reflexdo da radiacdo nos corpos
d’agua nas regides equatoriais ¢ em média menor, devido ao pequeno angulo de incidéncia, e
aumenta na medida em que se aproxima dos polos, onde o angulo de incidéncia é maior.
Além do efeito direto da latitude, as estacfes do ano e a varia¢do da posi¢do do Sol durante o

dia tém importante papel na reflexao da radiacéo na superficie da agua (ESTEVES, 2011).
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A primeira alteracdo que a radiacdo sofre ao penetrar na agua é a mudanga de
direcdo. Isto ocorre devido a refracdo da radiacdo, em virtude da reducdo de sua velocidade ao
entrar no meio liquido. Em seguida, parte da radiacdo é absorvida e transformada em outras
formas de energia, por exemplo, energia quimica pela fotossintese e calorifera pelo
aquecimento da agua. Outra parte da radiacdo sofre o fendmeno de dispersdo, que é o
“choque” da radiagdo com particulas dissolvidas e/ou suspensas pela agua. Assim,
principalmente a absorcdo e a dispersdo sdo fatores responsaveis pela atenuacdo da radiagdo
com o aumento da profundidade nos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011).

Além disso, a absor¢do da radiacdo na agua ocorre de maneira exponencial com o
aumento da profundidade. A radiagdo de comprimento de onda maior que 740 nm,
principalmente o vermelho e o infravermelho, é fortemente absorvida nas primeiras camadas
da coluna d’4gua, sendo de 50 a 60% da radiacdo que chega a superficie de um lago sao
transformados em calor. Este calor recebido se propaga na agua, de molécula a molécula, por
conducdo e através da acdo dos ventos, promovendo a turbuléncia das aguas, ha a
redistribuicao de calor por toda a massa d’agua (ESTEVES, 2011).

A atuacdo do vento sobre a superficie da dgua, numa certa direcdo, provoca o
gradual deslocamento da massa de agua, isto €, a massa d’agua superficial em deslocamento
sera substituida, na origem, pela massa da camada inferior, que se deslocara até a superficie.
Na regido terminal de atuacdo do vento haverda aumento do nivel da agua e com isso a massa
d’4gua nesta regido tendera a se deslocar para o fundo. Este processo somente se efetivara, se
a energia do vento for superior a resisténcia oferecida pelas diferentes camadas de 4gua a sua
mistura. Por outro lado, quando as diferengas de temperatura geram camadas d’agua com
diferentes densidades ocorre a formacao de uma barreira fisica, impedindo que se misturem e,
se a energia do vento ndo for suficiente para misturd-las, o calor ndo se distribui
uniformemente, criando a condicdo de estratificacao térmica (ESTEVES, 2011).

Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade da propagacdo do
calor ocorre por transporte de massa d’agua, sendo a eficiéncia deste transporte funcdo da
presenca ou auséncia de camadas com diferentes densidades (ESTEVES, 2011). Como a
densidade da agua varia com a temperatura, geralmente observamos o fenémeno da
estratificacdo térmica nos corpos d'agua. As aguas superficiais, mais leves e quentes, perdem
a capacidade de se misturar com as aguas profundas, mais pesadas e frias. A estratificacdo
térmica de um corpo d'dgua geralmente da origem a trés camadas ou zonas térmicas: 0

epilimnion, que é a camada superficial mais aquecida; a termoclina ou metalimnion, que ¢é a
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camada intermediéria onde a temperatura cai bruscamente; e o hipolimnion, ou a camada mais
profunda e mais fria (CYRINO et al., 2014).

Ressalta-se que o calor especifico da agua € aproximadamente o dobro da terra. Se
considerarmos que o calor especifico de uma substancia é definido como sendo a quantidade
de energia necessaria para elevar de um grau (Celsius) a temperatura de uma unidade de
massa, a agua necessita de quase o dobro de energia térmica que a terra, para a mesma
elevacdo de temperatura (FROTA; SCHIFFER, 2006). Portanto, ao se esfriar, a &gua também
perde grande quantidade de energia (FROTA; SCHIFFER, 2001). Uma das consequéncias
ecoldgicas mais importantes do alto calor especifico da 4gua é a grande estabilidade térmica
dos ecossistemas aquaticos. Isto se faz notar nas baixas variacfes diarias e sazonais da

temperatura nestes ecossistemas, quando comparados aos terrestres (ESTEVES, 2011).

3.6 Fatores que influenciam o desempenho dos peixes

3.6.1 Qualidade da 4gua

A &gua e considerada o composto mais essencial da Terra e domina por completo
a composicdo quimica de todos os organismos, além de ser 0 meio onde vivem 0s organismos
aquaticos. Sendo assim especificamente, as suas caracteristicas especificas regulam
eficazmente o metabolismo do ecossistema e as variagfes climaticas e geograficas (BOYD,
1997).

O crescimento da aquicultura, ocorrido nos altimos anos, contribuiu para a
tomada de consciéncia, por parte dos pesquisadores e dos produtores, sobre a necessidade de
manter o padrdo de qualidade da agua no ambiente de cultivo como viveiros, tanques,
tanques-rede, caixas d’agua e agudes. Um dos fatores mais importantes para o sucesso do
cultivo de organismos aquaticos € a qualidade da agua (VINATEA-ARANA, 2004). Assim,
hd necessidade de maior cuidado com a utilizacdo de agua em sistemas de criacdo de
organismos aquaticos, ndo s6 melhorando o manejo empregado como também adotando
sistemas que auxiliem na melhoria de suas caracteristicas (SIPAUBA-TAVARES et al.,
2002).

A analise de pardmetros fisicos e quimicos da &gua constitui importante
ferramenta para monitorar a qualidade hidrica do sistema (MATSUZAKI et al., 2004). Na

avaliagdo e monitoramento dos niveis de qualidade da &gua para 0s peixes, 0s parametros
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principais séo: o oxigénio dissolvido, temperatura, pH, amonia, nitrito, dureza e alcalinidade
total, transparéncia, nutrientes e plancton. Neste sentido, a qualidade da &gua na criacdo dos
peixes € um aspecto fundamental para garantir um bom desenvolvimento e sobrevivéncia
(PADUA, 2001; VINATEA-ARANA, 2004; BARBOSA et al., 2009).

A temperatura € um parametro fisico de grande importancia, pois afeta o
desenvolvimento dos organismos aquaticos (SIPAUBA-TAVARES, 1995; KUBITZA, 2003)
e exerce forte influéncia sobre outros pardmetros da agua (SIPAUBA-TAVARES, 1995;
VINATEA-ARANA, 2004). Esta variavel estd intimamente relacionada com as condicGes
climaticas locais, dentre 0s quais a mais importante para tanques rasos € a quantidade de
radiacdo solar incidente (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

O oxigénio dissolvido é o parametro quimico mais importante para 0s organismos
aquaticos (SIPAUBA-TAVARES, 1995; KUBITZA, 2003), pois 0 ar que respiramos contém
20% de oxigénio, mas apenas uma pequena fracdo desse oxigénio pode ser retida pela agua.
Tanto que as concentracdes de oxigénio dissolvido precisam ser medidas em partes por
milhdo (ou mg/l). Quanto maior for a temperatura, menor serd a quantidade de oxigénio que
podera ser dissolvido nela. Por isso, os problemas de falta de oxigénio costumam ocorrer com
maior intensidade nos meses mais quentes do ano (OSTRENSKY; BOEGER, 1998). Quando
em baixa concentracdo, pode atrasar o crescimento, reduzir a eficiéncia alimentar e aumentar
a incidéncia de doencas e levar a morte (KUBITZA, 2003). A concentracdo de oxigénio
dissolvido varia, ao longo do dia, em funcdo da fotossintese e da respiracdo. Logo, quanto
maior a quantidade de organismos por unidade de volume, maior a variacdo diaria na
concentracdo desse gas (KUBITZA, 2003; VINATEA-ARANA, 2004; ALBANEZ; MATOS,
2007; ESTEVES, 2011). Concentracdes abaixo de 4,0 mg L™ geralmente causam estresse aos
peixes, reduzindo o consumo de alimento e resisténcia a doencas (MASSER et al., 1993).

Cada espécie cultivada apresenta uma necessidade de oxigénio o que varia de
acordo com o seu estagio de vida e das condi¢Bes de cultivo. A maior parte das espécies
requer niveis de oxigénio ao redor de 5 a 6 mg/L. Abaixo de 3 mg/L a situacdo passa a ser
estressante para muitos peixes, podendo ser considerado um quadro de hipdxia, quando menor
gue 2 mg/L. Os niveis de oxigénio inferiores a 1 mg/L podem ser considerados letais para a
maioria das espécies quando expostas por muito tempo (BALDISSEROTTO, 2002).

A difusdo de oxigénio da atmosfera para a dgua, ou vice-versa, ocorre quando
houver um diferencial de pressdo de O, entre 0 ar e a 4gua. A agua € dita saturada em O,

quando a concentracdo de oxigénio dissolvido é aquela teoricamente possivel sob as
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condices de temperatura, salinidade e pressdo barométrica existente. Esta concentracdo é
chamada “concentrag@o de saturagao” (Cs) (KUBITZA, 1998).

A concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua tem um efeito significativo na
velocidade de crescimento das bactérias nitrificantes e para o processo de oxidagdo de
compostos amoniacais (SANTIAGO et al., 1997).

O pH da agua também pode variar, ao longo do dia, em funcdo da fotossintese e
da respiragdo, diminuindo com o aumento da concentracio de CO, na agua. Aguas com pouco
oxigénio dissolvido na dgua apresentam grande concentracdo de CO; e pH baixo. Valores de
pH 6,5 e 8,5 sdo adequados para criacdo de peixes (KUBITZA, 1999), abaixo de 6,0 e acima
de 9,5 atrapalham o crescimento e a reproducdo dos organismos aquaticos (KUBITZA,
2003a). Em valores de pH mais alcalino ocorre maior transformacéo do ion amdnio (NH.) em
amonia livre e gasosa (NH3) que é uma forma mais toxica aos peixes (PEREIRA;
MERCANTE, 2005).

A ambnia & proveniente da propria excrecdo nitrogenada dos peixes e da
decomposicdo do material organico na agua, e estd presente na agua sob duas formas: o ion
amonio NH;* (forma pouco toxica) e a ambnia NH3 (forma toxica). Para saber quanto da
amonia total estd na forma tdxica, é preciso medir o pH da agua. Quanto maior for o pH,
maior sera a porcentagem de amdénia toxica na amonia total. Assim, por exemplo, uma agua
com 2 mg/L de aménia total pode conter apenas 0,0014 mg de NHg/litro a pH 7 (0,7%) ou
valores maiores que 1 mg/L em &agua com pH acima de 9,3 que sdo niveis considerados
toxicos. ConcentracGes de ambnia ndo ionizada a partir de 0,20 mg/L devem servir como
alerta no cultivo de tilapias. Mesmo sem observar mortalidade diretamente atribuida a toxidez
por amdnia, a exposicdo dos peixes a niveis sub-letais de amdnia afeta a lucratividade do
empreendimento, por comprometer o crescimento e a conversdo alimentar, a tolerancia ao
manuseio e transporte e a condi¢do de salde dos peixes. A concentracdo letal que mata 50%
dos animais depende da espécie de tilapia, do tempo de exposicdo, do tamanho do peixe, da
pré-exposicdo ou adaptacdo a niveis sub-letais de amonia, entre muitos outros fatores. O
monitoramento semanal da aménia e pH deve ser feito principalmente em viveiros e tanques
com altos niveis de arracoamento (KUBITZA, 2000a). A aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados amoniacais (sulfato de amdnia, nitrato de aménia e os fosfatos monoaménicos e
diamdnicos) e ureia também contribuem para 0 aumento da concentracdo de aménia na dgua
(KUBITZA, 1998).
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O monitoramento das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas é ferramenta
relevante juntamente com a identificagcdo das algas e suas flutuacOes espaciais e temporais,
que sdo fundamentais na identificacdo das épocas favoraveis ao aumento da concentracdo de
toxinas na &gua (TUNDISI, 2003).

3.6.2 Comunidade fitoplanct6nica e presenca de cianobactérias

As comunidades fitoplanctdnicas e zooplanctonicas fazem parte dos primeiros
elos da cadeia alimentar aquéatica constituindo, portanto, dois grupos fundamentalmente
afetados pelas mudancas hidrodindmicas ocasionadas pelas variabilidades do clima. Desta
maneira, 0 estudo das relagdes entre estas comunidades em reservatorios eutrofizados do
semi-arido e suas relacdes com a variabilidades climaticas regionais, oferece um primeiro
reflexo sobre as possiveis alteracbes que ocorrerdo nos ecossistemas aquaticos com a
expansdo de zonas aridas ou com os efeitos decorrentes de indices pluviométricos atipicos
(CAMARA, 2011).

O fitoplancton é composto por uma imensa variedade de microalgas (diatoméaceas,
algas verdes, algas vermelhas, flagelados e outros grupos) e cianobactérias, promovendo uma
intensa competi¢cdo em um corpo d’agua. Esta guerra, promovida por substancias quimicas, é
denominada alelopatia, cujo efeito bioquimico inibidor é tdo amplo nestes seres, que chegam
a ser altamente toxicos para 0s animais, sendo por isso, denominadas toxinas
(TSUKAMOTO; TAKAHASHI, 2007). Ressalta-se que o fitoplancton possui diferentes
necessidades fisiologicas e respondem a parametros fisicos e quimicos tais como, luz,
temperatura e regime de nutrientes (FREITAS et al., 2012).

Eutrofizacdo é o fenbmeno caracterizado como o aumento da concentracdo de
nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que gera o
aumento da produtividade do corpo hidrico. Em decorréncia deste processo, 0 ecossistema
pode passar da condicdo de oligotréfico e mesotréfico para eutréfico ou hipereutréfico. A
eutrofizacdo pode ser observada em virtude de processos naturais e artificiais. Quando
natural, € lenta e continua e resulta do aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e pelas aguas
superficiais que levam a superficie terrestre. O processo é dinamico e leva a modificacGes
qualitativas e quantitativas na comunidade aquatica, nas caracteristicas quimicas e fisicas do

meio e, principalmente no nivel de produgdo. Quando ocorre artificialmente, por atividades
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humanas, 0s nutrientes sdo originarios de atividades domésticas, urbanas e agricolas
(SIQUEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 2008).

Tais alteragBes sdo mais evidentes nos reservatorios artificiais, que constituem um
dos ambientes semil6ticos mais favoraveis ao crescimento de organismos plancténicos, cuja
diversidade varia no espaco e no tempo (HENRY et al., 2006a). VariagOes temporais
incluindo mudancas na temperatura média, na intensidade de luz e disponibilidade de
nutrientes sdo as principais varidveis que afetam a riqueza, a abundancia, dominancia,
producdo de biomassa e pigmentos do fitoplancton (RAMIREZ; BICUDO, 2002). Os
reservatdrios do nordeste brasileiro sdo classificados em funcdo do periodo seco/ chuvoso
com limitacbes de nutrientes e luz, respectivamente. Tais caracteristicas limnologicas
interferem diretamente na dindmica da comunidade fitoplancténica e indiretamente nos
organismos zooplanctonicos (CAMARA, 2011).

A classificacdo do estado trofico das aguas é dada pela quantidade de fdésforo
disponivel. A proporcéo do fosforo com relagdo ao do nitrogénio é de aproximadamente 1:23
nas aguas ‘“naturais” (ODUM, 2001). De acordo com Matsuzaki et al. (2004), a
disponibilidade de nitrogénio e fosforo influencia diretamente a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, principalmente no crescimento e na acumulacdo de biomassa (floragdes) na
coluna d’agua.

Além de elevar a biomassa de algas, cianobactérias (cianotoxinas) e plantas, a
eutrofizacdo pode reduzir a diversidade de espécies em todos os niveis tréficos e aumentar a
turbidez e o nimero de particulas em suspensdo dando a agua potavel um gosto e sabor
desagradaveis. Entre as condi¢cdes propicias para que ocorra um crescimento explosivo de
algas estdo temperaturas médias acima de 25°C, pH do meio em torno de 7,5 (de neutro a
levemente alcalino), exposicdo prolongada a radiacdo solar e principalmente a presenca em
excesso de compostos nitrogenados e fosfatados (SILVA, 2009).

De acordo com a recente taxonomia, hd 150 géneros de cianobactérias com
aproximadamente 2000 espécies e que pelo menos 40 destas sdo conhecidas por serem
toxicas. As cianobactérias crescem como células simples, em colénias, como a Microcystis
sp., ou em filamentos e algumas espécies sdo fixadoras de nitrogénio. Muitas cianobactérias
possuem vacuolos gasosos que permitem a regulacdo de suas posi¢cdes na coluna de agua
dando a elas uma vantagem ecoldgica sobre outras espécies de fitoplancton (SILVA, 2009).
Portanto, as cianobactérias sdo consideradas excelentes bioindicadores de qualidade das aguas

(SANT’ANNA et al.,, 2006). As mesmas acumulam toxinas dentro de sua celula (toxina



27

intracelular), como forma de defesa contra competidores e predadores, sem liberar a toxina
enquanto esta viva e apenas apds sua morte, a toxina é liberada para o ambiente durante a lise
da célula. As cianobactérias tdéxicas mais frequentemente envolvidas em floracdes
(Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis e outras) se acumulam sobre a superficie da
agua, formando uma espécie de “nata” ou espuma verde flutuante (TSUKAMOTO;
TAKAHASHI, 2007).

Mortandades de peixes podem estar associadas as floragdes de cianobactérias,
embora esses organismos sejam considerados menos suscetiveis as cianotoxinas quando
comparados aos mamiferos. A deplecdo de oxigénio pode ser outro fator relevante nessas
mortandades, tendo em vista o processo de respiracdo das cianobactérias durante a noite, além
da decomposicdo de matéria organica. Ha tambem evidéncias de que 0 excesso de
cianobactérias pode causar a morte de peixes por asfixia e pela obstrucdo das branquias
(CARVALHO et al., 2013).

Referéncias a mortes de animais domésticos e peixes ja foram associadas com
floracOes de cianobactérias ou atribuidas as suas toxinas (FREITAS et al., 2012). Membros
dos géneros do Microcystis, Oscillatoria e Anabaena produzem peptideos ciclicos, chamados
microscistinas, que sdo hepatotoxinas. Essas substancias sd@o responsaveis por mortes de
peixes, aves, animais selvagens e domeésticos em muitos paises, onde a dgua doce contém
floracGes de cianobactérias, além disso, ja foi reconhecido que essas toxinas possuem efeitos
sobre a satde humana (SILVA, 2009).

O episddio marcante de intoxicacdo por cianobactérias ocorreu em 1996, em
Caruaru/ PE, quando 123 doentes em uma clinica de hemodialise tiveram quadro clinico de

intoxicacdo hepatica que resultou na morte de 60 pacientes (AZEVEDO et. al., 2002).

3.6.3 Temperatura da agua

A influéncia da temperatura no desenvolvimento de peixes depende da espécie,
etapa do desenvolvimento, duracdo da exposicéo, sistema de cultivo, localizacdo geogréafica e
outros fatores ambientais. Geralmente os efeitos da temperatura em peixes sdo mais evidentes
durante os estagios de rapido crescimento larval (MARTELL et al., 2005), embora seja um
fator importante nos processos fisiologicos dos peixes durante todas as fases ontogénicas
(BEZERRA, 2007).
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De acordo com sua capacidade de adaptacdo as variagdes de temperatura do meio
ambiente, os peixes podem ser divididos em dois grupos: endotermos e ectodermos. Os
endotermos que produzem e conseguem reter calor em algumas partes do corpo, que é
importante para a natacdo rapida e continua, fazendo com que a contracdo muscular seja
eficiente nessas espécies (espécies marinhas, por exemplo, atum). Os ectodermos possuem a
temperatura corporal igual a do meio ambiente, sendo 0 mais comum para a maioria dos
peixes. A temperatura corporal desses peixes s6 € diferente do meio ambiente logo apds uma
troca para dguas de temperatura diferente daquela que se encontrava, pois a temperatura
corporal demora alguns minutos para se igualar a do meio ambiente, quanto maior o peixe,
maior sera o tempo para ocorrer o equilibrio térmico. A maioria dos peixes teleosteos
apresenta esta caracteristica, inclusive a tilapia (LEONEL, 2011).

O calor corporal dos peixes, gerado nos processos metabdlicos, é dissipado por
meio da circulacdo sanguinea, sendo perdido para o ambiente aquatico quando o sangue passa
pelas branquias (JUNIOR, 2006). Sendo assim, 0s peixes mantém a temperatura do corpo
muito proxima da dgua com que estdo em contato, isto ocorre devido a dois fatores, as trocas
condutivas e convectivas de energia térmica na superficie corporal e as trocas através da
consideravel area de superficie das guelras. A termorregulagdo na maioria dos peixes €
realizada primeiramente por métodos comportamentais, mas alguns peixes podem produzir
calor em determinado musculo (LEONEL, 2011).

Dentro de ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas que
proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Os animais, para terem maxima
produtividade, dependem de uma faixa de temperatura adequada, também chamada de zona
de conforto térmico, em que n3o ha gasto de energia (BAETA; SOUZA, 1997). Dentro da
faixa de conforto térmico para uma espécie de peixe, quanto maior a temperatura da agua,
maior serd a atividade metabdlica, o consumo de alimento e, consequentemente, 0
crescimento. Durante 0s meses de outono e inverno 0s peixes tropicais diminuem o consumo
de alimento e podem até deixar de se alimentar em dias muito frios, o que resulta em reduzido
crescimento (KUBITZA, 1998). Ja a variacdo de temperatura além dos limites ideais provoca
ndo somente a reducdo, bem como a suspensdo total do consumo do alimento (FRASCA-
SCORVO et al., 2001).

A faixa de conforto térmico pode ser alterada durante o crescimento e
desenvolvimento dos organismos aquéticos, havendo diferengas nos limites de tolerancia para
os diferentes estadios do ciclo da vida dos peixes (NOGUEIRA; RODRIGUES, 2007).
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Piedras et al. (2004) afirmaram que quando o0s peixes atingem a sua temperatura
corporea ideal, o alimento consumido é mais bem aproveitado, liberando a energia necessaria
a multiplicacdo celular e ao crescimento.

A elevacdo da temperatura ao aumentar o metabolismo do peixe, provoca também
0 aumento da ventilagdo branquial, resultando um maior gasto energético para manutengdo do
corpo, promovendo diversas alteracdes fisiologicas, como alteracdes nos batimentos
cardiacos, respiratorios e também na absorcdo de nutrientes (DEBNATH et al., 2006;
JUNIOR, 2006, LEONEL, 2011).

Sendo assim, o crescimento do peixe pode ser reduzido ou interrompido com a
diminuicdo da temperatura abaixo da faixa de conforto. Acima desta faixa, a taxa de
crescimento tende a aumentar até o limite maximo. A partir deste ponto, o crescimento reduz,
podendo tornar-se negativo e até mesmo letal (JUNIOR, 2006).

Geralmente o efeito dos processos vitais € mais intenso em temperatura quente e
se retarda na agua fria. O melhor crescimento também esta associado a época do ano em que é
dado o inicio do cultivo, havendo um melhor desempenho no principio da primavera ou do
verdo e declinio no outono ou no inverno (BEZERRA, 2007).

As chuvas repentinas e intensas, frequentemente observadas no verdo brasileiro,
sdo também importantes causas de choque térmico para 0S peixes, pois essa agua que cai
sobre o0s corpos de agua, normalmente é mais fria que a &gua dos tanques e viveiros, podendo
provocar um resfriamento bastante rapido. O choque térmico € um importante agente estressor
para 0s peixes tropicais, pois a mudanca brusca e repentina da temperatura ambiental pode
causar um desequilibrio nas suas reacbes enzimaticas, j& que se trata de animais
heterotérmicos (INOUE, 2005).

