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RESUMO :

Este trabalho procura estabelecer n3o sé& o0s limites de
sobrevivéncia ao impacto do petrdleo, mas também o efeito da
@Xposigio aoc petrdleo, a longo prazo. no comportamento dos siris
em estudo, face aos constantes derramamentos de petrolec
verificados ultimamente no canal de S3%0 Sebastido.

Basepado nessa pesquisa piloto, um novo “perimento sera
realizado, tentando obter alteragoes respiratérias importantes

nos animais expostos ao petréleo em baixas salinidades.



1. INTRODUGXO

0 Brasil, especificamente o canal de SHo Sebastifo, litoral
norte do Estado de S&o0 FPaulo, gue abriga o Terminal Maritimo
Almirante Barroso, vem sendo vitima, nos dltimos anos, de grandes
derramamentos de petrdleo. Além do petrdéleo derramado em
acidentes, calcula-se gue 40 mil toneladas sEHo despejadas
anualmente na costa do Estado de B5ao Paulo pelos navios que
descarregam no terminal da Petrobréas em 8S&c Sebastido e lavam
seus tanques antes de partirem.

Torna-sz entdoc de interesse, a determinagiio da tolerancia da
fauna dessa regiio & exposiciao ao petrdodleo, pois pouco se sabe a
respeilto da sensibilidade desses animais & aos efeitos diretos do
petréleo em funcido do tempo de exposigiac.

Em especial. este trabalho concentra-se em siris Callinectes
danae, procurando estabelecer os limites de sobreviveéencia ao
impacto do petréleo, = tambeém o efeito da exposigio ao petrdleo a
longo prazo, no comportamento e fisiologia desses animais., em

fungdo da salinidade.

2. OBJETIVOS

Elaboragao de um plano experimental a partir da analise de um
experimento piloto j& realizado.
Sugestdes de analises estatisticas para a verificagio dos

objetivos propostos pelo trabalho.



3. DESCRICX0 DO EXPERIMENTO

Os siris da espécie Callinectes danae utilizados foram todos
coletados na praia do Araga em S3A0 Sebastifio e transportados para
o laboratério do Centro de Biologia Marinba da USF (CEEIMAR), da
mesma cidade. 0s siris permaneceram durante 3 dias em tangues com
agua do mar corrente na salinidade de 3.4% para aclimatac3do,
serndo alimentados diariamente com pedagos de peixe.

Decorrido esse periodo, o0s animais foram colocados em 4
cubas de plastico (volume 13 1), com #&gua do mar nas salinidades
0.8%, 1.4%, 2.44 e .47 respectivamente, com petréleoc na

concentragio d= 1000 ppm. Alem destas foram preparadas mais 4

i

cubas com agua do mar nas mesmas salinidades ja mencionadas, ma
sem petréleo, cujos animais serviram como controle. Todas as
cubas foram mantidas com asragid suplemsntar & em cada uma delas
foram colocados & siris.

Os siris tinham aprodimadamente o mesmo pesc,. €ram do mesmo
sexo (machos) & estavam na mesma fase do ciclo de intermuda (Tase
C), tentando dessa forma tornar os animais © mais homogéneos
possivel.

Os animais nao foram alimentadosz durante o periodo do
axperimento. A temperatura ambiente foli mantida constante, em
torno de 24°C.

A dispersan do petrolec na &agua do mar foi Teita  em
liguidificador. Diariamente, a Agua era totalmente trocada, para
evitar a diminuigdo da concentragio do petroleo na agua de um dia
para outro.

A cada 12 bhoras de Xposigao ao petréleo, fToi medido o
consumo de oxigénio dos animais. Cada animal foi colocado em um
respirometro de vidro (com volume de 1 1), com &Aagua do mar na
galinidade experimental, al permanecendo durante 10 minutos pars
adaptagiao. Decorrido esse periodo, & agua fol renovada 8 o
respirometro fechado hermeticamente., o siri ficando ai por mais
10 minutos. Foi retirada uma amostra da agua antes do frasco ser
fechado e outra logo apds sua abertura. A guantidade de oxigénino

das amostras foli determinada através de wn medidor de oxio&nio



{ xametro ), da DIGIMED. A diferenca entre os daois valores
obtidos representou o consumo de oxigenio do animal. Dessa mesma
torma, foi determimnado também o consumo de oxigenio dos siris
pertencentes ao grupo controle (O ppm de petréleoc).

Depois de retirado do respirédmetro, o animal foi pesado na
balanga HELMAC Z00 e seu peso anotado para a determinagio da taxa
respiratoria.

Assim, foram medidas as seguintes variaveis:

guantidade de oxigZnio inicial da #Zgua - Qo1,
guantidade de oxigenio final da agua — QOF,
Fesao,

G0I - QOF

Taxa Respiratoria = 4
Feso

Os animais mortocs no decorrer do experimento foram retirados.
0 experimento era interrompido [LCﬁD) auando metade dos siris em
uma determinada salinidade, de qualguer um dos dois Qrupos
(petrolen e controle) morria. 0 numero de animais sobreviventes

tambem & uma wvariavel de interesse.