Ayroza (2012) também relata que as chuvas podem interferir na estratificacdo
térmica da agua de bacias hidrogréaficas, seja na entrada, saida e diluicdo de residuos. O
mesmo autor afirma também que o periodo chuvoso pode promover o transporte de material
inorganico suspenso para fora do sistema, a introducdo de particulas com fosfato adsorvido e
0 aumento de particulas organicas e inorganicas devido a contribuicdo da bacia, ocasionando
a atenuacao e mudanca na composicdo da luz na agua.

Segundo Kubitza (2006), durante a masculinizacdo sexual da tilapia, se 0 motivo
do reduzido crescimento for baixas temperaturas da agua é possivel que ap6s 28 dias de
tratamento com hormdnio ainda haja um significativo percentual de peixes nao

masculinizados no lote. Sob temperaturas de agua mais amenas (entre 23 e 25°C) é
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recomendavel prolongar a masculinizacdo sexual para em média 35 dias, visto que o
metabolismo dos peixes é mais lento, o que faz com que a definicdo do sexo demore mais
tempo. Conforme o mesmo autor, se o produtor de alevinos conduziu a masculiniza¢do por
apenas 28 dias em um periodo de temperaturas amenas ou com muitas oscilacdes, os alevinos
serdo pequenos ao final da reversdo e poderéd haver um maior percentual de fémeas no lote.

Por isso, para se adequar 0 manejo alimentar de uma espécie, devem ser estudados
os fatores que influenciam na ingestdo dos alimentos, com destaque a temperatura, por
exercer influéncia direta e, desta forma, determinar a quantidade de alimento fornecido, o
horério de alimentacdo, a frequéncia e o ritmo de alimentacdo (ROCHA LOURDES et al.,
2001).

As principais fontes de oxigénio para a agua sdo a atmosfera e a fotossintese
(ESTEVES, 2011). A temperatura da agua influencia fortemente no consumo de oxigénio e
também na capacidade de carregar oxigénio na dgua (GOLOMBIESKI et al., 2005), pois a
solubilidade do oxigénio depende do fator temperatura associado a pressdo, sendo que com a
elevacdo da temperatura e diminuicdo da pressdo, ocorre reducdo da solubilidade do oxigénio
(ESTEVES, 2011). De acordo com Gomes et al. (2000) e Kubitza (2000a), um maior desvio
energético ocorre ao captar oxigénio, quando a temperatura ultrapassa a faixa de conforto
térmico, resultando na reducéo do crescimento dos peixes. Para muitas espécies de peixes, a
reducdo do incremento da taxa metabolica esta diretamente proporcional a diminuicdo da
concentracdo de oxigénio, com a elevacdo da temperatura da agua.

Conforme Van Maaren et al. (1999), a temperatura 6tima para uma espécie de
peixe € aquela em que propicia maior crescimento ao organismo cultivado. Os mesmos
autores afirmaram também que algumas espécies tem a propensao para diminuir o consumo
de oxigénio dissolvido na agua quando a temperatura aumenta, mantendo seu crescimento por
aclimatacdo em temperaturas elevadas. Clarke e Johnston (1999), em uma revisao relataram
gue um peixe cultivado em ambiente tropical, mantido a 30°C solicita para manter o
metabolismo de repouso seis vezes mais oxigénio que um peixe polar a 0,0°C.

Rocha Loures et al. (2001), afirmaram em seus estudos, ao associar as variaveis
ambientais da agua com o manejo alimentar da tilapia do Nilo, que o consumo alimentar
ocorre preferencialmente em temperaturas mais elevadas, ressaltando que a espécie possui
caracteristicas diurnas por coincidir com a época de maior luminosidade.

A tildpia é um peixe que tolera uma ampla faixa térmica, mas por pequenos

intervalos de tempo, além disso, podendo tolerar temperaturas de 7° a 10°C. No entanto, um



31

longo periodo de exposicdo a 12°C é considerado letal. Por outro lado, ndo toleram
temperaturas acima de 40 °C (EL-SAYED, 2006). As tilapias sdo peixes tropicais que
apresentam conforto térmico entre 27 e 32°C. Abaixo de 20°C, o apetite fica extremamente
reduzido e aumentam os riscos de doengas (PEREIRA; SILVA, 2012). Temperaturas acima
de 32°C e abaixo de 27°C reduzem o apetite, e o crescimento. Com temperaturas da agua
abaixo de 18°C, o sistema imunoldgico das tilapias € suprimido. Assim, 0 manuseio e 0
transporte destes peixes nos meses de inverno e inicio de primavera, invariavelmente resultam
em grande mortalidade devido a infec¢Ges bacterianas e fangicas. Tilapias bem nutridas e que
ndo sofreram estresse por ma qualidade da &gua toleram melhor o manuseio. Temperaturas na
faixa de 8 a 14°C e acima de 38°C geralmente sdo letais (KUBITZA, 2000a; PEREIRA;
SILVA, 2012). Valores semelhantes foram encontrados também por Sun et al. (1992), os
autores relataram que em temperaturas baixas sdo preocupantes para o cultivo de tilapias, uma
vez que a reproducgdo torna-se comprometida abaixo de 20°C. Além disso, elas tornam-se
inativas em temperaturas abaixo de 16°C, considerada temperatura minima para o
crescimento normal. Outros sintomas como desorientacdo, desequilibrio e mortalidade,
podem ocorrer a 12°C, dependendo da especie. Ressaltando os valores confortaveis a espécie
em estudo, Bezerra (2007) afirmou que a mortalidade das pos-larvas de tilapia do Nilo
durante o primeiro més de vida é significativa quando a temperatura da agua € inferior a
24,5°C, com faixa ideal entre 26 e 30°C.

Além do desempenho zootécnico, a temperatura pode influenciar na determinagéo
do sexo dos peixes (BORGES, 2004; LEONEL, 2011), taxa de fertilizacdo (LONGO;
NUNER, 2010), maturagdo gonadal (FERRAZ; CERQUEIRA, 2010), na sobrevivéncia
durante e apos o transporte (KUBITZA, 1999) no efeito de anestésicos (PACHECO, 2008),
na susceptibilidade de doencas (PAVANELLI et al.,1998; LEONARDO et al.,1998;
KUBITZA, 2000ab; KUBITZA, 2005), mortalidades e malformacdes nos peixes (KUBITZA,
1998; WANG; TSAI, 2000; ABDEL et al., 2004; KUBITZA, 2005). Portanto, ao expor 0s
peixes a mudancas de temperatura, é possivel ou ndo obter melhoria no desempenho pela

alteracdo do seu comportamento e ou de sua fisiologia (LEE et al., 2003).

3.6.4 Cor do ambiente

A influéncia da cor do ambiente na criacdo de alevinos de espécies tropicais tem

sido pouquissima estudada no Brasil (ANDRADE et al., 2006), embora seu efeito sobre a
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fisiologia e comportamento dos animais venha sendo consolidada como uma area de amplo
interesse para pesquisas (COSTA et al., 2013). Isto acontece, possivelmente, devido ao fato
da producdo de alevinos em quase todas as estacOes de producdo ser realizada em tanques
externos (ANDRADE et al., 2006).

Mesmo sendo escassos 0s estudos em peixes tropicais nesta area, alguns deles
sugerem que a cor do ambiente pode incentivar sinais de agressoes e estresse (VOLPATO;
BARRETO, 2001; ROTLLANT et al., 2003), principalmente em estagios iniciais larvais,
causando canibalismo e prejudicando o crescimento dos peixes (VOLPATO, 2000). Barton
(2000) relatou que muitos fatores ambientais tais como temperatura da agua e a cor de fundo
dos tanques podem influenciar a resposta de estresse dos peixes. Algumas especies foram
estudadas, além da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (FANTA, 1995; VOLPATO;
BARRETO, 2001; MERIGHE et al., 2004; FREITAS, 2011; PEREIRA-DA-SILVA et al.,
2012), como o tambaqui Colossoma macropomum (CERQUEIRA, 2003), a carpa-comum
Cyprinus Carpio (LIMA et al., 2011), o piavucu Leporinus macrocephalus (ANDRADE et
al., 2006) e a piabanha-do-pardo Brycon sp. (COSTA et al., 2013).

O estresse em peixes é definido como uma reagdo a um estimulo que pode alterar
0 estado de homeostase ou temperatura corpérea. Os peixes tem a capacidade natural de
responder fisiologicamente aos estressores para controlar o distdrbio imposto. Entretanto,
quando os mecanismos de resposta sdo for¢ados além de seus limites normais, a resposta pode
ser deletéria a sua satude (BARCELQOS; FAGUNDES, 2012) ou em casos mais extremos levar
a morte (MERIGUE et al., 2004).

A exposicdo aos agentes estressores é classificada como aguda ou crénica. O
estresse agudo ocorre geralmente durante 0 manejo, como em situacdo de captura, biometria e
transporte. O estresse crénico é ocasionado devido a exposicdo do animal a longos periodos
em situacdes estressantes, o que pode levar a baixo crescimento, baixa reproducdo e
deficiéncia do sistema imunoldgico. Sendo assim, quando 0s mecanismos de respostas sao
frequentemente exigidos, as respostas do organismo podem prejudicar a salude dos peixes
(VERAS et al., 2013).

Os causadores do estresse em piscicultura variam de acordo com os fatores
ambientais, bem como os sistemas de criacdo. Entre estes, estdo a estacdo do ano, a idade do
animal, as condicOes fisiologicas, os fatores sociais (predagdo, parasitismo, competicdo
intensiva por espaco, alimento ou parceiros sexuais), as caracteristicas individuais herdaveis

ou adquiridas e mesmo linhagens ou espécies diferentes, além de mudangas abruptas ou
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extremas no ambiente fisico (temperatura, qualidade da &gua, luminosidade, sanidade) e
interferéncia humana, incluindo as préaticas de aquicultura (captura, manuseio, transporte,
aumento de densidade) e a poluicdo da dgua (metais pesados e quimicos organicos) que vao
levar a uma resposta tipica (FAGUNDES, 2005).

Além disso, a cor predominante no ambiente pode interferir na biologia dos
animais, principalmente no que se refere ao seu comportamento (MERIGHE et al., 2004,
ANDRADE et al., 2006) e afeta a sobrevivéncia e canibalismo (VOLPATO, 2000;
TAMAZQOUZT et al., 2000; PEREIRA, 2001; YASHARIAN et al., 2005), o crescimento
(JENTOFT et al., 2006; STRAND et al., 2007), a reproducdo (CERQUEIRA, 2003;
VOLPATO et al., 2004), a distribui¢do e o desenvolvimento de larvas de peixes (ANDRADE
et al., 2006), as mudancas na formagdo de cardumes (COSTA, 2011), os parametros
bioguimicos (KARAKATSOULI et al., 2007), a pigmentacdo da pele (SUGIMOTO et al.,
2000; VAN DER SALM et al., 2004, AMIYA et al., 2005; DOOLAN et al., 2007), a visdo
(SUGIMOTO et al.,2000; COLWILL et al., 2005), a atividade motora dos peixes (MERIGHE
et al., 2004), e na obtencéo da resposta ao cortisol a um estressor agudo (BARCELLOS et al.,
2009).

Nas larvas, a visdo tem importancia destacada, pois larvas de peixes sao
reconhecidamente predadoras visuais. Muitas espécies eclodem com olhos sem pigmentacao,
sendo considerados nao funcionais, tanto histologicamente como comportamentalmente.
Porém, no inicio da alimentacdo exdgena (captura de alimentos externos) todas as espécies
apresentam olhos funcionais, permitindo a larva capturar alimento (COSTA, 2011).

No entanto, neste primeiro momento, a visdo ainda € reduzida, aumentando com o
crescimento. A maior dependéncia da capacidade visual para a percepcédo, selecdo e captura
da presa esta atrelada a caracteristicas bioecologicas. Consequentemente, o contraste da cor
do tanque com o organismo alimento e uma adequada iluminacdo dentro de um sistema de
cultivo tem um importante efeito na percepcao visual das larvas, bem como dos alevinos,
aumentando a eficiéncia de captura, contribuindo, assim, para o aumento do seu crescimento e
sobrevivéncia (COSTA, 2011).

3.7 Tilapia do Nilo Oreochromis niloticus

A tilapia do Nilo é a espécie mais cultivada mundialmente e foi introduzida

oficialmente pela primeira vez no Brasil, no ano de 1971, pelo Departamento Nacional de
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Obras Contra as Secas (DNOCS) (CASTAGNOLLI, 2004; NOGUEIRA et al., 2007), que
investiu na producdo de alevinos para o peixamento de reservatérios publicos da regido
Nordeste. Esta iniciativa concorreu para o aumento na oferta de tilapia e, consequentemente,
estimulou seu consumo. Com a diminuicdo dos estoques naturais nesses reservatorios, a
demanda por esse peixe passou a ser atendida pelo cultivo comercial, que comecou a se
desenvolver nos Estados do Nordeste em meados da década de 90 (NOGUEIRA et al., 2007).

Cooperam para esse status o fato das tilapias serem rusticas (SILVA, 2007),
onivoras (se alimentam de organismos animais e vegetais) (SKLAN et al., 2004 ; SILVA,
2007) ou herbivoras (consomem vegetais) (SILVA, 2007), isto é, consomem uma grande
diversidade de alimentos (SANTOS et al., 2009), e por aceitar muito bem ragdes comerciais e
artesanais elaboradas a base de subprodutos da agropecuaria (OLIVEIRA et al., 2007b).

Alem disso, possuem tolerancia ao cultivo em altas densidades e uma grande
gama de condicbes ambientais (EL-SAYED, 2006; FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE
JUNIOR, 2008; CARDOSO FILHO et al. 2010; WAMBACH, 2013), resisténcia ao estresse e
doencas, grande capacidade de reproducdo em cativeiro em periodos curtos (ANDRADE et
al., 2004; EL-SAYED, 2006; SILVA, 2007), excelente conversao alimentar e
consequentemente custos de producdo relativamente baixos (MORAES et al., 2009;
BOSCOLO et al., 2010), alem de ser um peixe de grande potencial aquicola e de importancia
econbmica, tendo em vista as boas caracteristicas organolépticas de sua carne, boa aceitacao
pelo mercado consumidor (SANTANA et al., 2010, OLIVEIRA et al., 2010), indicada para
processamento industrial para obtencdo de filés sem espinhas, e apresenta uma grande
versatilidade culinaria (FURUYA, 2010; COSTA, 2012) bem como, crescimento rapido e
adaptacdo ao confinamento (HAYASHI et al., 2002; ANDRADE et al., 2004; BORGES et al.,
2005, SILVA, 2007; CARRERA, 2010).

As tilapias podem atingir a maturidade sexual entre 0 3° e 0 4° més apos a
estocagem de alevinos, sendo que esta reproducdo prematura resulta na ocorréncia de uma
superpopulacdo nos viveiros (SILVA, 2009), levando a uma maior competicdo pelo alimento
e, consequentemente, um crescimento insatisfatorio para uma atividade econdmica
(KUBITZA, 2000a).

Sendo assim, a pratica mais utilizada para o controle da reproducéo é a criacdo de
populacdes monossexo macho (BEARDMORE et al., 2001; BORGES et al., 2005, GAYAO
et al., 2013), considerada fase mais importante no cultivo racional de tilapia do Nilo

(MEURER et al., 2012), pois consiste em cultivar apenas individuos machos para fase de
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engorda ((DIAS-KOBERSTEIN et al., 2007). Esta técnica possui a capacidade de obter
grandes vantagens na producdo de carne, ja que os machos crescem 2,5 vezes mais rapido do
que as fémeas, devido as fémeas utilizam boa parte de sua energia para produgdo de 6vulos,
além de incubar seus ovos na boca com intuito de protegé-los, permanecendo assim sem se
alimentar no intervalo de aproximadamente 10 dias de acordo com a temperatura da agua
(KUBITZA, 2000a; SILVA, 2009).

Embora a tilapia seja uma espécie resistente a doencas, a diminuicdo do
crescimento dos peixes também pode ocorrer devido a infestacGes por parasitos e, nesse caso,
também € possivel que o percentual de fémeas no lote seja maior. No entanto, isso se deve ao
fato das poés-larvas e alevinos, quando parasitados, diminuirem o consumo de racdo. Sob
infestacOes severas, 0s peixes podem perder o apetite por completo e deixam de se alimentar.
Com isso, além do atraso no crescimento, ocorre um aumento na mortalidade durante a
masculinizacdo (KUBITZA, 1999).

Entre os hormdnios pesquisados, o0 andrdgeno sintético 17 a-metiltestosterona tem
sido bastante empregado no processo de masculinizacdo sexual, por apresentar a vantagem de
ser facilmente excretado logo apds o periodo do tratamento hormonal (ZANONI et al., 2013),
e ser o método que melhor tem atendido a cadeia produtiva da tilapicultura no mundo
(MAINARDES-PINTO et al., 2000; TACHIBANA et al., 2004 ; TURRA et al., 2010), pela
sua efetividade e praticidade (TURRA et al., 2010).

Vaérios autores abordam temas como dosagem, duracdo, formas de aplicacdo do
horménio, vantagens, efeitos de sua utilizacdo para o meio ambiente, concentracdo do
horménio na carcaca, além da proporcdo sexual dos animais submetidos aos tratamentos
(GAYAO et al., 2013).

Para a deteccdo do exato momento em que as larvas iniciardo a alimentacdo
exdgena, para o inicio do processo de reversdo sexual (masculinizacdo sexual), considera-se
que a 28°C de temperatura da agua, 50% delas iniciam a alimentacao exdgena de alimentos o
que ocorre por volta de 8 a 9 dias apds a fertilizacdo do 6vulo e 100% por volta do 12° e 13°
dia apds a fertilizacdo do 6vulo. Entdo o arracoamento devera iniciar-se, nesse momento, ou
seja, a partir do terceiro dia apos a eclosdo (MOREIRA et al., 2001).

Neste periodo de inicio de masculinizacdo, isto €, antes da sua diferenciacao
gonadal (DESPREZ et al., 2006; COSTA, 2012), a dieta das larvas de tilapia do Nilo ¢
realizada com 60 mg/kg de 17-a-metiltestosterona incorporada a ragdo por periodos de 2l a 28

dias, sendo capaz de masculinizar 97 a 100%, de larvas, com comprimento inferior a 14,0 mm
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(LEONHARDT, 1997; MOREIRA et al., 2001; BOMBARDELLI; HAYASHI, 2005;
ZANARDI et al., 2011). A racao deve apresentar qualidade nutricional e palatabilidade, a fim
de assegurar a ingestdo da quantidade de horménio requerida. Niveis de proteina bruta de 25 a
45%; com pelo menos metade de origem animal, além de suplementos vitaminicos e minerais
(LEONHARDT, 1997; MOREIRA et al., 2001).

Trabalhos com frequéncia alimentar nesta fase de masculinizacéo de tilapia foram
realizados por diversos pesquisadores e, no decorrer dos anos divergem entre si como o de
Popma e Green (1990) que recomenda uma frequéncia 2 a 4 por dia, enquanto o de Alcazar
(1988) indica trés vezes ao dia, Phelps et al., (1995) e Vera Cruz e Mair (1994) recomendam
quatro vezes por dia, Carberry e Hanley (1997) 6 a 8 vezes ao dia e Lim (1997) recomenda
um minimo de 8 vezes ao dia (OLIVEIRA, 2010). A frequéncia alimentar mais habitual
frequéncia fornecimento de cinco ou seis refei¢Bes diarias, conforme Kubitza (2006).

Em cada refeicdo, a racdo deve ser fornecida até 0 momento em que 0s peixes
estiverem saciados. Alem disso, os peixes devem receber ragcdes com I7-a-metiltestosterona
geralmente por um periodo de 28 dias, conforme a temperatura da agua, para melhor
assegurar a eficiéncia da masculinizacdo (KUBITZA, 1999; KUBITZA, 2006),

Moreira et al.(2001) relata que o peso médio de cada alevino revertido devera
situar-se em torno de 0,2 g, com comprimento médio de 24 mm, variando de 18 a 25 mm,
com pelo menos 95% maiores que 14 mm e a percentual de machos entre 97 e 100%. Ja
Kubitza (2006), afirma que os parametros que indicam um bom desempenho apds os 28 dias
de reversdao sexual devem apresentar: a) comprimento de 4 a 5 cm e peso de 0,8 a 1 g; b)
sobrevivéncia > 80% e c) indice de reversao > 99%.

Para alcancar este desempenho é necessario adequar 0 manejo nutricional e
alimentar dos reprodutores; atentar para a qualidade nutricional das racdes, a qualidade da
agua e do hormdnio; utilizar préaticas auxiliares de manejo, como a classificacdo periodica dos
alevinos por tamanho e eliminacdo de peixes que ndo apresentaram bom desenvolvimento
durante a masculinizacdo. Em condic@es de boa producdo, um percentual muito pequeno dos
peixes (geralmente menos de 5% do lote) deve ter tamanho inferior a 3 cm. Estes peixes
pequenos devem ser descartados, pois geralmente sdo peixes que possuem baixo potencial de
crescimento que serdo os retardatarios na etapa de engorda, podendo haver um percentual
mais elevado de fémeas neste grupo, principalmente no grupo de peixes com tamanho inferior
a 2 cm) (KUBITZA, 1999; KUBITZA, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois periodos do ano, o primeiro no periodo
chuvoso que ocorreu de 11/04/2013 a 11/05/2013, e o segundo no periodo seco do dia
20/08/2013 a 19/09/2013. O estudo foi realizado no Centro de Pesquisas em Aquicultura
Rodolpho von lhering - CPAQ, de propriedade do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS), localizado no municipio de Pentecoste — CE, a 03°45' de latitude Sul e
39°15' de longitude Oeste. O clima da regido é do tipo BSw’h’, segundo a classificacdo de
Kdppen, e a regido é pertencente ao grupo de clima semi-arido, seco, existindo uma pequena
temporada Umida, onde a epoca mais seca € o inverno, ocorrendo o maximo de chuvas no
outono. A temperatura média anual é de 27°C e a precipitacdo média é de 1.027,8 mm/ano.
Consideram-se dias secos, 0s dias que apresentaram deficit hidrico, ou seja, os dias com
precipitacdo nula ou inferior a evapotranspiracdo de referéncia (VIANA et al.,, 2002),
portanto, o periodo considerado seco encontrava-se nestas condigdes

O acompanhamento experimental correspondeu a uma area de 100 m? (10 m de
comprimento x 10 m de largura) semicoberta por uma estrutura de ferro galvanizado,
recoberta por telhas intercaladas de fibrocimento e piso de concreto. A instalagdo estava
orientada no sentido leste-oeste, possuia 1,80 m de pé direito, e abrigava dezoito tanques
circulares de concreto convencional (unidades experimentais), com 500 litros de capacidade
cada um. Todos os tangques possuiam as seguintes medidas: 0,04 m de espessura; 1,37 m de
diametro; 0,50 m de altura, distribuidos linearmente e protegidos por uma tela plastica de
sombreamento de cor verde com malha de 1,0 mm de abertura, circundada por um elastico
branco com intuito de impedir a predacdo dos organismos avaliados por aves e morcegos. E
para ajudar a fixar as telas plasticas sobre as unidades experimentais foram inseridas duas
garrafas “pets”, lateralmente, em cada tanque experimental. As superficies (paredes) externas
e internas dos tanques foram diariamente limpas para evitar o acimulo de poeira, e assim
evitar particulas que influenciem na passagem do fluxo de calor.