4. ANALISE DESCRITIVA

Rs tabhelas abaixo mostram o numero & a porcentagem de animais
sobreviventes observados em cada condigao experimental, tabelas

{ 4.1 a 4.4 e graficos 4.1 a 4.4 ).



Tabela 4.1 - Numero e porcentagem de animais sobreviventes na
salinidade 0.8%
Tempo de Exposigin
Grupo 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas 60 horas
Fetrdleo] &6 (10O04) 5 (BI.3%) S (83.F4) —_— o 5
Controle| & (100%4) 9 (B3, 3 (BI.IW) o el
Tabela 4.2 - Numero e porcentagem de animais sobreviventes na

salinidade 1.4%

Tempo de Exposigin

Grupo 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas 60 horas
Fetralea] & (100%) ——— e s oo ————
Controle] & (100%) eminte e ———— ——— —_——




GRAFICO 4.1 - PORCENTAGEM DE ANIMAIS
SOBREVIVENTES - SALINIDADE 8%
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Tabela 4.3 -

salinidade 2.4%

Numero e porcentagem de animais sobreviventes

11

na

Tempo de Exposigan

Grupo

12 horas

24 horas

36 horas

48 horas

50

horas

Fetraéleo

b (100%)

6 (10O0%)

4 (66.7%)

Controle

& (100%)

9 (8Z.3%)

3 (8Z.3%)

Tabela 4.4 -

Nimero e porcentagem

salinidade 3.4%

de animais sobreviventes

na

Tempo

de

Exposican

Grupo 12 horas 24 horas Z6 horas 48 horas &0 haoras
Fetréleo] 6 (LOOA) SO(BILIEN) D (B8I.EA)] 4 (6674 A4 (6&6.7%)
JControle} & (100%) &6 (1O0%) & (100%) & (100%) b (100%)




GRAFICO 4.3 - PORCENTAGEM DE ANIMAIS
SOBREVIVENTES - SALINIDADE 24%.
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GRAFICO 4.4 - PORCENTAGEM DE ANIMAIS
SOBREVIVENTES - SALINIDADE 34 %
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Analisando as tabelas e araficos anteriores nota—se aue &
sobrevivéncia para a salinidade Z.4% foi maior gue a das demais.
Desse modo. o experimento na salinidade Z.4% foi escolhido para
analise mais detalhada. reservando para o0s demals apenas &5
conclusdes. (s resultados referentes as demais salinidades
encontram—-se no Apeéendice B.

& tabela 4.5 mostra as médias e desvios padrag para &
variavel peso ra salinidade H.4%. Nota—-cse uma arande
variabilidade entre o peso dos animais, aparentemente mais
acentuada no grupo petrdlecs. Tambem as méedias de peso no grupo
petréleo apresentam—-se superiores as do grupo controle, o que
contradiz as afirmagtes anteriores de que os pesos foram

controlados.

Tabela 4.5 - PMa&dia e desvio padrZo para Feso (g) na salinidade
IZ.4%

Tempo de Exposigdo
Grupo 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas 60 horas
S50.460 54,20 54.92 59.485 A7 72
Fetraleo 25 .29 26.4% 26,07 246.84 27 .69
QLTI 40 .00 40,2 40 .25 41 .40
Controle 19.17% 18.80 19.14 18.20 18.6%

(0 gratico 4.% mostra os valores de peso dos animais e as
medias dos dois grupos. Nota-se claramente a presenca de animais
bem mailiores no gQrupo petrédleo do gue no controles:s a media do
grupo petrdleo & superior a do outro grupo.

Todas as medidas de tada respiratoria tiveram seus valores

multiplicados por 100 para facilidade de apresentacdo numérica.
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GRAFICO 4.5 - PESO
SALINIDADE 34%o
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Observando~se o Qrafico 4.4 pode-se notar a presenca de
nputliers", isto ¢ pontos distantes dos demais. & isto acontece
com 0% animais do agrupo petroélec, tarto com valores muito
superiores guanto com valores inferiores as demals observagbes.

Fara a wvarilavel tax respiratséria, (  tabela 4.6 ).
observa—-se médias semalhantes para os dois arupos. A

variabilidade no grupo controle parece ser sUperior a do arupo

15

petréleo.
Tabela 4.4 - M*dia e desvio padrZo para Taxa Respiratiria na
salinidade 3.4% ( valores x 100 )
Tempo de Exposican
Grupo 12 horas |24 horas |26 horas |48 horas |0 horas| Marainal
2.866 Y 2.860 E.938 2.285 F.l46
Fetrdleo 0.588 0.308 0.739 QLE2E Q.D63 0.592
TLELA 2.98%9 2.08%5 2.78% 2.015 2.857
Controle 1.021 1.7285 1.087% 1.97& 1.262 1.377
E.090 2.9%52 2.4%7 2,085 2.82E 2.81%9
Marginal 0.824 1.103% 0.2720 1.5%5 1.172 1.1320

S. ANALISE INFERENCIAL

Como neste trabalho o objetivo & propor técnicas para
analisar um experimento futuro a partir desse experimento piloto,
todas as analises apresentadas agqui foram feitas com intuito
edploratorio, apenas como sugestio de possivels analises para

verificar o comportamento das variavels medidas.
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Algumas suposigbes regueridas pelas técnicas wutilizadas aguil
nEo foram verificadas ., sendo assumidas como validas: portanto as
conclusées obtidas devem ser encaradas como sugestées.