Vale mencionar que todos os tanques possuiam individualmente um canal
individual de escoamento d’agua do lado oposto ao canal de entrada, em um nivel mais baixo,
protegido por um filtro de tela com malha plastica de 1,0 mm de espessura para impedir a
saida indesejada dos peixes em experimento. O canal de escoamento possuia a finalidade de

renovar a dgua do tanque, mantendo-a sempre com o nivel desejado no estudo (500 L).
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Os tanques foram pintados, exceto o tratamento controle (incolor), internamente
com tinta epoxi (SHERWIN WILLIAMS NOVACOR EPOXI- base d’agua - 3,6 L) para ndo
liberar odor e produtos quimicos que prejudicassem o desenvolvimento dos peixes, e
externamente foram pintados com tinta acrilica (PISO PREMIUM SHERWIN WILLIAMS
NOVACOR - base d’agua - 900 ml). As cores utilizadas nos periodos experimentais foram:

preto, branco, amarelo, verde e azul (Figura 3).

Figura 3 — Ambiente experimental utilizado durante o periodo seco e chuvoso no Centro de Pesquisas em

Aquicultura — DNOCS, Pentecoste, Ceara
4

Fonte: Acervo Pessoal.

Foi utilizado, durante todo o periodo experimental, um total de 43.200 pos-larvas,
sendo 21.600 pés-larvas no periodo chuvoso e 21.600 pos-larvas no periodo seco, que foram
selecionadas e distribuidas, aleatoriamente, nas unidades experimentais, na densidade de 2,4
pos-larvas por litro. As pds-larvas encontravam-se com 10 dias de vida, provenientes de
reprodutores e matrizes anteriormente selecionados do proprio Centro de Pesquisas (CPAQ)
com caracteristicas semelhantes em peso e comprimento total. As pds-larvas foram separadas
por tamanho, conforme metodologia recomendada por Popma e Green (1990) e possuiam
comprimento total inicial médio entre 0,897 a 1,070 mm e peso médio entre 0,017 a 0,023 g,
isto é, fase em que ainda ndo exibiam diferenciacfes sexuais secundarias. Todos 0s
organismos em estudo apresentavam bom estado de saude e sem nenhuma anormalidade

fisiologica.
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Para o controle da vaz&o dos tanques, todas as torneiras eram idénticas e cada uma
delas foi marcada apds seu escoamento de dgua com caneta a prova d’agua até suas vazoes
permanecerem aproximadamente 3L/mim, sendo apenas interrompido seu escoamento
durante o periodo de arragpamento. Os tanques possuiam fluxo continuo de &gua provinda do
Acude Pereira de Miranda, proveniente de um canal de abastecimento a céu aberto, e seu
escoamento ocorreu por um sistema de drenagem comum, sendo movida por gravidade até as
unidades experimentais.

Ademais, com o intuito de bloquear a entrada de organismos indesejaveis e/ou
materiais organicos provindos do canal de captacdo da dgua, uma tela de plastico com malha
de 1 cm se encontrava fixada em uma tela tipo alambrado e de arames revestidos por zinco
com 2 x 1,5 cm de espessura, ambas eram acopladas e fixadas no cano de entrada da agua. As
telas eram constantemente limpas para ndo provocar obstrucdo durante o escoamento da agua
até os tanques. Os efluentes gerados durante todo o experimento foram encaminhados para
outro canal de irrigacdo juntamente com os efluentes do Centro de Pesquisas em Aquicultura
(CPAQ).

4.1 Variaveis ambientais do ar

As unidades experimentais (0s tanques de concreto) estiveram expostas as
variacdes ambientais durante todos os dois periodos, chuvoso e seco. As variaveis climaticas
temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas constantemente a cada vinte minutos
ao longo de todo o periodo experimental.

Para isso, duas miniestacdes meteoroldgicas e Data Loggers com protecdo solar
(Marca HOBO® U23 PRO V2) foram distribuidas no ambiente em estudo conforme
orientacdo de Barbosa Filho et al. (2007), sendo uma miniestacdo instalada na regido central
da area semicoberta e outra foi colocada no ambiente externo. As miniestacdes foram
instaladas a uma altura de 0,60 m da superficie do solo, préximo da altura dos tanques
experimentais. Os dados coletados pelos Data loggers foram agrupados e as médias
calculadas para os seguintes horarios 07:00, 09:00 e 11:00 horas, para o periodo da manha e
13:00, 15:00 e 17:00 horas, para o periodo da tarde, coincidindo com os horarios das refeices
dos peixes e do monitoramento dos parametros abiodticos da dgua (temperatura da agua e

oxigénio dissolvido).
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4.2 Parédmetros abidticos e biodticos da agua

Durante o experimento as varidveis fisico-quimicas monitoradas foram:
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) (oximetro digital YSI Yellow Spring
Instruments 54A) e o potencial hidrogeniénico (pH) (potenciometro digital- PHTEX-100). As
duas primeiras variaveis foram mensuradas diariamente antes do oferecimento das refeices
(07:00, 09:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 17:00 horas), e o pH foi monitorado diariamente as 10
horas da manha. As concentracdes de aménia total (mg L™) e nitrato (mg L™) foram avaliadas
através de medidas de absorbancia, realizadas em um espectrofotdmetro de duplo feixe
(VARIAN modelo CARY 1E), em cubetas de 1cm de percurso oOtico. As amostras foram
analisadas no minimo em duplicata. As médias das concentracfes de amdnia, nitrito e pH
foram avaliadas e seus respectivos desvios padrdes foram posteriormente coletados. As
analises da amonia total e nitrito ocorreram mensalmente em cada estacdo climatica
observada e em cada unidade experimental. As coletas foram realizadas pela manha (as 10
horas) em frascos de cor ambar, tomando-se trés amostras por repeticdo, e em ambiente
refrigerado foram encaminhadas para o Laboratorio do Centro de Biotecnologia Aplicada a
Aquicultura (CEBIAQUA) para as analises de amonia total e as amostras para analises de
nitrito foram dirigidas para o Laboratorio de Quimica Ambiental (LAQA), ambos 0s
laboratorios, na Universidade Federal do Ceara.

A temperatura da agua foi mensurada em cada unidade experimental do lado
oposto ao canal de entrada de agua (torneira), distante 25 cm abaixo da superficie da agua.

As amostras qualitativas fitoplanctonicas foram coletadas no canal de captacédo da
agua do Acude Pereira de Miranda com rede de plancton com abertura de malha de 20 pum e
acondicionadas em frascos de plastico com adicdo de formalina 4% tamponada com
tetraborato de sodio na proporcdo de 1:1 e em seguida foram levadas ao Laboratério de
Planctologia (LABPLANC), na Universidade Federal do Ceard para identificacdo ao
microscopio 6ptico. Para realizacdo da analise, colocou-se uma gota da amostra em lamina de
vidro coberta com laminula e a observacéo foi realizada ao microscopio 6tico com o aumento
400 X e em casos especificos utilizou-se um aumento de 1000 X com um auxilio de éleo de
imersdo, sendo analisadas 3 laminas para cada amostra. Os organismos fitoplancténicos foram
observados com o auxilio de microscépio binocular marca Olympus, modelo DX41, em
objetivas de 40x e 100x e com um sistema de captura de imagens e medicdo dos organismos.

A identificacdo e organizacdo taxondmica dos individuos encontrados foram baseadas em
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literatura especializada: Bicudo e Menezes (2005); Komarek e Anagnostidis (1998; 2005);
Bourrelly (1968; 1972; 1985).

As amostras coletadas para analises quantitativas fitoplactonicas foram
acondicionadas em frascos de vidro ambar e com um volume de 1 L, e fixadas com lugol
acético (5 mL/L), e posteriormente adicionadas em provetas de 1000 mL, cobertas e abrigadas
da luz. O material ficou 24 horas em sedimentacdo e apds esse periodo, separou-se 0
sobrenadante do material sedimentado por meio de sinfonagdo, anotando-se o volume final
para posterior correcdo da densidade encontrada. As amostras foram analisadas em camara de
Sedgwick-Rafter de vidro com fundo quadriculado e capacidade de 1 mL. Estas camaras
apresentaram 20 mm de largura por 50 mm de comprimento e 1 mm de profundidade. Apos o
processo de sedimentacdo, por 15 minutos, as amostras foram contadas em microscopio
optico invertido da marca Coleman, modelo NIB-100, com ocular de 40x e os resultados
foram expressos em células/mL. Foram contados pelo menos 100 individuos da especie
dominante por amostra, com erro padrdo estimado + 20%. Todas as analises foram baseadas
por CETESB (2005) e Apha (2005).

4.3 Dieta experimental

Para alimentacdo utilizou-se dieta comercial farelada contendo no minimo 55 %
de proteina bruta, 4% de extrato etéreo, 1,5% de fosforo e no maximo 6% de matéria fibrosa,
18% de matéria mineral e 5% de calcio, segundo o fabricante. A dieta experimental foi
preparada e administrada por todo o periodo experimental no préprio laboratorio do Centro de
Pesquisas em Aquicultura (CPAQ).

O horménio masculinizante 17-a-metiltestosterona foi incorporado a racao
industrializada em forma de pd. Para isso, para cada quilograma de racdo preparada foi
confeccionada uma solucdo estoque com 6,00 g de 17-a-metiltestosterona, diluida em 1.000
mL de alcool a 95%. Em seguida, retirou-se 10 mL da solucdo estoque, e adicionou-se 300
mL de alcool comercial. O horménio foi entdo misturado uniformemente a racdo, e em
seguida a racdo foi peneirada para evitar gramulos, sendo posteriormente espalhada em uma
superficie de sacos de rafia para secar por 24 horas em um local arejado, livre de umidade e
abrigado da luz solar direta para permitir a completa evaporacéo do alcool. Apos passar por
este processo de secagem, a racdo foi acondicionada em sacos plasticos de cor escura e

mantida sob refrigeracdo até o arragcoamento didrio das pos-larvas. A ragdo foi ofertada
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diariamente em seis refei¢fes as 07:00, 09:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 17:00 horas por 28 dias,
adaptando a tabela do fabricante da racdo a propor¢do da biomassa dos peixes e as torneiras
foram fechadas durante o periodo de alimentacdo por aproximadamente 10 minutos.

A biomassa dos peixes foi estimada por meio da biometria realizada no inicio de
cada periodo experimental (chuvoso e seco) e a quantidade da dieta foi ajustada
semanalmente conforme a tabela do fabricante da racdo comercial, oferecendo em 20% da
biomassa inicial na primeira semana de arragcoamento, diminuindo para 18% na segunda
semana, e finalizando na terceira e quarta semana com 15%, sendo observado sempre 0
consumo diério e a temperatura da agua para eventuais ajustes. Os tanques foram sifonados
manualmente com uma mangueira de borracha duas vezes ao dia, as 10 horas da manhd e as
16 horas da tarde, para retirada de fezes dos peixes, peixes em decomposicdo e sobras de
racdo que ficavam depositadas ao fundo.

4.4 Parametros avaliados

As biometrias foram efetuadas no inicio, antes da estocagem dos peixes nos
tanques circulares de concreto, e no final do experimento, ao 30° dia, isto €, logo apds o
periodo de 24 horas de jejum para esvaziamento do tubo digestorio, nos dois periodos
experimentais analisados. Nesta condicéo, foi realizada amostragem de 60 peixes (5% do total
acondicionado por repeticdo), selecionados aleatoriamente, sendo entdo, mensurados o0 peso
em balanca digital (GEHAKA-B6-1000), e desta amostragem foram selecionados tambem
aleatoriamente 10 peixes de cada repeticdo para medicdo do comprimento total individual,
com o auxilio de um paquimetro de 0 a 150 mm (ECCOFER).
Os parametros de desempenho avaliados ap6s 28 dias de masculinizacdo dos
alevinos nos dois periodos climaticos experimentais (seco e chuvoso) foram:
e Comprimento total (cm) (1° e 30° dia);
e Peso (g) (1° e 30° dia);
e Incremento em Peso aos 30° dia;
GP = peso (30° dia) — peso inicial
e Incremento em Crescimento aos 30° dia;
GC = crescimento (30° dia) — crescimento inicial
e Sobrevivéncia (S): expressa em percentagem (%) através da formula:

S = 100 x N° final de peixes/N° total de peixes
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4.5 Andlises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e as cores foram
distribuidas nos tanques por sorteio, de forma a garantir igualdade de condicdo de luz,
ventilagdo e calor, entre as condigdes experimentais. O experimento constou de seis
tratamentos, sendo cada tratamento uma cor (cor natural (controle) - C, branco - B, preto - P,
amarelo - AM, verde -V, azul- AZ) e trés repeticdes cada (Figura 4).

Figura 4 — Distribuicgo das cores nos tanques de forma inteiramente casualizado
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Legenda: B=Branco; C=Controle (cor natural); AZ=Azul; P=Preto; V=Verde; AM=Amarelo.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar (interno e externo do ambiente
experimental), bem como a temperatura da dgua e oxigénio dissolvido foram analisados pelo
software estatistico MINITAB® 15.0. E os parametros peso inicial, peso final, comprimento
inicial, comprimento final, assim como o incremento em peso e comprimento dos alevinos
foram avaliados pelo programa Statsoft Statistica 7.0.

Todos os dados foram inicialmente submetidos a uma estatistica basica, para
verificar se havia normalidade na distribuicdo dos dados coletados. Foram avaliados o nimero
de observacbes, a média dos valores, valor minimo, méximo, desvio padrdo, variancia,
coeficiente de variacdo, a amplitude a simetria e a curtose. A normalidade dos dados foi

determinada através do coeficiente de simetria e curtose, e seguiu ao utilizado por Melo
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(2013), que relata que a normalidade é considerada normal se os valores do coeficiente de
curtose e de simetria se apresentem dentro do intervalo -3 e 3, ou seja, se adequando a uma
curva de distribuicdo normal. Em seguida, quando houve normalidade entre os dados foi
realizado o teste F, através da andlise de varidncia (ANOVA), para verificar a diferenca
significativa entre as médias. Como complemento a anélise de variancia foi feito um teste de
comparacdo de médias, onde o escolhido foi o teste de Tukey a 5% de significancia.

No entanto, os dados que ndo se apresentaram normais foi utilizado a média
mdvel exponencialmente ponderada (MMEP) para avaliar a variabilidade entre as médias
avaliadas, conforme sugerem Albiero et al. (2012). Esta estatistica pode ser facilmente
implementada e é muito eficaz em situagdes em que as observagdes sdo correlacionadas ou
quando h& muitos pontos fora dos limites de controle (Alves et al., 2012a). Conforme Hines et
al. (2006) a MMEP é¢ definida na Equacéo 7:

Zi =/1izfl:(1—;b)..xi_j +(1-2)".z0 (7

Onde:

zi € 0 valor da média movel ponderada;

z0 € a média alvo do processo;

Xi é o valor da caracteristica medida;

A € o peso considerado para a média, se refere a sensibilidade em captar pequenas

mudancas na média.

O peso considerado para a média (A) foi de 0,40. A MMEP é uma forma de
avaliar dados com eficécia garantindo que a variabilidade dos processos seja estudada, mesmo
gue ndo sejam encontrados dados normais, sem que haja descarte ou manipulacdo dos dados
com ferramentas estatisticas. A MMEP possibilita mostrar se 0 processo se encontra estavel
ou instavel (QUEIROZ, 2014).

Os limites de controle do grafico MMEP foram encontrados por meio das
Equacdes 8 e 9 (MELO, 2013):

A
(2-4)

LSC = u+ Lo \/ h-a-2%] (8)
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2
2-2)

UCzy—LﬁJ h-@-2)7] 9)

Onde:

u € a média do processo;

L é a largura da faixa entre a média e o limite;

o € o desvio padrdo da amostra.

O valor médio da caracteristica de qualidade do processo € representado pela uma
linha central (LC), ja o limite superior de controle (LSC) e inferior de controle (LIC) €
utilizado para observar se o processo apresenta-se estavel, ou seja, se todos 0s pontos

amostrais encontram-se dentro do limite de controle (QUEIROZ, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Condigdes climaticas
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Nas figuras 5 e 6 sdo apresentadas as médias de temperatura e umidade relativa do

ar nos horérios das mensuragdes dos parametros limnolégicos da dgua (temperatura da agua e

oxigénio dissolvido) durante o periodo chuvoso e seco, em Pentecoste, CE, sucessivamente.

Figura 5 — Médias da temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo chuvoso
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Figura 6 — Médias da temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo seco
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De acordo com Soares et al. (2008), vale enfatizar que a temperatura do ar
influencia diretamente na temperatura da agua, atuando na estratificacdo térmica vertical dos
sistemas aquaticos, a qual interfere na dindmica dos processos quimicos e bioldgicos desses
ecossistemas. Portanto, conforme Marai et al. (2006), este comportamento inverso das
variaveis de temperatura e umidade relativa do ar é favoravel ao conforto térmico quando
estes se encontram dentro das faixas determinadas para a espécie. Quando as tilapias estdo
fora do conforto térmico ficam estressadas, devido a reducdo de suas habilidades para a
manutengdo da homeostase, o que influencia nos processos bioquimicos de seu metabolismo e
nas taxas de consumo dos alimentos, afetando assim o crescimento das mesmas (MAEDA et
al., 2006; GRAEFF et al.,, 2010), e consequentemente, aumenta sua susceptibilidade as
doencas (BRANDAO et al., 2006; DEBNATH et al., 2006; OBA et al., 2009; DINIZ e
HONORATO, 2012; CYRINO et al., 2014), a proliferacdo de agentes patogénicos, bem como
aumenta a demanda de oxigénio dissolvido na agua (DEBNATH et al., 2006).

Nota-se que as temperaturas minimas mostradas nas duas epocas estudadas
(chuvoso e seco) foram observadas no inicio e final do dia (07:00 e 17:00 h). De acordo com
Vianello (1991), as variacfes da umidade relativa do ar estdo nitidamente relacionadas com a
pressdo de vapor d’agua ¢ com a temperatura do ar. Quando a temperatura € maxima a
umidade relativa € minima. Assim sendo, com relacdo inversa, os valores maximos de
temperatura acompanharam os valores minimos de umidade.

Ainda em relacdo as Figuras 5 e 6, observa-se que os valores mais altos de
temperatura maxima ocorreram no periodo seco. Conforme Gianotti et al. (2013), a
temperatura maxima mais amena no periodo chuvoso é ocasionada também pela precipitacdo,
que converte o calor sensivel do ar em calor latente nas superficies molhadas, ocasionando
uma reducdo na temperatura. Além disso, a maior amplitude diaria na temperatura do ar
também foi no periodo seco, alcancando temperaturas maximas de 39°C e minimas de 28°C.
O mesmo ndo ocorreu no periodo chuvoso, em que houve uma menor amplitude de
temperatura do ar com valores de 26 °C e 34 °C, minima e maxima, respectivamente. Esse
comportamento térmico é concordante com a menor taxa de cobertura de nuvens em agosto a
setembro (periodo seco), que propiciou maior incidéncia de radiacdo solar durante o dia e
maior perda de energia radiativa da superficie durante a noite. A amplitude térmica também
estd relacionada a umidade, de modo que uma maior umidade relativa do ar ocasiona uma

menor amplitude térmica, devido ao elevado calor especifico da agua, que atua como
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controlador térmico. Esse fato pode ser verificado entre os diferentes periodos (menor
amplitude térmica nos meses da estacao chuvosa) (GIANOTTI et al., 2013).

A umidade relativa do ar (UR) apresentou maiores variagdes no periodo seco,
com maiores amplitudes diérias observadas. Os maiores picos de umidade relativa do ar
foram registradas no periodo chuvoso pelo inicio da manhd (07:00 h) com méaxima média
didria de 90%, proximos da saturacdo do ar, retratando uma menor quantidade de calor
transferido para o ar devido a menor temperatura ambiente, diferentemente do periodo seco
no mesmo horario com média diaria de 67%, demostrando que houve pouco vapor d'agua
para irradiar energia de volta para a superficie.

De acordo com os registros pluviométricos da FUNCEME (2014) referente ao
periodo anual de 2013, houve um total de 158,7 mm de chuvas no més de abril (Figura 7) e
122 mm de chuvas no més de maio (Figura 8).

Durante o periodo chuvoso foi possivel perceber que no més de abril, periodo
inicial do estudo, a frequéncia média de precipitacdo foi maior do que durante 0 més de maio,
porém ocorreram com irregularidades, havendo apenas uma distribuicdo continua de chuvas
entre os dias 19/04/2013 a 24/04/2013.

Figura 7 — Precipitacdo média referente ao més de abril do municipio de Pentecoste, CE, em 2013
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Figura 8 — Precipitacdo média referente ao més de maio do municipio de Pentecoste, CE, em 2013
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Fonte: FUNCEME (2014).

Durante 0 més de maio, ao contrario do més de abril, houve uma maior
distribuicdo temporal de chuvas, porém com baixas intensidades, destacando-se com a
presenca de apenas uma intensa chuva diéria (alta pluviosidade em poucas horas),
promovendo um pico maximo diario de 82,4 mm no dia 19/05/2013. Resumidamente,
percebe-se uma distribuicdo temporal de chuvas desuniformes e com um acentuado volume
de precipitacdo pluvial concentrado em um Unico intervalo de tempo ao longo da duracdo dos

dois meses dentro do periodo chuvoso em estudo.

5.2.  Avaliacdo estatistica das variaveis ambientais do ar

A avaliacdo foi realizada a partir das respostas térmicas obtidas no ambiente
experimental, que levou em consideracdo o carater dinamico das trocas de calor entre o
interior e o exterior, durante o periodo seco e chuvoso. Os dados referentes a analise
descritiva basica e analise de variancia da temperatura do ar interno e externo do ambiente
experimental, bem como a umidade relativa do ar (UR), durante o periodo chuvoso e seco,
estdo plotados nos Apéndices 1 a 54. Ja os testes de médias das respectivas variaveis

ambientais estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, e 3.
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Tabela 1 — Teste de médias da temperatura e umidade relativa do ar interna e externa do ambiente experimental
durante o periodo chuvoso, Pentecoste, Ceara

Observac0es Horarios
07h00min 09h00min  11h00min 13h00min 15h00min  17h00min
T int. (°C) 26 31 33,6 33,8 32 29
T ext. (°C) 26 31 33,9 33,7 31,6 28,9
UR int. (%0) 90,9 71,9 60,3 59,8 65,1 74
UR ext. (%) 90 71,5 59,5 59,8 66,1 73

Tabela 2 — Teste de médias da temperatura e umidade relativa do ar interna e externa do ambiente experimental

durante o periodo seco, Pentecoste, Ceara

Observac0es Horarios
07h00min 09h00min  11h00min 13h00min 15h00min 17h00min
T int. (°C) 27,3B 31,2B 339B 359B 35,4 30,9A
T ext. (°C) 28,2 A 334A 36,4 A 38,6 A 38 31A
UR int. (%0) 71LA 539A 44,8 A 394A 39,3A 54,9 A
UR ext. (%) 67,4B 47,6 B 389B 334B 33,1B 52,8 A

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<5%).

De acordo com o teste de médias foi possivel observar que as médias de
temperatura do ar tanto no interior do ambiente experimental quanto na parte externa nédo
diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia nas series de horarios
avaliados durante o periodo chuvoso, assim como as médias de umidade relativa do ar.

Ja em relacdo ao periodo seco, ainda segundo o teste de médias, as médias da
temperatura e umidade relativa interna diferiram estatisticamente a 5% de significancia das
médias da temperatura e umidade relativa do ar na parte externa as 7, 9, 11 e 13 horas, e ndo
diferiram as 17 horas. Inclusive, em todos os horarios observados, as médias da temperatura
externa foram maiores que as médias da temperatura interna. No entanto, foi observado o
inverso nas médias obtidas de umidade relativa do ar.

No periodo seco as 15 horas observa-se que para as duas variaveis ambientais
analisadas, temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental, apenas a
temperatura externa apresentou normalidade nos dados avaliados, pois conforme descrito por
Melo (2013) e Albiero et al. (2012), os dados apresentam distribuicdo normal se estiverem
dentro do intervalo -3 e 3. Portanto, como a temperatura interna nao apresentou normalidade

utilizou-se a média mdvel exponencialmente ponderada (MMEP) apenas para comparar 0
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comportamento das médias e a variabilidade dos dados com os resultados obtidos da
temperatura externa. Os graficos da média movel exponencialmente ponderada para a
temperatura interna e externa as 15 horas estdo apresentados, respectivamente, nas Figuras 9 e
10.

Figura 9 — Grafico da média mdvel exponencialmente ponderada da temperatura interna as 15 horas no periodo
seco
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Figura 10 — Gréfico da média movel exponencialmente ponderada da temperatura externa as 15 horas no periodo
seco
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Melo (2013) e Albiero et al. (2012) relatam que se 95% dos pontos estiverem
dentro do limite de controle especificado o processo apresenta estabilidade. Portanto, observa-
se que para ambas as temperaturas avaliadas o processo é considerado estavel, ja que 95% dos
pontos da temperatura interna e todos os pontos da temperatura externa se encontraram dentro
do limite superior e inferior. Entretanto, a temperatura interna apresentou uma menor

variabilidade em relacdo a temperatura externa, fato este confirmado ao analisarmos o gréfico
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da temperatura externa, onde € possivel observar que o LIC (limite inferior) para essa
temperatura foi de 35,85, ou seja, encontra-se proximo a média obtida na temperatura interna,
ja que fica evidente na Figura 9 que as amostras na temperatura interna apresentaram valores
mais proximos da média. Porém, apesar da andlise dos processos analisados terem mostrado
que o gréfico da temperatura interna obteve menor variabilidade, a média obtida na
temperatura externa de 37,9 € melhor para este estudo por incitar as cores nos envoltdrios das

unidades experimentais a absorverem e/ou refletirem calor com mais intensidade.

Tabela 3 — Teste de médias da temperatura e umidade relativa do ar no ambiente experimental no periodo seco e

chuvoso especificamente em cada horario observado

Observacdes 07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min
Seco ‘ Chuva | Seco ‘ Chuva | Seco | Chuva | Seco ’ Chuva | Seco ’ Chuva | Seco ‘ Chuva
Tint. (°C) 273A 26B 312A 31A 339A 336A 359A 338B 35,4 32 30,92 29B
T ext. (°C) 282A 26B 334A 31B 364A 339A 386A 337B 38 A 316B 31A 289B
UR int. (%) 71B 90,9 A 539B 719A 448B 60,3A 394B 598A 393B 651A 549B T74A
UR ext. (%) 67,4B 0 A 476B 715A 389B 595A 334B 598A 331B 661A 528B T73A

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas em cada horério avaliado néo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5%).

A analise estatistica dos testes de médias realizados com as duas estacdes do ano,
seca e chuvosa, demonstra que apenas as 11 horas em ambos os periodos as médias da
temperatura externa ndo apresentaram diferenca significativa a 5% de significancia. Nota-se
também que as médias de umidade relativa do ar interna e externa no periodo chuvoso foram
maiores do que a do periodo seco. Além disso, vale enfatizar que as médias de umidade
relativa do ar obtiveram resultados inversamente proporcionais a temperatura do ar, seja
interna ou externamente ao ambiente experimental.

Na Tabela 3, observa-se que as médias da temperatura interna as 9 e 11 horas no
periodo chuvoso e seco nao diferiram entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia. Ja as 7, 13 e 17 horas, conforme o teste de médias, a temperatura interna no
periodo chuvoso e seco diferiram estatisticamente. E conforme anteriormente ja relatado, as

15 horas a temperatura interna no periodo de estiagem ndo apresentou normalidade, portanto,
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utilizou-se novamente a média mével exponencialmente ponderada (MMEP) para observacdo
do comportamento das médias entre as duas estagdes climaticas avaliadas, seca e chuvosa
(Figuras 11 e 12).

Figura 11 — Grafico da média mével exponencialmente ponderada da temperatura interna as 15 horas no periodo
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Figura 12 — Gréfico da média mével exponencialmente ponderada da temperatura interna as 15 horas no periodo
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Nas Figuras 11 e 12 verifica-se que 0 processo apresenta estabilidade tanto no
periodo seco quanto no periodo chuvoso. No entanto, a temperatura interna apresentou uma
menor variabilidade no periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso. Assim, percebe-se que
no periodo seco a temperatura interna do ambiente experimental possivelmente foi a mais
adequada ao estudo por estimular o maximo possivel as trocas de calor obtidas por meio das

cores nas superficies das unidades experimentais.
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Nas Tabelas 4 e 5 encontram-se o teste de médias da temperatura da agua obtido

no periodo chuvoso e seco, respectivamente. Os dados referentes a andlise descritiva basica da

temperatura da dgua durante os respectivos periodos climaticos, seco e chuvoso, bem como

em cada tratamento avaliado estéo apresentados nos Apéndices 55 a 66.

Tabela 4 — Teste de médias da temperatura da agua em todos os tratamentos observados durante o periodo

chuvoso
Observactes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde
Q) G (°C) (°C) (°C) (°C)

07h00min 28,3 Ad 28,1 Ad 28,2 Ad 28,1 Ac 28,1 Ad 28,1 Ac
09h00min 28,4 Ad 28,3 Ad 28,4 Ad 28,3 Ac 28,3 Ad 28,4 Ac
11h00min 29,1 Ac 28,9 Ac 29,1 Ac 29 Ab 29,1 Ac 28,9 Ab
13h00min 29,4 Ac 29,3 Ab 29,5 Ab 29,6 Aa 29,6 Ab 29,6 Aa
15h00min 29,8 Aa 29,7 Aa 30,0 Aa 29,9 Aa 29,9 Aa 29,9 Aa
17h00min 29,5 Ab 29,5 Aa 29,6 Ab 29,7 Aa 29,7 Aa 29,6 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5%).

Tabela 5 — Teste de médias da temperatura da dgua em todos os tratamentos observados durante o periodo seco

Observacoes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde
(°C) 0 0 0 0 0
07h00min 27,7 Ae 27,6 Ae 27,7 Ae 27,7 Ae 27,8 Ad 27,7 Ae
09h00min 28 Ad 279 Ad 28 Ad 28 Ad 28 Ad 28 Ad
11h00min 28,8 Ac 28,7 Ac 28,7 Ac 28,7 Ac 28,8 Ac 28,8 Ac
13h00min 29,5 Ab 29,5 Ab 29,5 Ab 29,7 Ab 29,5 Ab 29,6 Ab
15h00min 30 Aa 29,9 Aa 30 Aa 29,9 Aa 30 Aa 30,1 Aa
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17h00min 29,6 Ab 29,5 Ab 29,7 Ab 29,6 Ab 29,7 Ab 29,7 Ab

Médias seguidas de mesmas letras maiUsculas nas linhas e minUsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5%).

Observa-se que ndo houve diferenca significativa a 5% de significancia nas
medias da temperatura da agua em todos os tratamentos nas seéries de horarios avaliados
durante as duas estacfes acompanhadas, seca e chuvosa. No entanto, nota-se que em cada
tratamento as médias da temperatura da &gua apresentaram diferenca estatistica entre 0s
horarios observados, e obtiveram menores resultados durante o turno da manhad (7, 9 e 11
horas) e maiores médias durante a tarde (13, 15 e 17 horas) nos dois periodos em estudo, seco
e chuvoso.

Através da analise de variancia, verificou-se que no periodo seco houve diferenca
significativa entre as médias de oxigénio dissolvido na agua a 5% de significancia entre os
tratamentos e entre os horarios avaliados (Tabela 6). Conforme a Tabela 6 nota-se que em
todos os tratamentos observados, com exce¢do do tratamento controle, as médias de oxigénio

dissolvido as 13 horas ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 6 — Teste de médias de oxigénio dissolvido na &4gua em todos os tratamentos observados durante o

periodo seco

Observacoes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde
(miL™? (miL™? (miL™? (miL? (miL™? (miL?
07h00min 4,26 Bb 4,02 Cd 4,40 Bb 4,54 Ac 4,32Bc 4,41 Bb
09h00min 4,47 Ca 4,53 Cb 4,45 Cb 4,68 Bc 4,71 Ab 4,57 Cb
11h00min 4,52 Ca 4,93 Aa 4,62 Cb 4,77 Bb 4,75 Bb 4,77 Ba
13h00min 4,48 Ba 4,70 Ab 4,69 Aa 4,73 Ac 4,87 Aa 4,76 Aa
15h00min 4,55 Ca 4,94 Aa 4,65 Ba 4,94 Aa 4,86 Ba 4,69 Ba
17h00min 4,47 Ba 4,39 Bc 4,65Aa 4,64 Ac 4,66 Ab 4,76 Aa

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5%).
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J& no periodo chuvoso (Tabela 7), apenas as 7 e 9 horas as médias de oxigénio
dissolvido ndo apresentaram diferenga significativa a 5% de significancia entres o0s

tratamentos.

Tabela 7 — Teste de médias de oxigénio dissolvido na dgua em todos os tratamentos observados durante o

periodo chuvoso

Observacdes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde
(miL? (miL? (miL? (miL? (miL? (miL?
07h00min 3,59 Ad 3,68 Ad 3,52 Ac 3,60 Ad 3,62 Ac 3,61 Ac
09h00min 4,18 Ac 4,31 Ac 3,93 Ac 4,14 Ac 4,02 Ac 4,03 Ac
11h00min 5,33 Ab 5,26 Bb 4,73Cb 5,07 Bb 4,84 Bb 4,98 Bb
13h00min 6,20 Aa 5,88 Aa 5,24 Da 5,65 Ba 5,39 Ca 5,51 Ba
15h00min 5,92 Aa 5,70 Aa 5,16 Ca 5,52 Aa 5,23 Ca 5,36 Ba
17h00min 5,37 Ab 5,25 Ab 4,85Ba 5,09 Ab 4,85Bb 4,94 Ab

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p<5%).

Com excecdo dos resultados obtidos as 13 horas, pode-se notar que em
praticamente todos os tratamentos houve diferenca estatistica a 5% de significAncia nas
médias da temperatura da agua entre as estacdes, seca e chuvosa (Tabela 8). Percebe-se ainda
que as 7 e 9 horas as médias da temperatura da agua obtidas em todos os tratamentos durante
0 periodo chuvoso foram maiores que as médias encontradas no periodo seco, sendo que as 15
e 17 horas as respectivas médias da temperatura da agua decresceram ou tornaram-se
similares entre as estacGes climaticas em estudo. Na Tabela 9, observa-se que as médias de
oxigénio dissolvido na agua as 11 e 17 horas, 0s tratamentos preto, azul e verde ndo diferiram

estatisticamente entre as estacoes, seca e chuvosa, a 5% de significancia.

Tabela 8 — Teste de médias da temperatura da 4gua (°C) entre o periodo seco e chuvoso especificamente em cada

tratamento e horéario avaliado

Observacoes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde

Seco Chuva Seco Chuva Seco Chuva Seco Chuva Seco Chuva Seco Chuva
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07h00min 27,7B  283A 276B 281A 27,7B 282A 277B 281A 278A 281B 27,7B 281A
09h00min 28B 284A 279B 283A 28B 28,4 A 28B 283 A 28B 283 A 28B 28,4 A
11h00min 288B 291A 287B 289A 287B 291A 28,7B 29A 288B 291A 288A 289A
13h00min 295A 294A 295A 293A 295A 295A 297A 296A 295A 296A 296A 296A
15h00min 30A 298B 299A 297A 30A 30A 299A  299A 30A 299A 30,1A 299A
17h00min 296 A 295A 295A 295A 297A 296A 296A 297A 297A 297A 297A 296A

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas em cada tratamento nédo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey (p<5%).

Tabela 9 — Teste de médias de oxigénio dissolvido na 4gua (ml L ™) no periodo seco e chuvoso especificamente

em cada tratamento e horério avaliado

Observacoes Controle Branco Preto Amarelo Azul Verde
Chuva | Seco Chuva | Seco Chuva | Seco Chuva | Seco Chuva | Seco Chuva | Seco

07h00min 359B 426A 368B 402A 352B 440A 3,60B 4,542 362B 432A 361B 441 A
09h00min 418B 447A 431A 453A 393B 445A 414B 468A 402B 471A 4,03B 4,57 A
11h00min 533A 452B 526A 493B 473A 462A 507A 477B 484A 475A 498A 4T7TA
13h00min 620A 448B 588A 470B 524A 469B 565A 473B 539A 487B 551A 476B
15h00min 592A 455B 570A 494B 516A 465B 552A 494B 523A 486B 536A 4,69B
17h00min 537A 447B 525A 439B 485A 465A 509A 464B 485A 466 A 494A 476 A

Médias seguidas de mesmas letras maiusculas nas linhas em cada tratamento ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey (p<5%).

54 Flutuacdes térmicas do ar e da agua
Segue as Figuras 13 e 14 com as médias da temperatura da agua e do ar externo e
interno do ambiente monitorado, em todos os tratamentos observados no periodo seco e

chuvoso.
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Figura 13 — Variacdo sazonal das médias da temperatura (°C) da 4gua e do ar (interno e externo do ambiente
experimental) nas séries de horarios observados no periodo seco e chuvoso, onde: T1=Tratamento Controle (sem

pintura); T2=Tratamento Branco; T3=Tratamento Amarelo
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Figura 14 — Variacdo sazonal das médias da temperatura (°C) da agua e do ar (interno e externo do ambiente
experimental) nas séries de horarios observados no periodo seco e chuvoso, onde: T4=Tratamento Preto;

T5=Tratamento Azul; T6= Tratamento Verde
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Os dados demonstraram a ja conhecida capacidade da agua de reter calor, devido
a sua alta capacidade calorifera, o que contribuiu para que as flutuagdes térmicas da massa

liguida fossem bem mais atenuadas que a do ar, nas escalas diarias e sazonais. Indicam,
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também, que a variacdo da temperatura da &gua dependeu das variagBes sequenciais das
condi¢cdes meteoroldgicas do dia em questdo e dos dias anteriores, principalmente quanto a
irradiancia solar (ANGELOCCI; VILLA NOVA, 1995). Assim, observa-se que o déficit
hidrico gerado pela escassa precipitacdo pluvial e o pequeno intervalo de cobertura no céu
(dias nublados ou parcialmente nublados) no periodo chuvoso permitiu a ocorréncia de
flutuacBes quase similares nas médias da temperatura da agua entre os dois periodos em
estudo, embora a temperatura do ar tenha tido uma variacdo um pouco superior no periodo
seco em relacdo ao periodo chuvoso.

Nota-se a grande influéncia da precipitacdo na temperatura do ar no periodo
chuvoso em estudo, pois parte da energia proveniente da radiacdo solar absorvida pela
superficie foi usada como calor latente na evaporacdo da agua, reduzindo a sua temperatura.
A nebulosidade também contribui para a diminuicdo da temperatura, porque parte da radiagcdo
solar é interceptada pelas nuvens, antes que a mesma atinja o solo (ALVES; VECCHIA,
2012).

Ja no periodo seco, as médias da temperatura do ar interno e externo em estudo
demonstrou uma crescente flutuacédo, sendo a temperatura externa maior, com uma diferenca
pela manh& de 1°C (07:00 h) a 2°C (07:00, 09:00 e 11:00 h) e, durante a tarde, esta diferenca
foi mais acentuada, 3°C (13:00 e 15:00 h), decrescendo gradativamente até se nivelarem ao
final do dia (17:00 h).

Vale enfatizar que as médias da temperatura do ar e da dgua nas series de horarios
avaliados nessa pesquisa foram bem aproximados em todos os tratamentos e, durante os dois
periodos avaliados (chuvoso e seco), houve apenas uma flutuacdo mais evidenciada na
temperatura do ar em alguns horarios (11:00 h as 15:00 h) mas, devido ao elevado calor
especifico da agua, a mesma ndo sofreu aumento relevante. Resultados diferentes foram
obtidos em um estudo utilizando uma estrutura quase similar com tanques cilindricos de
concreto, por Pinheiro et al. (1997), ao observar a temperatura do ar e da agua em uma estufa
durante a recria de tilapias. Segundo os autores, a temperatura do ar interno foi, em média, ao
longo do ano, cerca de 8°C superior a do ar externo, enquanto que a temperatura da agua nos
tangues internos permaneceram de 6 a 12°C superior a temperatura do ar externo.

Observa-se também que a temperatura da agua em todos os tratamentos
observados foi superior a do ambiente (externo) apenas no periodo chuvoso e somente no
inicio da manha (07:00 h), sendo que a temperatura da agua dos tanques neste mesmo horario

no periodo de estio apresentou variacdo inferior ou semelhante ao valor da temperatura
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ambiente. O mesmo comportamento foi observado por Agelocci e Villa Nova (1995), ao
estudar as variacdes térmicas da &gua em quatro profundidades (0,10; 0,30; 0,60 e 1,20 m) em
um pequeno lago artificial situado no municipio de Piracicaba em S&o Paulo, e sua
justificativa para o ocorrido foi a estratificacdo térmica da agua.

O periodo de verdo, em regides tropicais, coincide, na maioria dos casos, com o
periodo de maior pluviosidade e, portanto, com o nivel d’agua mais elevado nos reservatorios.
Neste periodo, observam-se frequentemente estratificacdes térmicas duradouras que, em
muitos casos, abrangem toda a estacdo. Este fendmeno é resultante de pouca variacdo diaria
de temperatura do ar, que para 0 ecossistema aquatico implica em reduzidas perdas de calor
para atmosfera, mesmo no periodo da madrugada (ESTEVES, 2011).

Rotta e Queiroz (2003) também ressaltam que a pequena variagcdo temporal da
irradiancia diaria media, temperatura do ar e taxas de evaporagdo nos tropicos corrobora com
a hipdtese de que a principal causa de estratificagdo/desestratificacdo térmica de ambientes
tropicais rasos € o resfriamento nos periodos noturnos e aquecimento diurno, e assim,
provocam uma diminui¢cdo gradual da temperatura da coluna d’agua, a partir da superficie.
Fantin-Cruz et al. (2010) relatam ainda que em corpos d'agua poucos profundos e pequenos
podem ser observados marcante estratificacdo térmica durante o periodo diurno em dias
calmos e de alta irradiancia solar. Ja Talling (1992) menciona que devido a menor capacidade
de armazenamento de calor, ecossistemas aquéaticos rasos tendem a apresentar valores
méaximos e minimos de temperatura mais acentuados do que aqueles mais profundos e que,
nesses ambientes a estratificacdo térmica ndo persiste por muito tempo, devido a turbuléncia
induzida pelo vento que tende a misturar por convecgao as camadas de toda a coluna d’agua.

Apesar de ndo ter acompanhado as flutuacdes térmicas noturnas neste trabalho, a
presenca de temperaturas da &gua um pouco mais acentuadas que a do ar no inicio da manha,
sugere a ocorréncia de uma estratificacdo térmica devido as diferencas de densidades da dgua
provocada pela estabilidade da temperatura do ar diurna e que, durante o dia, a acdo dos
ventos pode nédo ter sido suficiente para desestratificar por convecgdo toda a coluna d’agua,
apenas a camada superficial. Entretanto, para confirmar esta hipotese torna-se necessario a
medicdo do perfil da coluna diéria ao longo de um ciclo diario completo, incluindo o noturno,
0 que ndo foi realizado neste estudo.

Outra hipotese que pode justificar uma temperatura da &gua um pouco acima da
temperatura do ar pela manha (7 h) no periodo chuvoso se deve ao aumento da condutividade

térmica do concreto durante a noite, diminuindo pela manha do dia subsequente, coincidindo
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com a umidade relativa do ar em 90% préximo da saturacdo. Isto &, ao invés das paredes dos
tanques de concreto liberar durante a noite o calor absorvido durante o dia, elas o retém, e
somente resfriam o calor armazenado do dia anterior com 0 aumento gradual da temperatura
do ar do dia subsequente, resultando assim em uma perda de calor latente, por evaporagéao.
Esta suposicéao € corroborada por Morales et al. (2011), pois o autores afirmam que o aumento
do teor de umidade do concreto pode aumentar a sua condutividade, sendo que em
temperaturas elevadas, ocorre uma reducdo da mesma. Os autores ainda relatam que como a
condutividade do ar é menor do que a da &gua, o0 aumento de 10% no teor de umidade de um
concreto leve provoca um aumento de 50% em sua condutividade.

Alves e Vecchia (2012) também reforcam esta hipoOtese, pois ao analisarem a
temperatura de diferentes superficies (gramas, solo nu, concreto novo e concreto velho), os
autores observaram que o bloco de concreto velho até o momento da ocorréncia de
precipitacdo pluvial apresentou temperaturas de superficies intermediarias em relacdo ao
concreto novo, entretanto, apdés a chuva e o crepusculo, 0 mesmo apresentou valores
superiores as superficies de concreto novo, por causa de sua composicdo bastante
heterogénea, que aumenta o seu calor especifico. E importante mencionar que os tanques de
concreto do Centro de Pesquisas em Aquicultura (CPAQ), ambiente experimental, sdo antigos,
portanto se encaixam como concreto velho em relacdo ao que foi descrito pelos autores.
Ademais, 0s mesmos autores também mencionaram que dentre as superficies analisadas, as 6
horas, apds o nascer do Sol, o concreto velho emitiu mais energia pela sua superficie do que
0s outros elementos analisados (gramas, solo nu, concreto novo).

Salienta-se que ao longo do dia houve a temperatura do ar nos dois periodos
acompanhados (chuvoso e seco), e decresceu ao fim do dia (17:00 h). Constata-se também
gue ndo houve alteracdes entre a temperatura do ar interno e externo do ambiente durante o
periodo chuvoso e que as médias foram semelhantes em todos os horarios observados, pois
quando houve precipitacdes ou aparecimento de nebulosidade, a temperatura da cobertura da
instalacdo diminuiu, logo, a radiacdo térmica que este liberava para o interior da instalacédo
acabou diminuindo também, tornando a temperatura radiante média menor, ou seja, a
superficie resfriou e manteve um comportamento térmico mais constante.

Vale enfatizar ainda que as instalacbes recebem diretamente a acdo do clima
(insolacédo, temperatura, ventos, chuva, umidade do ar), devendo por isso ser construidas com
a finalidade principal de diminuir estas influéncias que podem agir negativamente no

desempenho dos animais, pois a radiagdo solar, incidindo sobre a cobertura, gera um fluxo
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térmico que se transmite para o interior da instalacdo. Além disso, a variagdo da temperatura
interna de uma habitacdo deve-se a inimeros fatores, tais como: a insolacdo durante o dia, que
contribui com uma parcela substancial do calor que penetra na habitacdo, sobretudo através
das superficies transparentes e da cobertura; o calor interno, gerado por animais e
equipamentos; as trocas térmicas por transmissao de calor, tanto de fora para dentro (de dia),
como de dentro para fora (de noite), através das superficies que limitam o ambiente habitado;
as trocas térmicas de aquecimento (de dia) ou esfriamento (de noite), propiciadas pelo ar de
ventilacdo (SEVEGNANI et al., 1994).

Segundo Tindco (2001), para as condicOes brasileiras, 0 sombreamento através de
cobertura reduz entre 20% e 40% da carga térmica de radia¢do no interior de instalagdes para
animais. O autor afirma ainda que da radiagdo térmica recebida de varias partes da instalacéo,
28% da carga térmica radiante provém do céu, 21% do material de cobertura, 18% da area
ndo sombreada e 33% da area sombreada. Desta forma, mais de 50% da radiacdo térmica
recebida é devido ao material de cobertura e sua sombra. Outro fator relevante sobre o telhado
é seu angulo de inclinacdo, pois conforme Melo et al. (2013), a0 aumentar a inclinacdo do
telhado, modifica-se a altura entre as aberturas de entrada e saida de ar afetando o
condicionamento térmico ambiental no interior do galpdo, mudando o coeficiente de forma
correspondente as trocas de calor por radiacdo entre o0 ambiente interno e o telhado.

Durante os dois periodos em estudo, as temperaturas obtidas da dgua em cada
tanque circular de concreto foram decorrentes principalmente da transmitancia térmica,
capacidade térmica e atraso térmico dos materiais (cobertura metalica com telhas de
fibrocimento e concreto do piso e das unidades experimentais), bem como da absortancia da
cor dos envoltorios (fator de calor solar). N&o obstante, a radiacdo solar ao atingir a superficie
do telhado teve uma parcela absorvida e outra parcela refletida, e a quantidade absorvida e
refletida dependeu da absortividade e emissividade do material. A alta absortividade da telha
de fibrocimento (0,7) (PEDRINI et al., 1999), significa que 70% da energia incidente sobre o
material foi absorvida e convertida em calor seja por convecc¢do ou radiacdo, enquanto que 0s
30 % restantes, foram refletidos. Apesar disso, 0s resultados encontrados indicam que a
auséncia de uma inclinacdo no telhado, a consideravel refletancia da estrutura metalica, e um
pé direito baixo (1,80 m) associado a auséncia de uma sobreposicao longitudinal das telhas
(telha sobre telha), ou seja, a presencga de espacos vazios sobre a cobertura fizeram com que o
fluxo de ventos se tornasse mais constante, minimizando assim a incidéncia da radiacdo solar

direta, e consequentemente diminuiu a transmiss@o de calor para o ambiente interno,
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justificando deste modo, a reducdo na média encontrada da temperatura do ar interno nas
séries de horéarios examinados comparado com a temperatura do ar externo no periodo seco.

A energia radiante absorvida por convecgdo (pelos ventos) e por radiagcdo sobre 0s
tanques de concreto se transformou em energia térmica ou calor, que por conducdo foi
transmitida para a &gua, sendo entdo conduzida pelo contato molecular, e devido a alteracdo
da temperatura da agua, a densidade da agua foi se modificando, gerando assim um
movimento convectivo. Porém, a intensidade do fluxo de calor exercido sobre os tanques de
concreto nao foi suficiente para ocorrer consideraveis flutuacdes na temperatura da dgua em
todos os tratamentos e nos dois periodos em estudo (chuvoso e seco), inclusive no tratamento
controle, sem pintura, provavelmente devido a estrutura de cobertura existente que minimizou
a exposicdo a radiacdo solar direta. Por conseguinte, os dados apontam que a baixa incidéncia
de radiacdo solar direta recebida sobre os tanques fez diminuir a eficiéncia nas taxas de
transferéncias de calor radiante disponibilizada pela pintura (cores), ja que conforme Frota e
Schiffer (2001), as cores consideradas escuras tem maior capacidade de absorcdo da radiacao
solar, enquanto que as cores estimadas claras tem maior capacidade de reflexdo, reduzindo as
temperaturas internas e sucessivamente os ganhos de calor solar.

Estes resultados sdo corroborados por Amorim e Monteiro (2013) quando
afirmaram que os materiais de cor escura, apresentam maior capacidade de absorver e reter o
calor quando expostos a radiacdo direta. Os mesmos autores certificaram tal informacéo em
uma pesquisa sobre o comportamento térmico de pastilhas de ceramicas isoladas de diferentes
cores (amarela, verde, preta, azul e branca e vermelha) expostas ao Sol (com incidéncia de
radiacdo solar direta) e a sombra (sem incidéncia de radiacdo solar direta) em um ambiente
com e sem nebulosidade por um intervalo de cinquenta minutos, atraves de um termdmetro
infravermelho. Logo, em um ambiente sem nebulosidade, as pecas expostas a sombra
registraram o mesmo valor de temperatura, e com a exposicdo ao Sol, as temperaturas
superficiais se elevaram e se distanciaram umas das outras, alcangando valor maximo com
quinze minutos de exposicdo a radiacdo solar direta, registrando 39°C na superficie branca e
64°C na superficie preta, com uma amplitude de 25°C. Com alteracdo na nebulosidade, os
autores afirmaram que as superficies ao Sol resfriaram e mantiveram valores constantes e a
sombra houve um resfriamento rapido, indicando que logo alcancariam o mesmo valor. Para
0s autores, estes resultados sugerem que a exposicdo a radiagéo solar estimula a producdo de

um maior aquecimento das superficies dos materiais.
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Constata-se também que as médias obtidas da temperatura do ar externo em
estudo em relacdo as médias da temperatura do ar interno sofreu uma variacdo mais relevante
na época seca do que na época chuvosa em todos os tratamentos e praticamente em todos 0s
horérios, com exce¢do do primeiro (7 h) e ultimo (17 h) horario observado, fatores que, por
sua vez, coincidem com os horarios de menor angulo de incidéncia dos raios solares. Diante
disso, € possivel inferir que dentre os dois ciclos (chuvoso e seco) acompanhados, as cores
proporcionaram uma maior ineficiéncia no periodo seco comparado com o periodo chuvoso,
em relacdo a absorcao ou reflexao solar.

As pinturas refletivas ndo sdo, normalmente, contempladas em conjunto com 0s
materiais de baixa emissdo de radiagdo. No entanto, como a maioria dos materiais de
construcdo civil é de natureza ndo metalica, como por exemplo, concreto e madeira, absorvem
grande parte da energia térmica de onda longa incidente e a irradiam novamente para o
ambiente (VITORINO et al., 2003).

Porém, 0 concreto possui uma capacidade de amortecimento térmico muito alta,
que é definida pela propriedade do material em diminuir a amplitude das variacGes térmicas.
Percebe-se esse efeito mais nitidamente nos casos de grandes variagdes térmicas entre o dia e
a noite. Nessas circunstancias, no interior das instalacdes, a temperatura ndo atinge nem 0s
maximos e nem 0s minimos exteriores. Vale salientar que o concreto tendo essa capacidade
alta de amortecimento supera outros materiais, como o poliestireno expandido, material usado
principalmente para transportar peixes vivos, conservando o maximo possivel a temperatura
da agua. E em relacdo ao retardo térmico, que € definido como o tempo que leva uma
diferenca térmica ocorrida em um dos meios para se manifestar na superficie oposta, o
concreto tem um retardo térmico de 36 horas, ou seja, somente apos 36 horas da ocorréncia da
méaxima temperatura externa ocorrerdo valores da maxima temperatura interna (TINOCO,
2001).

Sabe-se ainda que a absortancia aumenta a medida que o material tem menor
resisténcia térmica (maior condutividade térmica) e um menor amortecimento térmico
(TINOCO, 2001). Materiais com maior condutividade térmica sdo mais aptos a direcionar
energia para seus interiores, e materiais com grande capacidade calorifica sdo capazes de
armazenar mais energia em suas massas. A medida que mais energia é armazenada, a
temperatura do material ou superficie aumenta o seu calor especifico (ALVES; VECCHIA,
2012). Contudo, a baixa condutividade térmica do concreto corrobora mais ainda com a

auséncia de consideraveis flutuacbes da temperatura da &gua nas unidades experimentais.
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Ressaltando, por tanto, a necessidade de avaliar outros materiais e coberturas em estudos

futuros.

5.5

Paréametros abidticos da 4gua

Observa-se que a temperatura da dgua aumentou gradativamente ao decorrer do

dia e obteve seu pico maximo as 15 horas em todas as epocas e tratamentos avaliados (Figuras

15 e 16).

Figura 15 — Oscilacbes da temperatura da agua (A) e oxigénio dissolvido (B) nas séries de horéarios

acompanhados em todos os tratamentos durante o periodo chuvoso
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Figura 16 — Oscilacdes da temperatura da agua (A) e oxigénio dissolvido (B) nas séries de horarios

acompanhados em todos os tratamentos durante o periodo seco
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As flutuacBes térmicas da agua oscilaram pela manhd entre 28,1 e 29,1°C no

periodo chuvoso e 27,6 e 28,8°C no periodo seco e durante a tarde variou entre 29,3 e 30°C

no periodo chuvoso e 29,5 e 30,1°C na época seca, sendo observadas entre 0s monitoramentos
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flutuacBes méaximas na faixa de 1°C, para mais ou para menos. Temperaturas mais elevadas a
tarde, sdo normalmente encontradas em ambientes aquéticos, refletindo o acimulo de energia
proveniente da radiacdo solar, favorecendo assim, o desempenho de peixes tropicais como a
tilapia, via aceleracdo do metabolismo e aumento da ingestdo de alimentos (LIMA et al.,
2008).

Percebe-se que as médias da temperatura da dgua obtidas pela manhd, em todos os
tratamentos no periodo chuvoso, estiveram um pouco acima das médias encontradas nos
respectivos tratamentos no periodo seco, embora as médias da temperatura do ar tenham
apresentado valores bem aproximados entre 0s dois periodos, demonstrando que
provavelmente ocorreu um menor resfriamento evaporativo e/ou perda de calor por conveccao
na superficie da agua na epoca chuvosa.

Ja com relacdo aos niveis de oxigénio dissolvido na agua, percebe-se que as
menores concentragdes foram obtidas no inicio da manha (7 h), oscilando discretamente entre
3,5 a 4,5 mg L™ em todos os tratamentos e nos dois periodos do ano, coincidindo com o inicio
da incidéncia dos raios solares. Contudo, a maior parte do experimento mostrou variacoes
entre 4,5 a 55 mg L™, com maior amplitude de oscilagbes diarias no periodo chuvoso,
provavelmente, devido a influéncia da baixa penetracao de luminosidade na coluna d’agua
(DURIGAN et al., 1992), pois em dias nublados, a pouca atividade fotossintética pode
diminuir a concentracdo de oxigénio dissolvido (ROTTA; QUEIROZ, 2003). Isto &, quanto
mais luz solar o tanque recebe, maior sera a producdo de oxigénio dissolvido na agua
(HILBRANDS; YZERMAM, 2004), sendo assim, justificam-se as menores oscilacdes nos
niveis de oxigénio dissolvido encontrados no periodo seco.

Nota-se também que no periodo chuvoso, logo pela manhd (7 h), os valores de
oxigénio dissolvido na agua foram superiores aos encontrados no periodo seco, sugerindo gque
a mortalidade constantemente observada nesta época do ano, diminuiu gradativamente a
densidade de estocagem dos peixes, levando possivelmente a um maior teor de oxigénio
dissolvido disponivel neste horario. Trabalhos semelhantes como os de Miyasaka e Castagnoli
(1995), Padua (1998) e Oliveira et al. (2007a), também correlacionaram a densidade de
estocagem ao aumento ou diminuicdo de oxigénio dissolvido na agua.

A temperatura da agua e oxigénio dissolvido, em estudo, mantiveram-se dentro da
faixa de conforto para o bom desempenho das tildpias nos horarios avaliados, em
conformidade com os estudos de Kubitza (2000a), Macédo (2004) e El-Sayed (2006) quando
afirmam que a variacdo térmica deve estar entre 27 e 32 °C, e de Boyd (1997), Kubitza (2003)
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e S& (2012) que recomendam manter os niveis de oxigénio dissolvido, preferencialmente,
acima de 4 mg L™. Kubitza (2000) relata que abaixo de 27°C as tilapias reduzem o apetite e 0
crescimento, pois conforme Sulis-Costa et al. (2013), quando a temperatura da agua esta fora
da faixa considerada ideal para a espécie ocorre um desvio energético na busca por
oxigenacdo e a consequéncia € a reducdo do crescimento. Castagnolli (1992) descreve melhor
desempenho para a tilapia do Nilo com a temperatura da dgua entre 26 e 28°C, Pinheiro et al.
(1997) ressaltam que a faixa 6tima esta entre 26 a 30°C, e Popma e Lovshin (1996) afirmam
que a temperatura ideal para o crescimento de tilapias esta em torno de 29 a 31°C. Edsall et al.
(1993), afirmaram que apesar da variacdo de + 2°C em relagdo a temperatura 6tima, a taxa
metabolica para maximizar o crescimento dos organismos aquaticos é mantida nos niveis
ideais, para cada espécie.

Os valores médios do potencial hidrogeniénico (pH) observados em todos o0s
tratamentos foram similares, refletindo estabilidade do meio, alcangando média proxima a 7,0
tendendo a alcalinidade (Tabela 10), em conformidade com a faixa adequada para tilapias
(SIPAUBA-TAVARES, 1995; KUBITZA, 2000a) durante o dois periodos em estudo. Como
observado por Mercante et al. (2005), os valores de pH no periodo seco tendem a ser
levemente superiores aos chuvosos, devido a diluicdo da concentracéo de calcio pelas chuvas
e 0 eventual aumento de matéria orgéanica na agua, que influencia nos compostos acidos. As
médias acompanhadas em estudo variaram de 7,151 + 0,566 a 7,328 + 0,406 e de 6,992 +

0,612 a 7,089 + 0,553, nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

Tabela 10 — Valores médios + desvios-padres dos parametros da dgua aos niveis de nitrito, amonia total e

potencial hidrogenibnico (pH)

Tratamentos Nitrito Ambnia total pH
(mg L™ (mg LY

Controle 0,856 + 0,244 0,753 0,421 7,238 £ 0,496
Preto 0,817 £ 0,205 0,567 + 0,140 7,285+ 0,392

o
8 Branco 1,107 £ 0,110 0,813 £ 0,337 7,151 + 0,566
n Verde 0,810+ 0,173 0,503 £ 0,012 7,275 £ 0,406
Amarelo 0,771+ 0,297 0,680 £ 0,403 7,241 +0,444
Azul 0,707 £ 0,204 0,780 £ 0,403 7,328 £ 0,406
Controle 0,499 £ 0,005 0,380 £ 0,062 7,028 £ 0,558
g Preto 0,525 + 0,012 0,367 £ 0,038 6,992 + 0,612
S Branco 0,551 + 0,097 0,300 £ 0,095 7,073+ 0,535
2 Verde 0,563 + 0,085 0,350 £ 0,017 7,020 0,564
©) Amarelo 0,506 + 0,013 0,353 £ 0,058 7,089 £ 0,553
Azul 0,481 £ 0,044 0,340 £ 0,026 7,055 + 0,562
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A amdnia total avaliada em estudo apresentou valores médios de 0,567 + 0,140 a
0,780 + 0,403 mg L™ no periodo seco e de 0,300 + 0,095 a 0,380 + 0,062 mg L™ no periodo
chuvoso, atingindo maior variacdo na amplitude de valores no periodo seco. Sabe-se que a
amobnia ¢ uma forma relativamente instavel do nitrogénio. Em condi¢Ges de aerobiose €
convertida a nitrito (NO) e posteriormente a nitrato (NO3). A presenca do ion aménio
(NH,") dissolvidos depende principalmente do pH e da temperatura da agua. Valores de pH
acima de 9,0 e temperatura da agua acima de 26°C favorecem a conversdo de NH;" (ion
amoénio) a NH3; (amdnia ndo ionizada) e aumentam a concentracdo deste Gltimo para niveis
que podem ser tdxicos ou letais para os peixes e demais organismos aquéaticos (SANDRE et
al., 2009). A taxa de amdnia ionizada em estudo variou de 0,0039 a 0,0054 mg L' e de
0,0021 a 0,0026 mg L™, respectivamente, no periodo seco e chuvoso, conforme o percentual
de amonia ionizada na aménia total em fungéo da temperatura da agua e pH apresentados por
Sé (2012). Os resultados encontrados estdo abaixo do limite do recomendado por Esteves
(2011), Kubitza (1999), Brasil (2005), Pereira e Mercante (2005), Sa (2012), Widanarni et al.
(2012) e Pinheiro et al. (2013).

Sé& (2012) afirma que em geral, a concentracdo de amdnia ndo ionizada maior que
0,5 mg L™ ja apresenta risco de letalidade aos animais cultivados, sendo observadas alteraces
patologicas em diferentes Orgdos de peixes, especialmente nos rins, baco e tireoide, e
danificacdo do epitélio branquial e retardo no crescimento. Ja a legislacao brasileira através
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, resolucao n°® 420, estabelece o valor de
0,02 mg L™ de NH; ndo ionizada em aguas de rios classe 1 e 2, e de 1,0 mg L™ de nitrogénio
amoniacal para rios de classe 3. Concentracdes de 0,25 mg L™ ou superiores a essa, afetam o
crescimento de peixes, embora a concentracdo letal (que mata 50% dos individuos) seja
consideravelmente superior (0,5 mg L™).

Em condi¢bes naturais a concentracdo de amonia atinge muito raramente, niveis
letais. Para atingir estes niveis devem ocorrer simultaneamente elevados valores de pH (>9,0),
temperatura (>26°C) e baixos valores de potencial de oxi-reducdo (ESTEVES, 2011). Valores
de amdnia ndo ionizada acima de 0,20 mg L™ ja sdo suficientes para induzir toxicidade
crbnica e levar a diminuicdo do crescimento e da susceptibilidade a doencas (KUBITZA,
1999). Niveis de amonia entre 0,70 e 2,40 mg L™ podem ser letais para os peixes, quando
expostos por curto periodo. Exposicao continua ou frequente a concentragdo de amonia toxica
acima de 0,02 mg L™ pode causar intensa irritacdo e inflamacio nas branquias (PEREIRA;
MERCANTE, 2005).
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Os valores de nitrito observados variaram de 0,707 + 0,204 a 1,107 + 0,110 mgL™
e de 0,481 + 0,044 a 0,563 + 0,085 mg L™ nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.
Segundo Tavares-Dias (2009), Kubitza (1999) e Mercante et al. (2006), a quantidade de
nitrito ndo deve ultrapassar a 1,0 mg L™ O excesso deste elemento pode prejudicar o
crescimento dos peixes e influenciar nos parametros abidticos da agua. De acordo com
Marengoni et al. (2013), a toxidez deste composto é devido a seu efeito negativo sobre a
osmorregulacdo e o transporte de oxigénio. Avaliando-se a média dos resultados obtidos, a
concentracdo de nitrato no periodo seco foi maior do que no periodo chuvoso, embora o
comportamento de seus valores tenha sido bem similar entre os dois periodos avaliados.

Apesar dos valores observados para amonia ionizavel e nitrito neste trabalho
estarem aproximadamente abaixo ou dentro do limite recomendavel, nota-se que no periodo
seco suas concentragdes foram mais acentuadas do que no periodo chuvoso. O cenario critico
da maioria dos acudes do nordeste e 0s sucessivos anos de estiagem prolongada com altas
taxas de evapotranspiracdo, fatores estes que associados, conduzem em uma reducdo no
volume hidrico dos reservatérios. Conforme o DNOCS (2013), o acude Pereira de Miranda,
de onde a agua foi obtida nesse estudo, encontrava-se com apenas 12% de sua capacidade na
época deste trabalho e, devido as diversas atividades decorrentes desenvolvidas em seu
entorno como a aquicultura intensiva, bem como altos niveis de poluicdo advindas dos
esgotos domésticos e dejetos oriundos da agricultura e pecuaria, deixou-o mais vulneravel ao
processo de eutrofizacdo, refletindo em uma maior predisposi¢cdo a acumulacdo de sais e
nutrientes, principalmente durante a estacéo seca. Corroborando com esta afirmacdo, Oliveira
(2009), atesta que o grau de eutrofizacdo do reservatorio Pereira de Miranda vem evoluindo
ao longo do tempo, com tendéncia a degradacdo da qualidade das suas aguas e ainda classifica
0 reservatorio em hipereutrofico. Vale salientar que segundo a Funceme (2013), as chuvas
decorrentes dos meses de fevereiro, marco e abril, foram 50,3% abaixo da média histérica em
todo o Estado do Ceard, inclusive no municipio de Pentecoste, e desde 2012 os niveis de
chuvas escassas se agravam. Portanto, o nivel hidrico baixo do acude em estudo pode ter
favorecido as concentracdes de amdnia ionizavel e nitrato encontrados durante o periodo seco
em todos os tratamentos analisados, ainda que em concentracdes leves. E 0s decréscimos nos
valores obtidos destas variaveis podem estar associados ao aumento da pluviosidade, tipica do

periodo chuvoso, embora exigua, resultaram em uma maior dissolucdo destes compostos.
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5.6 Parametros biéticos da agua

O inventério da diversidade do fitoplancton, nos dois periodos avaliados,
revelou a presenca de 24 espécies distribuidas em quatro classes taxonémicas
(Chlorophyceae, Cyanophyceae, Bacillariophyceae e Cryptophyceae). A classe
Cyanophyceae contribuiu com um maior niamero de espécies, nos dois periodos climaticos
(60% e 56%, respectivamente, no periodo seco e chuvoso), seguida de Clorophyceae (25% e
19%, respectivamente, no periodo seco e chuvoso), Bacilariophyceae (10% e 25%,
respectivamente, no periodo seco e chuvoso) e Cryptophyceae (5%), sendo 0s representantes

desta ultima observados apenas no periodo seco (Figura 17).

Figura 17 — Porcentagem de contribuicdo das classes fitoplancténicas para o periodo seco e chuvoso, encontrada

no canal de captacdo, Pentecoste, Ceara
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A anélise gquantitativa e qualitativa das espécies fitoplanctdnicas encontradas no
estudo (Tabelas 11 e 12) mostrou que 11 destas foram comuns aos dois periodos
(Ankistrodesmus sp, Monoraphidium contortum, Aphanizomenon sp, Sphaerocavum sp,
Geitlerinema amphibium, Aphanocapsa sp, Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena sp,
Microcystis aeruginosa, Cylindrospermopsis raciborskii, Aulacoseira sp), 5 foram exclusivas
do periodo chuvoso (Actnastrum sp, Plankthotrix agardhii, Synedra sp, Cyclotella sp,

Pennales) e 8 s6 foram encontradas no periodo seco (Dictyosphaerium sp, Crucigenia sp,
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Scenedesmus falcatus, Synechocystis sp, Plankthotrix sp, Planktolyngbya sp, Synedra cf.
pulchella e Cryptomonas sp). Nos dois periodos, praticamente todas as cianobactérias
encontradas apresentaram abundancia superior ao limite toleravel para atividade pesqueira,
com excecdo da Aphanizomenon sp, Plankthotrix agardhii e Geitlerinema amphibium no
periodo chuvoso e Aphanizomenon sp, Synechocystis sp, Plankthotrix sp, Planktolyngbya sp,
Geitlerinema amphibium e Aphanocapsa sp no periodo seco, pois conforme a resolugdo do
CONAMA 357/2005 o numero da densidade méxima de cianobactérias aquaticas, ao
abastecimento e consumo humano, bem como a aquicultura e atividade de pesca é de 20.000

cel/ml ou 2 mm®/L.

Tabela 11 — Analise Qualitativa e Quantitativa da Comunidade Fitoplanctdnica identificada no periodo chuvoso

no canal de captacdo do Acude Pereira de Miranda, Pentecoste, Ceara

FITOPLANCTON

Ponto de Coleta: CAPTACAO

Classes Organismo/MI Células/mL
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp 248 248
Actnastrum sp 83 496
Monoraphidium contortum 248 248
CYANOPHYCEAE
Aphanizomenon sp 496 16.872
Sphaerocavum sp 248 44.661
Plankthotrix agardhii 83 3.308
Geitlerinema amphibium 414 11.165
Aphanocapsa sp 992 198.491
Pseudanabaena catenata 3.391 33.909
Pseudanabaena sp 1.820 29.112
Microcystis aeruginosa 8.601 404.261
Cylindrospermopsis raciborskii 2.150 25.804
BACILLARIOPHYCEAE
Synedra sp 744 744
Aulacoseira sp 248 248
Cyclotella sp 165 165
Pennales 83 83
NAO IDENTIFICADOS
N&o identificado 2.895 2.895
TOTAL 22.909 772.710

Tabela 12 — Andlise Qualitativa e Quantitativa da Comunidade Fitoplanctonica identificada no periodo seco no

canal de captagdo do Acude Pereira de Miranda, Pentecoste, Cearé

FITOPLANCTON

Ponto de Coleta: CAPTACAO

Classes Organismo/mL Células/mL
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp 247 247
Dictyosphaerium sp 123 495
Crucigenia sp 1.980 1.980
Scenedesmus falcatus 123 247
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Monoraphidium contortum 123 123
CYANOPHYCEAE

Aphanizomenon sp 618 14.853
Sphaerocavum sp 495 69.314

Synechocystis sp 742 1.485

Plankthotrix sp 123 4.951
Planktolyngbya sp 742 11.882

Geitlerinema amphibium 123 3.713

Aphanocapsa sp 123 7.426
Pseudanabaena catenata 9.283 120.681
Pseudanabaena sp 9.902 108.922
Microcystis aeruginosa 3.465 363.900
Cylindrospermopsis raciborskii 2.846 34.162
N4o identificado 22.527 22.527

BACILLARIOPHYCEAE
Synedra cf. pulchella 1.609 1.609
Aulacoseira sp 371 1.485
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp 371 371
NAO IDENTIFICADOS

N4o identificado 5.569 5.569

TOTAL 61.505 775.942

A comunidade fitoplanctdnica no periodo seco apresentou-se superior tanto em
namero total de organismos quanto em namero de células em relacdo ao periodo chuvoso.
Para a classe Cyanophyceae, embora dominante nas duas estacBes climaticas analisadas,
observou-se pouca variagdo no numero de téxons entre os periodos, sendo a riqueza
ligeiramente superior no periodo seco, com 11 espécies. O aumento da biomassa de
cianobactérias muitas vezes esta relacionado com algumas caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente como temperaturas da agua entre 25 e 35°C, bem como a estratificacdo da coluna
d’4gua, limitada entrada de luz em profundidade, altos teores de nutrientes e baixas
concentracdes de CO, (DOKULIL; TEUBNER, 2000; KUBITZA, 2004). Em contrapartida, a
classe Bacilariophyceae demonstrou um respectivo declinio no periodo seco, divergindo da
classe Chlorophyceae que aumentou no mesmo periodo. Os valores de densidade total do
fitoplancton foram, em geral, mais baixos no periodo chuvoso. Conforme a variabilidade
anual do nivel hidrolégico do curso de agua, a composicdo e a abundancia do fitoplancton em
lagos marginais podem apresentar modificagdes substanciais (HENRY et al.,2006b).

As floracBes de cianobactérias sdo o resultado do crescimento exagerado destes
organismos em quantidades superiores a 103 células por mL, causando impacto negativo na
qualidade da &gua, além de tornar os ambientes impréprios também para a pesca e recreagdo
(BARBOSA et al.,, 2013). Desta forma, nota-se que a espécie Microcystis aeruginosa
juntamente com outras espécies como a Sphaerocavum sp, Aphanocapsa sp, Pseudanabaena

catenata, Pseudanabaena sp e Cylindrospermopsis raciborskii demonstram uma quantidade



74

de células por mL alarmantes nos dois periodos climaticos observados, sendo a Microcystis
aeruginosa e Aphanocapsa sp as mais abundantes e potencialmente toxicas.

No Brasil, os géneros Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis, Plankthotrix e
Aphanocapsa sdo potencialmente nocivos (CALLISTO; MORENO, 2006), pois sdo
considerados potenciais produtores de toxinas que podem ser prejudiciais tanto aos
organismos aquéticos quanto aos seres humanos (BICUDO et al., 1999; BOUVY et al., 2000;
MAGALHAES et al., 2001; AZEVEDO et al., 2002; MENDES, et al., 2003; BARBOSA et
al., 2013), pois as cianobactérias, classe mais evidenciada nos dois periodos climaticos
observados, podem se acumular em musculos de peixes, 0 que constitui uma via importante
de contaminacdo para populacdes consumidoras de pescado (TENCALLA et al., 1994;
AMORIM; VASCONCELOS, 1999; MAGALHAES et al., 2001; MAGALHAES et al,,
2003), bem como provocar intoxicacdes pela ingestdo e contato com corpos d’adgua
contaminada (PANOSSO et al., 2007; CESTEB, 2013).

Microcystis, Aphanocapsa e Cylindrospermopsis sdo as cianobactérias mais
comuns em ambientes eutrofizados, cujas floragdes sdo tdxicas em mais de 60% dos casos
(BARBOSA et al., 2013), portanto as florac6es de cianobactérias nos dois periodos analisados
podem ser atribuidas ao aporte exdgeno de nutrientes e devido ao aumento da eutrofizacdo no
Acude Pereira de Miranda, Pentecoste (CE). ObservacGes semelhantes foram feitas por
Borges et al. (2008), no reservatorio de Capivari (PR), conferindo a alta concentracdo de
nutrientes e estabilidade do reservatorio como o fator para a ascendéncia de cianobactérias,
principalmente de Microcystis. Panosso et al. (2007) também relatam que o aumento da
frequéncia, intensidade e dispersdo das floracGes de cianobactérias em reservatorios tem sido
atribuido principalmente a expansdo do problema da eutrofizacdo artificial que associada a
fatores ambientais, como luz e temperatura, podem influenciar neste aumento.

Costa et al. (2011) ao analisar a utilizacdo da Chlorella sp. como suplemento
alimentar durante a larvicultura de tilapia do Nilo, em Fortaleza (CE), observou que dentre as
microalgas presentes na dgua dos tanques, tanto no inicio quanto ao fim do experimento,
revelou em ambas as coletas, que as cianobactérias do género Microcystis também
apresentaram uma dominancia, em torno de 95% enquanto que 0s 5% restantes
corresponderam a cloroficeas.

As cloroficeas por possuirem células pequenas e de rapido crescimento

conseguem explorar ambientes saturados de luz e nutrientes (REYNOLDS, 2006), podendo
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assim explicar sua segunda posicdo em dominancia nas duas esta¢des climaticas analisadas,
principalmente no periodo seco.

No periodo chuvoso houve a ascensdo da classe Bacilariophyceae (diatoméaceas)
refletindo a contribuicdo das chuvas na turbuléncia da 4gua e diminuicdo da atenuacéo da luz
como determinante no processo da selecdo das espécies (REYNOLDS et al., 1994).
Explicacdo similar sobre a turbuléncia das aguas e seu consequente processo de revolvimento
e ressuspensdo dos sedimentos como influéncia no incremento das diatoméaceas foi também
descrito por Lachi e Sipalba-Tavares (2008), ao analisar a qualidade da dgua e composi¢do
fitoplanctonica de um viveiro de piscicultura utilizado para fins de pesca esportiva e irrigacao.
Fernandes et al. (2005) corroboram também com esta informacdo ao relatar o trabalho de
Lewis (1978) no Lago Lanao (Filipinas), afirmando que as diatomaceas predominam nos
periodos de baixa luminosidade, e com elevadas concentracBes de nutrientes, ambas sdo
causadas, conforme os autores, pela turbuléncia gerada pela desestratificacdo térmica da agua
em diferentes periodos do ano.

De acordo com Harper et al. (2006), um distarbio qualquer possibilita a
colonizacdo de novas espécies, podendo haver substituicdo das mesmas conforme o grau de
dominancia fitoplancténica existente, tendendo assim a aumentar a riqueza das espécies na
comunidade, circunstancia esta em conformidade ao observado no presente estudo com o
surgimento da classe Cryptophyceae no periodo seco.

Sabe-se ainda que o off-flavor sdo odores ou sabores indesejaveis adquiridos pelos
peixes durante o cultivo através da absor¢do de substancias dissolvidas na agua (via
branquias) ou ingeridas intencionalmente ou involuntariamente durante a alimentacdo
(absorcao do trato digestivo). Diversas substancias foram identificadas como causadores de
off-flavor na carne do pescado, sendo a geosmina e o metil-isoborneol as mais frequentemente
envolvidas, o que confere ao filé do peixe o gosto de barro. Estas substancias sdo produzidas
por bactérias da ordem dos actinomicetos (entre estas as dos géneros Streptomyces e
Nocardia) e por algas cianoficeas do género Oscillatoria, Anabaena, Lyngbya e Microcystis
(KUBITZA, 2004), vale ressaltar que esta Gltima, Microcystis, demonstrou uma acentuada
presenca nos dois periodos observados, indicando assim provaveis prejuizos na qualidade do
pescado produzido.

Em relacdo & mortalidade em peixes devido as floragdes de algas, Eler et al.
(2001), estudando pesque-pague da cidade de Descalvado (SP), associaram a morte de

matrinxas (Brycon cephalus) e pacus (Piaractus mesopotamicus) com floracGes de Anabaena
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spiroides e Microcystis aeruginosa, possivelmente pelo efeito da toxicidade destas
cianobactérias e obstrucdo das branquias. Tencalla et al. (1994) também observaram que as
toxinas entram nos tecidos via trato gastrointestinal e em menores proporg¢des pelas branquias
ou pele. Outro agravante relacionado as floracdes de algas é o acimulo de mucilagem aderida
as branquias dos peixes causando morte por asfixia fato observado por Li et al. (2004), apds
ocorréncia de floracdo de Microcystis aeruginosa em tanques de cultivo de tilapia
(BARBOSA et al., 2013).

Ratifica-se ainda que o crescimento excessivo de fitoplancton seja bastante
prejudicial aos peixes porque durante o dia o fitoplancton existente nesses ambientes
produzira uma grande quantidade de oxigénio dissolvido pelo processo de fotossintese,
porém, durante a noite esse processo se inverte, e ocorrerd um intenso consumo de oxigénio
dissolvido pela respiracdo e decomposicdo, decrescendo as concentracbes de oxigénio
dissolvido para os peixes (SANDRE et al., 2009).

5.7 Parametros avaliados

O peso e comprimento médios iniciais foram, respectivamente, de 0,019 a 0,021 g
e de 0,973 a 1,070 cm no periodo seco, enquanto no periodo chuvoso foi de 0,017 a 0,023 g e
0,800 a 0,937 cm. Apos 28 dias de masculinizacdo, os organismos avaliados apresentaram
valores finais em peso e comprimento, respectivamente, de 0,493 a 0,710 g e 3,047 a 3,633
cm no periodo seco, enquanto no periodo chuvoso foi de 0,947 a 1,573 g e 3,273 a 4,533 cm.

A taxa de crescimento dos peixes esta relacionada a diversos fatores, englobando
0 ambiente de cultivo, a disponibilidade de alimento e as caracteristicas da espécie. Deste
modo, os indices de crescimento das pds-larvas de tilapias ao final do periodo de
masculinizacdo podem variar muito (TOYAMA et al., 2000). Kubitza (1999) relata que para
um bom desempenho apds 28 dias de masculinizacdo, devem-se obter valores de alevinos
com peso e comprimento, respectivamente, entre 0,8 e 1 ge 4 e 5 cm. Popma e Green (1990)
e Popma e Lovshin (1996) afirmam que ao final do periodo de masculinizacdo o peso médio
dos peixes podera ser de 1 a 5 g, e a temperatura da agua e a qualidade da racdo sdo os fatores
que mais influenciam esta variacao.

O crescimento em peso e comprimento dos alevinos masculinizados em estudo
ndo diferiu (p>0,05) significantemente entre os tratamentos em cada estagdo climética

avaliada (Tabelas 13 e 14). Nota-se que no periodo seco, os peixes de todos o0s tratamentos
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ndo apresentaram valores dentro do estimado por Popma e Green (1990) e Kubitza (1999).
Diferentemente dos tratamentos do periodo chuvoso que provavelmente apresentaram 0S

valores indicados em decorréncia da menor sobrevivéncia obtida.

Tabela 13 — Médias e desvios-padrdes das variaveis biométricas e percentuais de sobrevivéncia dos alevinos de
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, para os diferentes tratamentos no periodo seco

Tratamentos ~ Comprimento Comprimento Peso inicial Peso final Sobrevivéncia
inicial (cm) final (cm) (9) (9) (%)
Controle 0,983+0,112 3,310 £ 0,506 0,019 £ 0,003 0,587 £ 0,081 84,9
Preto 1,070 £ 0,099 3,047 £ 0,496 0,021 £ 0,004 0,620 £ 0,115 90,6
8 Branco 0,973 +£0,153 3,270 £ 0,547 0,019 £ 0,001 0,493 £ 0,115 80,4
% Verde 1,010 £ 0,109 3,447 £0,720 0,020 £ 0,003 0,697 £ 0,276 79,8
Amarelo 1,047 £ 0,107 3,377 £ 0,607 0,020 £ 0,003 0,530 £ 0,089 75,3
Azul 1,067 £ 0,165 3,633 £0,444 0,019 £ 0,001 0,710 £ 0,085 75,2

Tabela 14 — Médias e desvios-padrdes das variaveis biométricas e percentuais de sobrevivéncia dos alevinos de

tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, para os diferentes tratamentos no periodo chuvoso

Tratamentos  Comprimento Comprimento Peso inicial Peso final Sobrevivéncia
inicial (cm) final (cm) (9) (9) (%)
Controle 0,897 £ 0,076 4,533+ 1,151 0,020+0,003 1,517 +0,365 471
o Preto 0,933 +0,071 3,273 £ 0,680 0,017+0,003  1,023+0,214 55,4
S| Branco 0,937 + 0,067 3,457 + 0,854 0,018£0,002 0,947 +0,057 59,8
2| Verde 0,927 + 0,098 3,660 £ 1,012 0,018+0,002 1,120 +0,633 52,1
Ol  Amarelo 0,800 + 0,091 3,647 + 1,064 0,023+0,006 1,000 +0,108 67,9
Azul 0,923 + 0,068 3,887 £0,971 0,020 + 0,003 1,573 £ 0,631 43,1

De acordo com Kubitza (2000b), a mortalidade em peixes pode ser aguda quando
muitos peixes morrem de uma sé vez, crénica quando poucos peixes morrem nos primeiros
dias e a mortalidade aumenta a cada dia e subcronica quando todos os dias um pequeno
namero de peixes morrem. Em caso de mortes crénicas, o autor afirma que dentre as causas
estd a qualidade da racdo. No entanto, as mortalidades neste estudo foram subcrdnicas, com
maior intensidade na fase inicial, nos dois periodos em estudo (chuvoso e seco), logo apos a
estocagem das pos-larvas nos tanques experimentais, devido aos manejos e manipulacdes.
N&o foi realizada a contagem das mortes identificadas diariamente presente nas unidades
experimentais, desse modo, ndo foi possivel identificar se houve ou ndo canibalismo entre 0s
organismos observados. Entretanto, Borges (2004) em aquérios translicidos, também
identificou uma maior mortalidade (51%) na primeira semana de cultivo de tilapias, em 27°C
de temperatura da adgua ao comparar com uma menor mortalidade (12,50%) no mesmo

periodo a 35°C. O autor associou ao acontecimento a falhas no inicio do funcionamento dos
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filtros bioldgicos, gerando um acimulo de produtos nitrogenados tdxicos, indicando que pés-
larvas de tilapias do Nilo, mesmo cultivadas em ambientes térmicos confortaveis, como no
presente estudo, sdo mais sensiveis e exigentes na qualidade da agua no inicio do processo de
masculinizacéo.

Dias-Koberstein et al. (2006), ao utilizar diferentes temperaturas da agua (28, 32 e
36°C) durante a masculinizacdo sexual da tilapia do Nilo em aquarios translicidos,
observaram que a temperatura de 32°C da agua proporcionou melhor resultado, com 89,3%
de sobrevivéncia. No entanto, experimentos realizados com alevinos no periodo de verdo em
viveiros de terra, embora com temperaturas médias da agua de 24,3°C, também verificaram
taxas de sobrevivéncia superior a 80%, 0 que demonstra que a temperatura € um fator
limitante para sobrevivéncia de alevinos de tilapias (HEIN, 2006), apesar dos distintos
ambientes de cultivo. Os alevinos em estudo mantidos entre 27 e 30 °C (dentro da faixa de
conforto térmico da espécie) demonstraram uma ligeira maior resisténcia no periodo seco do
que no periodo chuvoso, embora os valores medios dos parametros abioticos da dgua tenham
sido semelhantes entre os dois periodos experimentais.

Durante o periodo seco, aos 28 dias de masculinizacdo, a sobrevivéncia dos
alevinos de tilapia em estudo (Oreochromis niloticus) foi inferior nos peixes mantidos em
tanques de cor azul (75,2%), amarela (75,3%) e verde (79,8%). Nos demais tratamentos
(branco, controle e preto) a sobrevivéncia obtida variou entre 80,4% e 90,6%, valores
superiores ao recomendado por Kubitza (1999), ou seja, maiores que 80 %. No periodo
chuvoso, a taxa de sobrevivéncia foi inferior ao periodo seco em todos os tratamentos
observados, e apresentou em todos os tratamentos valores abaixo do recomendado por
Kubitza (1999). Porém, como no periodo seco, a taxa de sobrevivéncia foi inferior nos
organismos mantidos em tanques de cor azul (43,1%) e verde (52,1%), bem como na cor
controle (47,1%) e superiores nos organismos cultivados em tanques de cor branca (59,8%) e
preta (55,4%), assim como na cor amarela (67,9%) que, diferentemente do periodo seco,
apresentou o maior percentual no periodo chuvoso. A cor azul pode ter influenciado
negativamente o comportamento dessa espécie nos dois periodos observados.

Valores semelhantes de sobrevivéncia foram relatados por Popma e Green (1990)
mencionando trabalhos com taxa de sobrevivéncia entre 70 a 80%, podendo, no entanto,
apresentar valores inferiores a 50 %.

Ao contrario dos resultados obtidos, Andrade et al. (2004) ao analisar o cultivo de

tilapias em aquarios recobertos por tiras de vinil com diferentes coloragdes (branca, controle,
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azul, marrom, vermelho e verde) e mantidas em 25°C observaram que a cor verde obteve a
maior taxa de sobrevivéncia (92,50%) dos organismos cultivados, seguida da marrom e
controle com resultados similares (85,5%). Em contrapartida, os autores obtiveram valores
semelhantes ao estudo no periodo seco, com percentuais médios de sobrevivéncia em refigios
azuis em 77,50%.

J& em aquarios transllcidos, Borges (2004), durante a masculinizacdo de tilapias
do Nilo, mantendo-as em duas temperaturas, 27°C e 35°C, obteve ao final de seus ensaios 0s
sequintes valores de sobrevivéncia, sucessivamente, 42,40 e 66,56%, e percentuais de
ocorréncia de canibalismo, respectivamente, de 2,50 e 19,38%. Percebeu-se, portanto, que
tildpias cultivadas em temperaturas dentro da faixa de conforto térmico resultaram em
menores indices de canibalismo entre os organismos. O autor menciona ainda que 0s
resultados finais em peso e comprimento total ndo diferiram entre si em relacdo as diferentes
temperaturas analisadas, ficando em média 3,8 cm e 1,04 g. Pelo exposto, pode-se perceber
que a populacdo da tilapia do Nilo, utilizada no presente estudo, apresentou em todos 0s
tratamentos examinados no periodo seco valores superiores aos ensaios de Borges (2004) em
relacdo a sobrevivéncia e medias de comprimento total final, embora tenha apresentado
valores inferiores nas médias finais em peso. J& na estacdo chuvosa, em comparagdo com 0S
resultados do referido autor, todos os tratamentos, exceto a cor azul, apresentaram-se
superiores em sobrevivéncia, bem como similaridades nas médias encontradas em peso e
comprimento final.

Luchiari e Freire (2009), ao analisar diferentes cores em aquarios sobre o
comportamento individual e em grupo de adultos de tilapias, mantidos em temperatura da
agua em média de 24°C, relataram que a cor amarela tende a ndo afetar o desempenho
individual dos organismos, além de proporcionar uma maior homogeneidade em seu
crescimento. Observacdo corroborada por Freitas (2011), que ao examinar a preferéncia
ambiental em alevinos de tilapia cultivados em aquarios com diferentes coloracdes (amarela,
branca, azul, verde e vermelho), conservados em temperatura da agua em média de 22,7°C, o
autor observou gue o ambiente com coloracdo amarela foi a mais visitada, indicando ser a cor
de preferéncia dos alevinos seguida da cor branca. Apesar de ter encontrado nesse estudo a
menor taxa de sobrevivéncia no periodo seco nos alevinos mantidos em tanques amarelos,
situacdo inversa ocorreu no periodo chuvoso, os alevinos mantidos em tal cor apresentaram os

maiores percentuais em sobrevivéncia entre os tratamentos, indicando assim, que neste
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periodo do ano, a preferéncia ambiental dos alevinos de tilapia pela coloracdo amarela tornou-
se mais evidenciada.

Alguns organismos aquaticos em estagios iniciais de vida, cultivados em reflgios
coloridos e mantidos em temperaturas dentro da faixa de conforto térmico para a espécie,
apresentaram diferentes respostas comportamentais, como comprovou Papoutsoglou et al.
(2000), durante o cultivo de carpa-comum (Cyprinus carpio), em gque o uso de tanques de cor
preta proporcionou maior estresse entre 0S organismos, pois ocasionou maiores niveis de
cortisol plasmatico, em comparacdo aos animais estocados em tanques claros. Ja Volpato
(2000) ao avaliar as cores em incubadoras em larvas de matrinxa (Brycon orthotaenia)
observou que a cor azul diminuia significativamente o canibalismo, quando comparado
quanto ao uso das cores verde, vermelho e branco nos tanques. Andrade et al. (2006)
relataram que o uso de reflgio azul reduziu a sobrevivéncia dos alevinos de piavucu
(Leporinus macrocephalus) em relacéo aos tratamentos sem refligio e com refugio vermelho e
verde. Segundo Weingartner e Zaniboni Filho (2004), diferentemente dos resultados acima
referidos, larvas de pintado amarelo (Pimelodus maculatus) cultivadas em aquarios de cor
preta e branca ndo diferiram quanto a sobrevivéncia.

No entanto, no presente estudo, as pos-larvas de tilapias em tanques de coloracao
azul apresentaram 0s piores indices de sobrevivéncia nos dois periodos observados, e ao
manté-las em tanques com coloracdo branca e preta, no periodo seco, apresentaram 0s
melhores resultados para a mesma variavel. Essas respostas sdo elucidadas por Merigue et al.
(2004) que afirmam que juvenis de Oreochromis niloticus cultivados em 27°C (proximo aos
valores encontrados em estudo), na cor preta ameniza as interacGes agonisticas e 0 estresse, ao
passo que a cor azul, conforme os autores, deve ser evitada, por estimularem essas respostas.
Constatacdo também corroborada por Fanta (1995) quando afirmou que a coloracdo ambiental
azul deixa as tilapias mais agressivas, mesmo cultivadas dentro da faixa de conforto térmico.
No entanto, a cor verde ndo foi favoravel nas duas épocas observadas, discordando de Fanta
(1995) que a indica para uso em meios artificiais como tanques ou aquarios experimentais por
corresponder aquela do ambiente natural de regides onde a espécie ocorre. Portanto, em
conformidade com Andrade et al. (2004), deduz-se, assim, que o0 bem-estar provocado por tais
cores impulsionou a diminuicdo dos confrontos caracteristicos da espécie estudada.

Toyama et al. (2000), ao avaliar o efeito da suplementacdo de vitamina C, para
0,50, 100, 200, 400, 600, 800 e 1.000 mg por kg da dieta durante a masculiniza¢do sexual da

tilapia do Nilo em “hapas” instalados dentro de caixas circulares de fibra de vidro de 1.000 L
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e mantidas em temperatura da 4gua em media de 25 °C, obteve em todos 0s seus tratamentos
valores médios finais em peso e comprimento, respectivamente, entre 0,26 a 0,42 g e 2,35 a
2,96 cm, resultados estes menores do que foi encontrado em estudo para as duas variaveis e
estacdes do ano.

Conforme Solimam et al. (1994), tilapias alimentadas com dietas sem é&cido
ascorbico exibem baixa taxa de crescimento, portanto, os resultados obtidos em estudo,
provavelmente, devem-se a riqueza de alimentos naturais disponibilizados pela 4gua provinda
do canal de abastecimento do Centro de Pesquisas em Aquicultura (CPAQ), pois temperaturas
elevadas o ano todo e intensa radiacéo solar favorece a producao de plancton, alimento natural
de grande qualidade e baixo custo (KUBITZA, 1999). No entanto, dentre os fatores que
podem comprometer a eficAcia da masculinizacdo sexual, citam-se o baixo consumo de
alimentos devido a dispersdo por correntes de ar/agua, baixa flutuabilidade da racdo em po,
assim como a presenca do alimento natural (plancton) (YASUI et al., 2007). Portanto, a
presenca em excesso de plancton durante os periodos experimentais em estudo sugere que
pode haver uma maior variacdo na proporcao dos sexos entre os alevinos acompanhados, ou
seja, uma maior proporcao de fémeas entre os organismos, desfavorecendo assim, as etapas
posteriores de cultivo.

A densidade de estocagem também é um importante fator relacionado com a
sobrevivéncia (TOYAMA et al., 2000). Em altas densidades, ha maior chance de estresse e
respectivos efeitos sobre o sistema imunologico e maior probabilidade de degradacdo da
qualidade da dgua. A melhor densidade varia conforme a espécie, tamanho dos exemplares e
sistema de cultivo (MARTINELLI et al., 2013). Recomenda-se para masculinizacdo sexual da
tildpia do Nilo a densidade de estocagem de trés a cinco pés-larvas por litro, em gaiolas com
tela de nylon, tanques e sistemas de recirculacdo de agua (POPMA; LOVSHIN, 1996;
TACHIBANA et al.,, 2009). Vera Cruz e Mair (1994) constataram que o aumento da
densidade de estocagem reduz a sobrevivéncia final de pos-larvas de tilapias submetidas a
masculinizacdo sexual em “hapas”, e relataram valores de 92,2; 76,1 e 68,9% de
sobrevivéncia para densidades de estocagem de 2.000; 6.000 e 10.000 pés-larvas m?,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos no trabalho de Varadaraj et al.
(1994), quando afirmaram que a sobrevivéncia foi drasticamente diminuida quando a
densidade de estocagem foi maior que 500 pés-larvas m? (TOYAMA et al., 2000). A luz dos
resultados relatados acima, pode-se inferir que a densidade utilizada neste experimento (2,4

pos-larva por litro) esta dentro da normalidade.
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Salientando os aspectos ambientais dos dois periodos em estudo, Hein et al.
(2004) relatam que, durante o periodo chuvoso, possiveis alteragdes repentinas nos
parametros limnologicos tendem fazer a sobrevivéncia cair, sendo a mortalidade até maior
que 20%. Além disso, S& (2012) relata que os ecossistemas aquaticos continentais (lagos,
lagoas, rios) apresentam, geralmente, baixa alcalinidade, sendo ent&o sujeitos ao processo de
acidificacdo ocasionado pela a¢do das chuvas. Conforme o autor, isso acontece porque o pH
da &gua das chuvas é naturalmente &cido por conta da reacdo do CO, da atmosfera com a
agua, e esta acidificacdo dos ecossistemas aquaticos continentais leva consequentemente a
diminuicdo de biomassa aquatica e perda da biodiversidade. Ostrensky e Boeger (1998)
também afirmam que as turbuléncias ocasionadas pelas chuvas sobre a coluna d’agua neste
periodo tende a ressuspender a matéria organica que esta depositada no fundo dos viveiros,
lagos ou rios, permitindo que parte do oxigénio dissolvido existente seja gasto na oxidagédo
dessa materia organica, diminuindo assim a quantidade disponivel aos peixes, tendendo a
promover estresse e hipoxia aos organismos, principalmente a noite, quando o aumento da
competicdo por oxigénio dissolvido € mais acentuado, 0 que sucessivamente tendera a ocorrer
excessivas mortalidades. Além disso, segundo MacKenzie e Kiorboe (1995), as condigdes de
turbuléncia da dgua reduzem a taxa de alimentacao pelos peixes abaixo daquelas que ocorrem
durante as condi¢des de calmaria.

Haja vista, a baixa sobrevivéncia dos organismos avaliados no periodo chuvoso
era prevista, porém os valores obtidos em todos os tratamentos avaliados ficaram abaixo do
esperado, provavelmente devido ao estresse ambiental anteriormente relatado, bem como a
presenca de floracdes fitoplanctonicas, sobretudo de cianobactérias, que possivelmente
agravou a situacdo, especialmente a noite, periodo ndo monitorado no presente estudo.
Todavia, vale enfatizar que devido as semelhancas obtidas nas floracbes algais nos dois
periodos investigados (seco e chuvoso), estes organismos em excesso podem ter influenciado
na sobrevivéncia encontrada ndo apenas no periodo chuvoso, bem como no seco, e
consequentemente ter prejudicado o desempenho produtivo de todos o0s organismos
mensurados.

Em tanques rasos a estratificacao térmica da-se em apenas duas camadas e tem um
carater diario. Durante o dia a camada superficial pode se separar da camada profunda por
gradiente de temperatura/densidade. Porém no periodo noturno o perfil térmico tende a se
homogeneizar, misturando as camadas bruscamente. Os peixes em geral ndo resistem a

mudancas bruscas da temperatura da &gua, e tendem a buscar sua zona de conforto térmico
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dentro destas camadas. Deste modo, mudancas na temperatura da &gua podem induzir o
desequilibrio fisiologico (“estresse™) e mesmo matar os peixes em um tanque (CYRINO et al.,
2014). Portanto, sendo confirmada a hipotese de estratificacdo térmica na estacdo chuvosa,
justifica-se ainda mais a acentuada mortalidade encontrada neste periodo.

Ainda assim, na estacdo chuvosa, durante os horarios ndo monitorados podem ter
ocorrido choques térmicos na camada superficial da 4gua no momento exato das chuvas,
promovendo assim, um estresse repentino e prejudicial ao desenvolvimento dos organismos
avaliados, pois segundo Kubitza (1998), neste periodo, pds-larvas e alevinos podem nao
tolerar choques térmicos maiores que 1 °C de diferenca de temperatura da agua.

A luminosidade é um fator também importante para o processo de larvicultura a
alevinagem, estando relacionada com a localizacéo, captura e ingestdo de presas pelas larvas.
Longos periodos de luz costumam melhorar o desenvolvimento das larvas aparentemente
devido ao efeito sinérgico que existe entre a disponibilidade de alimento e o comprimento do
dia, sendo que o efeito da luz pode levar a liberacdo de horménios como a somatotropina e
alguns horménios tireoidianos. Por outro lado a presenca de luz contribui para o aumento do
canibalismo, uma vez que propicia melhor visualizagdo da presa pelo predador (SCHUTZ et
al., 2008). Ressalta-se que os hormdnios tireoidianos estimulam em peixes o apetite, a
atividade de enzimas intestinais, a sintese protéica no figado e masculo, o crescimento de
cartilagens e 0ssos, e melhoram a conversdo alimentar (BALDISSEROTTO, 2002).

A intensidade da luz e a cor do ambiente podem afetar a deteccdo dos alimentos, a
taxa de conversdo alimentar, bem como no sucesso da alimentacdo dos organismos
cultivados, influenciando, assim, no crescimento, a mortalidade e 0 comportamento natatério
dos peixes (PAPOUTSOGLOU et al, 2000; ROTLLANT et al., 2003; HENNE;
WATANABE, 2003; PAPOUTSOGLOU et al , 2005; JENTOFT et al., 2006; STRAND et
al., 2007; IMANPOOR; ABDOLLAHI, 2011; ELNWISHY et al., 2012; SABRI et al., 2012),
principalmente em tilapias (Oreochromis niloticus), que sdo consideradas peixes diurnos, por
receberem de sua visdo um forte estimulo sensorial para discriminacdo de movimentos,
formas, cores, aspecto topografico e profundidade (FANTA et al., 1995; MERIGUE et al.,
2004).

Com base no exposto, e sabendo que os organismos em estudo viveram em
continuo estresse decorrente das floragdes algais potencialmente toxicas, os resultados obtidos
indicam ainda, maior dificuldade das pos-larvas na deteccdo visual da racdo ou falta de

atratividade desse alimento, quando cultivadas em tanques escuros (PEDREIRA et al., 2008)
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0 que poderia explicar a pior sobrevivéncia dos animais observados tanto no periodo chuvoso
(céu oscilando em claro e nublado) quanto no periodo seco (céu claro), em dois (azul e verde)
dos trés tratamentos considerados escuros (azul, verde e preto). Consequentemente, tanques
claros proporcionariam deteccdo mais eficiente da racdo (principalmente nos dias iniciais em
estudo, com o inicio da alimentacdo exdgena), promovendo assim um maior consumo de
alimentos e, dessa forma, os organismos ficariam menos susceptiveis as doencas e
mortalidades, pois conforme Kubitza (2006), tilapias em processo de masculinizacdo mal
nutridas tendem a apresentar menor sobrevivéncia e um percentual maior de fémeas entre os
alevinos que terminam a reversdo com tamanho inferior a trés centimetros. Dessa forma, o
contraste do alimento com o tanque denota ser um fator importante para a captura do alimento
pelos peixes que nadam ativamente em toda coluna d’agua como a tilapia do Nilo.

Além disso, alguns aspectos construtivos como o formato circular dos tanques
experimentais em estudo podem ter desfavorecido os resultados em sobrevivéncia, e
sucessivamente no ganho em peso e comprimento dos peixes avaliados, pois alevinos de
tildpias (caracteristicas de ambientes Iénticos), devido ao habito de aglomerarem-se na
superficie do tanque durante o dia e no fundo a noite, apresentam melhores resultados de
sobrevivéncia, conversdo alimentar e producdo em tanques retangulares, possuindo maior
relacdo superficie/volume, do que tanques cilindro-conicos. Contrariamente, larvas de
waleyes (Sander vitreus) apresentaram melhor rendimento em tanques cilindricos, quando
comparados com os de formato cubdide. Tanques circulares geralmente resultam em maior
metabolismo dos peixes, menor deposicdo de lipideos na musculatura das nadadeiras, em
maior consumo de oxigénio dissolvido e excrecdo de amdnia, além de um menor crescimento
e biomassa. Ross et al. (1995), comparando tanques circulares com retangulares de fluxo
continuo e cruzado, observaram que as trutas (Oncorhynchus mykiss) em tanques circulares
situavam-se em sentido contrario ao da corrente, enquanto nos tanques retangulares com fluxo
direto, nadavam também no mesmo sentido do fluxo. Observaram ainda, que o nimero de
toques contra as paredes dos tanques e entre 0s peixes € menor em tanques circulares,
sugerindo que estes contatos podiam causar um problema para o cultivo, devido ao risco de
doencas (PEDREIRA, 2001).

A analise de variancia para incremento médio em peso e comprimento total
revelou inexisténcia de diferencas significativa (p>0,05) entre os diferentes tratamentos no
periodo chuvoso, assim como no periodo seco (Figuras 18 e 19). No entanto, houve interacdo

significativa em relagdo ao incremento médio em peso e comprimento total entre os dois
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periodos, pois ao final do cultivo, o tratamento azul e controle do periodo chuvoso diferiram
significantemente (p<0,05) dos demais tratamentos do periodo seco, por apresentarem
maiores valores em incremento médio em peso, e o teste de comparacdo de médias (Tukey),
demonstrou haver similaridade entre as médias obtidas nesses dois tratamentos (controle e
azul) (Figura 20).

Figura 18 — Incremento médio em peso dos alevinos masculinizados de tilapia no periodo seco “A” e chuvoso

“B” em todos os tratamentos experimentais
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Figura 19 — Incremento médio em comprimento total dos alevinos masculinizados de tilapia no periodo seco “A”

e chuvoso “B” em todos os tratamentos experimentais
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Figura 20 — Incremento médio em peso “A” e comprimento total “B” dos alevinos masculinizados de tilapia

entre as duas estacOes climaticas em estudo (seco e chuvoso)
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J& em relacdo ao incremento médio em comprimento, apenas o tratamento
controle do periodo chuvoso diferiu significantemente (p<0,05) dos outros tratamentos do
periodo seco estiagem. Isto é, os maiores incrementos médios em peso e comprimento total
entre as estacdes estudadas foi observado no tratamento controle.

Vale enfatizar que com o aumento do peso corporal e/ou idade dos peixes 0s
processos metabdlicos diminuem e o gasto de energia por unidade de peso corporal decresce
(ROTA, 2002). No entanto, ao final de 30 dias experimentais no periodo chuvoso, verificou-
se que a frequéncia alimentar (seis vezes ao dia), a acentuada mortalidade dos organismos, e a
interacdo entre elas, podem ter influenciado os valores obtidos do peso médio final,
comprimento médio final, assim como no incremento médio em peso e comprimento total dos
organismos avaliados em todos os tratamentos. Com 0 aumento diario e continuo da
mortalidade, a densidade foi também diminuindo, ocorrendo um subaproveitamento do
espago de cultivo (PIAIA et al.,, 2000; MARTINELLI et al., 2013), que provavelmente
permitiu aos peixes uma maior acumulacdo de gordura corporal, em razdo da maior oferta de
racdo e da menor competicdo por alimento (LAZZARI et al., 2011; MARTINELLI et al.,
2013). Portanto, os resultados acentuados obtidos pela cor controle (sem pintura) e azul no
periodo chuvoso em comparacdo com todos os tratamentos do periodo seco, no que diz
respeito ao incremento médio em peso e comprimento total, podem ser justificados pela
elevada mortalidade neste periodo que provavelmente desencadearam as respectivas respostas
quanto as referidas variaveis.

Dentre os tratamentos que proporcionaram maiores incrementos médios em peso e
comprimento total em estudo, nota-se que no periodo chuvoso os alevinos mantidos em
tanque sem pintura (controle) apresentaram incremento médio de 1,497 g + 0,362 em peso e
3,636 cm £ 1,075 em comprimento e as tilapias mantidas em tanques azuis resultaram em um
incremento médio de 1,553 g £ 0,628 em peso, confirmando o potencial de crescimento e
rusticidade da espécie cultivada em diferentes condi¢fes ambientais.

Os resultados obtidos em relacdo ao incremento médio em peso e comprimento
total em todos os tratamentos e periodos avaliados também podem ter sido influenciados
pelos fortes indicios de exposicdo continua a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido
(condicdo de hipoxia) durante a noite (periodo ndo monitorado), e nestas circunstancias, 0s
alevinos diminuem o crescimento (KARIM et al., 2002; WU, 2002; MAFFEZZOLLI,

NUNER, 2006), ndo consomem e ndo convertem o alimento tdo eficientemente (BERGHEIN
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et al., 2006; MAFFEZZOLLI; NUNER, 2006), e sdo desfavorecidos com prejuizos em seus
tecidos branquiais (WU, 2002; SA, 2012).

Apesar dos organismos estarem em ambientes dentro da faixa de conforto térmico
da espécie, semelhantemente ao presente estudo, Pedreira et al. (2008) ndo observaram
diferencas significativas no desempenho até o quinto dia de vida para larvas de Brycon
orthotaenia. Assim como Monk et al. (2008), que ao cultivar larvas de bacalhau do Atlantico
(Gadus morhua), os resultados ndo mostraram diferencas significativas no crescimento
quando o cultivo foi realizado em fundo claro e escuro. Andrade et al. (2004) também néo
encontraram diferencas significativa quanto ao desempenho dos alevinos de tilapias criadas
em refugios de diferentes cores (COSTA, 2011). Contrario ao presente estudo, para Jentoft e
@xnevad (2006), o cultivo de larvas de perca europeia (Perca fluviatilis) em tanques de cor
preta conduziu ao maior crescimento em relagdo a cor cinza (COSTA, 2011). Assim como
Jejede (2011) ao avaliar o comportamento e o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo
criados em tanques de diferentes coloracbes (verde, preto, azul, rosa e branco), em 27°C,
dentro da faixa de temperatura encontrada em estudo, o autor observou que alevinos
cultivados em tanques verdes e preto obtiveram os melhores resultados em crescimento,
enquanto que na cor branca e rosa obtiveram os piores valores. No entanto, Elnwishy et al.
(2012) relatam que o melhor crescimento dos peixes em termos de incremento em peso e
comprimento total ocorrem em ambientes de coloracdo cinza claro, entre as diversas cores
analisadas pelos autores, assemelhando-se com a cor controle (sem pintura) em estudo, por
caracterizar-se em cinza claro.

Outros trabalhos reforcam os efeitos modulatérios da cor do ambiente sobre as
respostas fisiologicas de varias espécies de peixes. Por exemplo, substratos de cor branca ou
preta modulam comportamentos de domindncia e submissdo, por meio das alteracGes da
pigmentacdo corpdrea mediada pelo horménio estimulador dos melandcitos e afetam o
crescimento corporeo e consumo de alimento, a composicao dos acidos graxos hepaticos e 0s
niveis cerebrais do hormdnio liberador da gonadotropina (GnRH) e do horménio concentrador
da melanina (MCH), que interferem na taxa de ingestdo alimentar. Estas mesmas cores de
substrato podem, também, afetar a liberacdo de cortisol decorrente do aumento da densidade
de estocagem (PEREIRA-DA-SILVA et al., 2012).
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6 CONCLUSAO

Apesar da auséncia de diferenca significativa no incremento médio em peso e
comprimento total dos alevinos mantidos em todos os tratamentos, tanto no periodo chuvoso
quanto no periodo seco, percebe-se que o0s alevinos cultivados em tanques com coloracéo
azul, nos dois periodos avaliados, apresentaram os piores resultados em sobrevivéncia, sendo
aconselhado, portanto, evitar o uso desta coloracdo em tanques de concreto. No entanto, a
coloragdo preta, tendeu a apresentar melhores incrementos médios em peso e maior
sobrevivéncia no periodo seco. Ja a cor amarela, no periodo chuvoso, demonstrou ser a cor
que obteve maior sobrevivéncia dos alevinos, alcangando ainda o peso recomendado ao final
da reversdo, apesar de todas as adversidades climaticas e floragcdes fitoplanctdnicas
potencialmente toxicas observadas. Portanto, este estudo sugere que cultivar tilapias durante o
processo de masculinizacdo nas condi¢des ambientais e naturais em estudo, e dentro da faixa
de conforto térmico da espécie, a cor preta tende a amenizar 0 estresse e, consequentemente
melhorar o desempenho em incremento em peso e sobrevivéncia dos organismos cultivados.
E no periodo chuvoso, a cor amarela é a mais recomendada, por promover também uma
melhor sobrevivéncia dos peixes e ainda atingir o comprimento e peso final desejado apos a

masculinizacéo.
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APENDICE A — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar externa ao ambiente experimental no

periodo chuvoso, Pentecoste, Ceara

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 31 31 31 31 31 31

Média (°C) 26 31 338 337 317 28,9
Minimo (°C) 23 24,6 27,8 247 24,4 24,7
Maéximo (°C) 28,2 34,6 37,6 38,7 359 324
DP (°C) 1,504 2,646 2,285 3,174 3,050 2,004
Variancia 2,263 7,002 5,222 10,074 9,302 4,017
CV (%) 5,77 8,52 6,75 9,42 9,64 6,91
Amplitude (°C) 5,281 9,969 9,762 14,058 11,516 7,719
Simetria -0,52 -1,04 -0,91 -1,02 -0,42 -0,22
Curtose 0,61 0,09 0,46 1,01 -0,64 0,31

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B - Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar externa ao ambiente experimental

no periodo chuvoso, Pentecoste, Ceara

Horérios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 31 31 31 31 31 31
Média (%) 90 715 59,5 59,8 66,1 731
Minimo (%) 74 52 47 40 42 48
Méximo (%) 100 96 90 99 98 97
DP (%) 6,23 11,62 10,15 14,30 14,74 12,26
Variancia 38,84 135,01 103,12 204,52 217,29 150,38
CV (%) 6,93 16,25 17,08 23,91 22,29 16,77
Amplitude (%) 25,67 43,80 43,84 58,96 56,18 49,30
Simetria -0,24 0,80 1,46 1,22 0,39 -0,16
Curtose -0,14 -0,09 1,99 1,19 -0,55 -0,35

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE C - Estatistica descritiva basica da temperatura do ar interna do ambiente experimental no

periodo chuvoso, Pentecoste, Ceara

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 31 31 31 31 31 31

Média (°C) 26 31 33,6 33,8 32 29

Minimo (°C) 22,4 24,6 21,7 24,6 26,1 24,3
Méximo (°C) 28,7 34,2 36,6 38,5 36 32,3
DP (°C) 1,602 2,316 2,321 3,163 2,915 2,016
Variancia 2,567 5,363 5,388 10,006 8,498 4,066
CV (%) 6,16 7,46 6,90 9,36 9,11 6,95
Amplitude (°C) 6,300 9,600 8,900 13,900 9,900 8,000
Simetria -0,53 -1,35 -1,17 -1,00 -0,29 -0,50
Curtose -0,35 1,42 0,54 1,29 -1,17 0,10

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE D - Estatistica descritiva béasica da umidade relativa do ar interno do ambiente experimental
no periodo chuvoso, Pentecoste, Ceard

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 31 31 31 31 31 31
Média (%) 90,9 71,9 60,3 59,8 65,1 74
Minimo (%) 80,2 58,1 47,6 41,4 42,1 47,4
Maximo (%) 100 78,40 67,3 65,6 76,8 82,3
DP (%) 6,23 11,66 11,30 13,92 14,34 12,27
Variancia 38,87 135,86 127,59 193,85 205,51 150,63
CV (%) 6,86 16,21 18,71 23,27 22,01 16,58
Amplitude (%) 19,80 37,80 45,20 57,30 54,70 50,80
Simetria -0,17 0,89 1,42 1,14 0,31 -0,03
Curtose -1,12 -0,24 1,38 1,23 -0,72 -0,25

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE E - Analise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo chuvoso as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 0,04 0,04 0,02 0,897
Erro 60 144,92 2,42
Total 61 144,96

APENDICE F — Anélise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo chuvoso as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 0,01 0,01 0,00 0,972
Erro 60 371,09 6,18
Total 61 371,10

APENDICE G - Andlise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo chuvoso as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 0,61 0,61 0.12 0,735
Erro 60 317,08 5,28
Total 61 317,69

APENDICE H — Anélise de variancia da temperatura do ar interna e externa ao ambiente experimental

no periodo chuvoso as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 0.1 0.1 0,01 0,910
Erro 60 602,4 10,0

Total 61 602,5

APENDICE | — Analise de variancia da temperatura do ar interna e externa ao ambiente experimental no
periodo chuvoso as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QoM F P
Fator 1 2,02 2,02 0,23 0,636
Erro 60 534,01 8,90

Total 61 536,03
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APENDICE J — Analise de variancia da temperatura do ar interna e externa ao ambiente experimental no
periodo chuvoso as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 0,00 0,00 0,00 0,980
Erro 60 242,47 4,04
Total 61 242,47
APENDICE K — Analise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 7 horas, Pentecoste, Ceard

GL sQ QM F P
Fator 1 12,6 12,6 0,32 0,571
Erro 60 2331,3 38,9
Total 61 23439
APENDICE L — Anélise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 9 horas, Pentecoste, Ceard

GL SQ QM F P
Fator 1 2 2 0,02 0,900
Erro 60 8126 135
Total 61 8128
APENDICE M - Anélise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 14 14 0,12 0,732
Erro 60 6921 115
Total 61 6935
APENDICE N — Analise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 0 0 0,00 0,993
Erro 60 11951 199
Total 61 11951
APENDICE O - Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 16 16 0,08 0,784
Erro 60 12684 211
Total 61 12700
APENDICE P - Anélise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa ao ambiente
experimental no periodo chuvoso as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 14 14 0,09 0,764
Erro 60 9030 151
Total 61 9044
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APENDICE Q - Estatistica descritiva béasica da temperatura do ar externa do ambiente experimental no

periodo seco, Pentecoste, Ceara

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 31 31 31 31 31 31

Média (°C) 28,2 334 364 38,6 38 31

Minimo (°C) 26,7 29,8 32,2 35 337 28,3
Maéximo (°C) 29,1 358 39,9 42,4 40,6 333
DP (°C) 0,504 1,513 1,491 1,613 1,595 0,996
Variancia 0,254 2,289 2,224 2,601 2,545 0,996
CV (%) 1,79 453 4,09 418 4,20 3,21
Amplitude (°C) 2,396 6,007 7,742 7,476 6,953 5,046
Simetria 0,71 -0,98 -0,55 0,13 -0,71 -0,17
Curtose 1,55 1,00 1,65 0,71 0,66 1,29

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE R - Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental

no periodo seco, Pentecoste, Ceara

Horérios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 31 31 31 31 31 31
Média (%6) 67,4 47,6 39 334 331 52,8
Minimo (%) 53,3 30 24,6 25,7 22,6 437
Maximo (%) 80,5 64 53,3 42 51,1 65,4
DP (%) 6,34 7,59 6,09 4,295 5,70 5,335
Variancia 40,15 57,56 37,06 18,448 32,54 28,467
CV (%) 9,40 15,95 15,64 12,84 17,22 10,10
Amplitude (%) 27,23 34,01 28,67 16,301 28,56 22,141
Simetria 0,07 0,32 0,36 0,28 0,90 0,21
Curtose -0,13 0,34 1,03 -0,21 2,01 -0,12

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE S — Estatistica descritiva basica da temperatura do ar interna do ambiente experimental no

periodo seco, Pentecoste, Ceara

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 31 31 31 31 31 31

Média (°C) 27,3 31,2 33,9 35,9 35,4 30,9
Minimo (°C) 26 28,8 31,3 33,8 26,5 28,3
Méximo (°C) 28,2 32,5 36,2 38,5 38,1 33

DP (°C) 0,530 0,958 0,995 1,215 2,036 0,868
Variancia 0,281 0,918 0,990 1,476 4,144 0,753
CV (%) 1,94 3,07 2,93 3,38 5,75 2,81
Amplitude (°C) 2,200 3,700 4,900 4,700 11,600 4,700
Simetria -0,09 -1,02 -0,42 -0,02 -2,89 -0,33
Curtose -0,07 0,60 1,20 -0,65 12,11 2,18

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE T - Estatistica descritiva basica da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental
no periodo seco, Pentecoste, Ceard

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min
Observacoes 31 31 31 31 31 31
Média (%) 71 53,9 448 394 39,3 54,9
Minimo (%) 60,9 36,7 30,4 325 27,6 455
Maximo (%) 81,1 68,9 57,1 47,7 56,4 66,1
DP (%) 5,63 6,73 5,62 4,173 5,87 5,012
Variancia 31,65 45,27 31,56 17,415 34,41 25,118
CV (%) 7,91 12,47 12,55 10,61 14,95 9,12
Amplitude (%) 20,20 32,20 26,70 15,200 28,80 20,600
Simetria 0,15 0,12 0,23 0,32 0,83 0,12
Curtose -0,59 1,00 1,16 -0,30 1,71 -0,06

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE U — Analise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo seco as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 13,508 13,508 50,51 0,000
Erro 60 16,046 0,267
Total 61 29,555

APENDICE V - Anélise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 75,30 75,30 46,95 0,000
Erro 60 96,23 1,60
Total 61 171,53

APENDICE W — Anélise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo seco as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 99,21 99,21 61,74 0,000
Erro 60 96,42 1,61

Total 61 195,63

APENDICE X — Anélise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo seco as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F B
Fator 1 107,98 107,98 52,96 0,000
Erro 60 122,33 2,04

Total 61 230,31

APENDICE Y — Andlise de variancia da temperatura do ar interna e externa do ambiente experimental
no periodo seco as 17 horas, Pentecoste, Ceard

GL SQ oM F P
Fator 1 0,596 0,596 0,68 0,412
Erro 60 52,327 0,872

Total 61 52,922
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interna e externa do ambiente

GL SQ QM F P
Fator 1 2112 211,2 5,88 0,018
Erro 60 2154,1 359
Total 61 2365,3

APENDICE A. A — Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa do ambiente

experimental no periodo seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 629,7 629,7 12,25 0,001
Erro 60 3084,8 51,4

Total 61 37145

APENDICE A. B — Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa do ambiente
experimental no periodo seco as 11 horas, Pentecoste, Ceard

GL sQ QM F P
Fator 1 525,7 525,7 15,32 0,000
Erro 60 2058,5 34,3

Total 61 2584,3

APENDICE A. C — Anélise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa do ambiente
experimental no periodo de seco as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 541,1 541,1 30,18 0,000
Erro 60 1075,9 17,9
Total 61 1617,0

APENDICE A. D — Anélise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa do ambiente

experimental no periodo seco as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 578,0 578,0 17,27 0,000
Erro 60 2008,5 335
Total 61 2586,4

APENDICE A. E — Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna e externa do ambiente
experimental no periodo de seco as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 711 711 2,65 0,109
Erro 60 16075 26,8

Total 61 1678,6

APENDICE A. F — Anélise de variancia da temperatura do ar interna do ambiente experimental no

periodo chuvoso e seco as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 23,05 23,05 16,19 0,000
Erro 60 85,43 1,42
Total 61 108,48
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APENDICE A. G — Andlise de variancia da temperatura do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 0,52 0,52 0,17 0,684
Erro 60 188,43 3,14
Total 61 188,95

APENDICE A. H — Anélise de variancia da temperatura do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 1,25 1,25 0,39 0,534
Erro 60 191,33 3,19
Total 61 192,58
APENDICE A. | — Anélise de variancia da temperatura do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 71,54 71,54 12,46 0,001
Erro 60 344,46 574
Total 61 416,00

APENDICE A. J — Andlise de variancia da temperatura do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 52,77 52,77 21,91 0,000
Erro 60 144,54 2,41
Total 61 197,32

APENDICE A. K — Andlise de variancia da temperatura do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 68,45 68,45 54,37 0,000
Erro 60 75,54 1,26

Total 61 143,98

APENDICE A. L — Anélise de variancia da temperatura do ar externo do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 86,82 86,82 18,69 0,000
Erro 60 278,73 4,65

Total 61 365,55

APENDICE A. M — Anadlise de variancia da temperatura do ar externo do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ oM F P
Fator 1 101,99 101,99 27,39 0,000
Erro 60 223,39 372

Total 61 325,37
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APENDICE A. N — Andlise de variancia da temperatura do ar externo do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 368,93 368,93 58,21 0,000
Erro 60 380,25 6,34
Total 61 749,19

APENDICE A. O — Anélise de variancia da temperatura do ar externo do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 623,10 623,10 105,19 0,000
Erro 60 355,40 5,92
Total 61 978,50

APENDICE A. P — Analise de variancia da temperatura do ar externo do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 65,41 65,41 26,12 0,000
Erro 60 150,25 2,50
Total 61 215,65

APENDICE A. Q - Analise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 7903,0 7903,0 200,09 0,000
Erro 60 2369,8 39,5
Total 61 10272,7

APENDICE A. R — Analise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 8881,8 8881,8 92,25 0,000
Erro 60 5777,0 96,3
Total 61 14658,8

APENDICE A. S — Analise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 6530,0 6530,0 93.17 0,000
Erro 60 42054 70,1

Total 61 107354

APENDICE A. T — Andlise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F B
Fator 1 10775 10775 96,65 0,000
Erro 60 6689 111

Total 61 17464
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APENDICE A. U — Andlise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 16899 16899 135,28 0,000
Erro 60 7495 125
Total 65 24393

APENDICE A. V - Andlise de variancia da umidade relativa do ar externa do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 6384,4 6384,4 71,40 0,000
Erro 60 5365,3 89,4
Total 61 11749,7

APENDICE A. W — Analise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 7 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 6070,5 6070,5 172,15 0,000
Erro 60 2115,7 35,3
Total 61 8186,2

APENDICE A. X — Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 9 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 4986,1 4986,1 55,06 0,000
Erro 60 5433,8 90,1
Total 61 10419,8

APENDICE A. Z — Analise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 11 horas, Pentecoste, Ceara

GL sQ QM F P
Fator 1 3790,8 3790,8 47,64 0,000
Erro 60 47744 79,6

Total 61 8565,2

APENDICE B. A — Analise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e estiagem as 13 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 6508 6508 61,61 0,000
Erro 60 6338 106

Total 61 12846

APENDICE B. B — Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 15 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 10392 10392 86,63 0,000
Erro 60 7198 120

Total 61 17590
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APENDICE B. C - Andlise de variancia da umidade relativa do ar interna do ambiente experimental no
periodo chuvoso e seco as 17 horas, Pentecoste, Ceara

GL SQ QM F P
Fator 1 5650,7 5650,7 64,31 0,000
Erro 61 5272,4 87,9
Total 61 10923,1

APENDICE B. D - Estatistica descritiva basica da temperatura da a4gua no tratamento controle durante o
periodo chuvoso

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min
Observacoes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 28,3 28,4 29,1 294 29,8 29,5
Minimo (°C) 26,3 26,4 273 276 28 27
Méximo (°C) 29,7 29,9 30,5 314 325 32
DP (°C) 0,569 0,605 0,606 0,775 0,792 0,892
Variancia 0,324 0,366 0,367 0,601 0,627 0,796
CV (%) 1,88 1,99 1,95 2,47 2,49 2,84
Amplitude (°C) 3,400 3,500 3,200 3,800 4,500 5,000
Simetria -0,50 0,28 0,44 -0,02 0,64 -0,12
Curtose 1,11 0,95 0,34 -0,18 1,22 0,61

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. E - Estatistica descritiva basica da temperatura da dgua no tratamento branco durante o
periodo chuvoso

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 28,1 28,3 28,9 29,3 29,7 29,5
Minimo (°C) 27 27,3 21,7 27,4 28,4 27,3

Méximo (°C) 29,4 29,6 30,4 318 31 31
DP (°C) 0,580 0,570 0,620 0,806 0,685 0,803
Variancia 0,337 0,325 0,384 0,649 0,469 0,645
CV (%) 1,93 1,88 2,00 2,57 2,16 2,55
Amplitude (°C) 2,400 2,300 2,700 4,400 2,600 3,700
Simetria -0,06 0,07 -0,17 0,01 -0,06 -0,31
Curtose -0,51 -0,58 -0,60 0,04 -0,98 -0,28

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE B. F — Estatistica descritiva basica da temperatura da agua no tratamento preto durante o

periodo chuvoso

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84

Média (C°) 28,2 28,4 29,1 29 29,1 28,9
Minimo (°C) 26,7 27,1 27,5 27,1 28,6 27,3
Méximo (°C) 29,1 29,5 30,5 321 328 325
DP (°C) 0,580 0,556 0,585 1,004 0,900 0,958
Variancia 0,336 0,310 0,343 1,007 0,810 0,918
CV (%) 1,92 1,83 1,88 3,18 2,81 3,03
Amplitude (°C) 2,400 2,400 3,000 5,000 4,200 5,200
Simetria -0,65 0,34 -0,40 -0,06 0,82 0,29
Curtose -0,07 -0,48 0,27 0,01 0,76 0,45

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. G - Estatistica descritiva basica da temperatura da agua no tratamento amarelo durante o

periodo chuvoso

Horérios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84

Média (C°) 28,1 28,3 29 29,6 29,9 29,7
Minimo (°C) 26,8 27,2 27,6 27,7 28,1 28

Méximo (°C) 29,3 29,7 30,6 325 328 32,6
DP (°C) 0,533 0,552 0,572 0,894 0,845 0,849
Variancia 0,284 0,305 0,327 0,799 0,715 0,722
CV (%) 1,77 1,82 1,84 2,83 2,65 2,68
Amplitude (°C) 2,500 2,500 3,000 4,800 4,700 4,600
Simetria -0,37 -0,18 -0,25 0,45 0,70 0,74
Curtose -0,10 -0,32 0,46 0,73 1,45 1,32

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. H - Estatistica descritiva basica da temperatura da agua no tratamento azul durante o

periodo chuvoso

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84

Média (C°) 28,1 28,3 29,1 29,6 29,9 29,7
Minimo (°C) 26,2 26,4 27,4 28,1 28,6 28,1
Méximo (°C) 29,4 29,8 30,9 31,4 32,9 32,4
DP (°C) 0,593 0,638 0,623 0,765 0,788 0,806
Variancia 0,352 0,407 0,388 0,586 0,620 0,650
CV (%) 1,97 2,11 2,00 2,42 2,46 2,54
Amplitude (°C) 3,200 3,400 3,500 3,300 4,300 4,300
Simetria -0,64 -0,39 -0,08 -0,10 0,60 0,44
Curtose 1,10 0,91 0,40 -0,44 1,30 0,62

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE B. | — Estatistica descritiva basica da temperatura da agua no tratamento verde durante o

periodo chuvoso

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84

Média (C°) 28,1 28,4 28,9 29,6 29,9 29,6
Minimo (°C) 26,9 27,2 27,1 27,7 28,1 27,7
Méximo (°C) 29,3 30,6 30,3 319 33,2 325
DP (°C) 0,567 0,608 0,635 0,823 0,902 0,863
Variancia 0,322 0,370 0,403 0,678 0,814 0,745
CV (%) 1,88 2,00 2,05 2,60 2,83 2,73
Amplitude (°C) 3,400 3,400 3,200 4,200 5,100 4,800
Simetria -0,68 0,47 -0,29 -0,06 0,69 0,40
Curtose 1,68 1,10 0,24 0,24 1,27 0,61

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. J - Estatistica descritiva béasica da temperatura da agua no tratamento controle durante o

periodo seco

Horérios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,7 28 28,8 29,5 30 29,6
Minimo (°C) 26,5 27 27 28 28,2 28,1
Méximo (°C) 28,9 29,4 30,1 30,7 32,7 311
DP (C) 0,452 0,529 0,633 0,647 0,887 0,657
Variancia 0,204 0,280 0,401 0,419 0,787 0,431
CV (%) 1,63 1,89 2,20 2,19 2,96 2,22

Amplitude (°C) 2,4 2,4 31 2,7 4,5 3,
Simetria 0,10 0,40 0,33 -0,52 0,48 -0,33
Curtose -0,04 -0,17 -0,08 -0,42 0,58 -0,07

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. K — Estatistica descritiva basica da temperatura da agua no tratamento branco durante o

periodo seco

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,6 27,9 28,7 29,5 29,9 29,5
Minimo (°C) 26,1 26,9 27,2 28 28,2 28,1
Méximo (°C) 28,8 29,1 30 30,7 32,5 30,8
DP (C) 0,554 0,553 0,557 0,619 0,754 0,577
Variancia 0,306 0,274 0,310 0,383 0,568 0,333
CV (%) 2,00 1,87 1,94 2,10 2,52 1,95

Amplitude (°C) 2,7 2,2 2,8 2,7 43 2,7
Simetria -0,04 0,16 0,51 -0,37 0,51 -0,58
Curtose 0,07 -0,51 0,43 -0,39 1,80 0,05

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE B. L — Estatistica descritiva basica da temperatura da 4gua no tratamento preto durante o

periodo seco

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,7 28 28,7 29,5 30 29,7

Minimo (°C) 26,7 26,7 28 28,1 28 28
Méximo (°C) 28,9 29,1 30 30,7 32,7 311
DP (C) 0,452 0,496 0,483 0,606 0,819 0,610
Variancia 0,204 0,246 0,234 0,367 0,671 0,372
CV (%) 1,63 1,77 1,68 2,05 2,73 2,05

Amplitude (°C) 2,2 2,4 2,0 2,6 47 31
Simetria 0,36 -0,05 0,32 -0,55 0,26 -0,89
Curtose -0,24 0,10 -0,61 -0,17 1,95 0,95

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. M - Estatistica descritiva basica da temperatura da dgua no tratamento amarelo durante

0 periodo seco

Horérios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacoes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,7 28 28,7 29,7 29,9 29,6

Minimo (°C) 26,7 27 26,7 28,1 28,1 28
Méximo (°C) 28,7 29,1 29,9 30,8 32,6 30,8
DP (C) 0,423 0,495 0,609 0,564 0,814 0,621
Variancia 0,179 0,245 0,371 0,318 0,663 0,386
CV (%) 1,53 1,77 2,12 1,90 2,71 2,10

Amplitude (°C) 2,0 2,1 32 2,7 4,5 2,8
Simetria 0,20 0,20 -0,07 -0,80 0,50 -0,43
Curtose -0,50 -0,58 0,49 0,74 1,72 0,13

CV - coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.

APENDICE B. N — Estatistica descritiva béasica da temperatura da agua no tratamento azul durante o

periodo seco

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,8 28 28,8 29,5 30 29,7

Minimo (°C) 26,7 27 28 27,5 28,1 28
Méximo (°C) 28,6 29,3 30 30,4 32,6 31,2
DP (C) 0,466 0,464 0,527 0,598 0,814 0,640
Variancia 0,218 0,215 0,278 0,358 0,663 0,409
CV (%) 1,68 1,65 1,83 2,03 2,71 2,15
Amplitude (°C) 1,9 23 2,0 2,9 45 32
Simetria -0,13 0,07 0,35 -0,96 0,50 -0,63
Curtose -1,09 -0,18 -0,57 0,80 1,72 0,78

CV - coeficiente de varia¢do e DP — desvio padréo.
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APENDICE B. M — Estatistica descritiva basica da temperatura da 4gua no tratamento verde durante o

periodo seco

Horarios
07h00min 09h00min 11h00min 13h00min 15h00min 17h00min

Observacdes 84 84 84 84 84 84
Média (°C) 27,7 28 28,8 29,6 30,1 29,7

Minimo (°C) 26,4 27 27,8 28 28 28
Méximo (°C) 29 29,5 30 30,7 328 31,2
DP (C) 0,506 0,557 0,592 0,617 0,919 0,667
Variancia 0,256 0,310 0,350 0,381 0,844 0,444
CV (%) 1,83 1,98 2,05 2,08 3,05 2,24

Amplitude (°C) 2,6 2,5 2,2 2,7 48 32
Simetria 0,37 0,28 0,33 -0,66 0,04 -0,67
Curtose 0,00 -0,40 -0,87 -0,09 1,22 0,47

CV — coeficiente de variacdo e DP — desvio padréo.
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ANEXO A - Coeficiente de condutividade térmica de diversos materiais de construcéo

. i d [=
Material (WImPC) (kg™ (Mgl

Agea 058 1000 4187

Adgodsio 006 &0

Amrimnio 015 580

Aminnio projetado 005 160

Arein seca 040 1600 2043

Acrein timmidn 235 varifvel B3T4

Argamasza de cal e cimenlo 065 1600 TH

lou de cimenlal 085 1800 75
1.05 2000 7S

Argamasza oolular 030 L] 1047
051 1000 1047
0.E1 1400 1047

Argamassa de pessy 053 1000 83T

(ou decol e gessa) 070 1200 Bi7

Argila 072 1720

Asfalbo puro (i 1} 2100

Asfalbo com aneiz 1,15 2100

Barmchas sintéticas

— fommofendlicas 040 1300

— mastigue pars juntn 040 1350

— paoliamida 040 1100

— paliclorure de vinil 020 1350

— palisier 040 1550

— palietilena 040 1000

Cerfimica 046 waridvel BT

Cimenin-amianis 065 1600
095 2000

Cimento-amianto-celulose 046 1600

{Cancreio apanemnis 165 2300 1005
1.91 2400 1005

Concreto armado 1,75 2400 1005

. i d [=
Malerial owimeey | kel | st

Cancreio camum 1.28 2000 1005
150 2300 1005
LT 200 1005

Cancreto comum caverms 140 1850

idemn of 50% de calcires 1.15 1804

Cancreto of agregadoe muiio leve

— cf vermiculile ou pedros-pomes o7 L] 963
026 80 963
033 100y 963
043 1200 ]
050 14080 ]

— placa de concret of vermiculiie

fahricado na usina 019 40 OE3

Cancreto of orgils expandida 0,85 1500 ]
1.05 1700 063

Concreto of esoiria expandida granulada 052 1500 963

750 kgim®, cf arein

Idem. sem areis ou finas 044 1 10 ]

Concreto celular auboclavada 0,10 A 063
o1z 400 ]
0Ll& [Z01] 063
0zl 80 063
oz? 10y 963

Concreto celular (hlooa) 005 450 &3
050 L] 063

Concreto de cascalho 1.98 1 BiOdy 1005

Cancreto sem fincs 0.7 1L &0
093 1800

‘Cancreto of agregade pesado de escirio

de allo foma 140 2300

Idem cavernaso ol 1800

Cartica (em placas, de granulada) 0,04 ] 1424
0.as piLi] 1424

Cartica comprimidn R [1} 500 1425

Feldiro 0,05 160

FONTE: FROTA e SHIFFER, 2001.
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ANEXO B - Valores de emissividade térmica, para radiacdo solar, e absortancia e emissividade térmica
para temperaturas entre 10 a 40°C para diversos materiais de construcéo

(o) (o) eie)
Superficie Absorcio para | para temperatura
radiacao solar enire 10 & 40°C
preto fosco 0,85 — 0,95 0,590 — 0,98
tijolo oo pedma ou telha cor vermelha 0,65 — 0,80 085 —0.95
tijolo on pedra cor amarela, couro 0,50 — 0,70 085 — 095
tijolo on pedra ou telha cor amarela 0,30 — 0,50 040 — 0,60
vidro da janela transparente 0,90 —0.95
aluminio, ouro, bronze (brilhantes) 0,30 — 0,50 (40 — 0,60
latdo, aluminio fosco, ago galvanizado 0,40 — 0,65 0,20 — 0,30
laido, cobre (polidos) 0,30 — 0,50 0,02 — 005
aluminio, cromo {polidos) 0,10 — 040 0,02 — 004

FONTE: FROTA e SCHIFFER, 2001.

ANEXO C - Valores de absortancia, para radiacdo solar, em funcdo da cor da pintura externa

Cor (o)
branca 02—03
amarela, laranja, vermelha-clara 03 —05
vermelha-escura, verde-clara, azul-clara 05—07
marrom-clara, verde-escura, arl-escura 0.7 —0%9
MArrom-gscura, preta 08— 1.0

FONTE: FROTA e SCHIFFER, 2001.