Com o objetivo de verificar a existéncia de diferengas entre
as médias da variavel peso entre os grupos e entre as medidas ao
longo do tempo, isto é&, verificar se o petrélec esta tendo
influéncia no peso dos siris e se o tempo de exposigan ao
petrélen a gue sdo submetidos os animais provoca mudanga em média
no peso dos animais, fol usado um modelo de Analise de Variancia
{ANOVA) com dois fatores fixos: grupo e tempo.

Em nosso modelo temos como suposigBes gue as observagbes sao
independentes & provenientes de uma distribuigdo normal com
variancia constante para todas as combinacoes dos fatqres.

A suposigap de independéncia niao se verifica, pois as
medidas de peso s3o tomadas nos meEsmos animaisi assim n3o ha
independéncia entre os niveis do fator tempo. Fara a utilizagdo
de modelos mais adeguados, 0s animais deveriam ter sido
identificados para gue suas medidas fossem anotadas ao longo do
tempo para cada animal.

A suposicgio de normalidade nao foi verificada pois o numerc
de observagtes em cada combinacao dos fatores & muito pegqueno para
um teste adeguado.

Fara testar a homocedasticidade ( igualdade de variancias),
utilizou-se o teste de Bartlett, embora o numero de observagées
também fosse muito peguenco.

Fara a salinidade 3.4% & hipdotese de igualdade de variancias
rnao fol rejeilitada aos nivels usuals de significéncia (F = 0.9816).

A analise fol realizada através do pacote computacional
STATGRAFHICS.



Tabela 5.1 - Anzlise de VariZncia para a vartlavel peso,

e tempo como fatores na salinidade 34%.
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com grupo

Fonte de variagdo a.l. sa am F F ovalue
Grupo 2945.18 2943%.186 5.76 0.0207
Tempo 144.70 Z6.17 0.08 0.9905
Interagdo Grupo # Tempo 4 108.19 27.0%8 Q.08 0.9946

.Residuos 44 22494 ,05

S911.22

Nota-se gue naoc ha evidéncias de
qrupo e tempoc bem

tempo. Aparentementse as médias dos

controle saou diferentes:

aleatorizacao dos

mesados em um grup & animais mais leves em outro.

Fara a variavel taxa
similar aquela realizada com o peso.

Na salinidade 3.4%, observa—-se
entre 05 grupos na variavel

o= 0.73864 ).

Tabela 5.2 - Tabela de Anilise de Varizncia

com grupo e tempo como fatores

como diferencas entre
pesos dos
este fato deve—-se

animais no edperimento

respiratdria

também

interag¢do entre os fatores

as médias dos pesos no

. Ticando

foi feita

tara respiratdéoria (

arupos

provavelmente

wma

petrdélec

A nao

animais malis

analise

homocedasticidade

nivel descritivo

para taxa respirataria

na salinidade 34%.

Fonte de variagio .l 50 M E F value
Grupo 1 O..00044 O.00044 E.06 Q.0644
Tempo 4 0. 00040 QO.00010 0.82 O.a212
Interagin Grupo % Tempo 4 0.00044 000011 0.92 0.4590
|'.T’k' (=15 1 ‘._! o 4 4 (:) i (:) [:) 5 44 ‘:) 0 (:) [:) (:) .1. :_.:
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Da tabela acima. nota—se nao haver evidéncias de interagas
entre grupo e tempo e parece que as médias da taxa respiratéria
nEn tem alteracdc entre os tempos. Farece haver uma leve diferang=
entre as medias da taxa respiratéria do grupo petrélec e do
controle.

Esta analise, como dito anteriormente, ndo leva em conta ©
fato de que as medidas foram tomadas nos mesmos animais No
decorrer do tempo. Fortanto uma fonte de variabilidade importante
que & a variabilidade individual n&Eo esta sendo incorporada a
analise.

Uma alternativa a técnica utilizada & a Analise de Variancia
com Medidas Repetidas, que leva em consideragdpb a dependéncia das
medidas no decorrer do tempo ja gue foram tomadas em um MESM
individug. Fara a utilizacio dessa técnica & preciso identificar
as medidas para cada siri nos tempos observados, o que nao foi
feito no experimento. Fara recuperar essa informagioc tentou-se
usar o peso do animal como variavel de emparelhamento das
observagbes ao longo do tempo, admitindo gue o pesoc nao muda
muito nos perigdos de 12 horas £ usando o fato de gue os animais
apresentam pesos bastante diferenciados. A tabela &.3 e os
graficos S.1 e 5.2 ilustram como foi feito o emparelhamento das
maedidas dos animais no tempo.

A Analise de variancia com medidas repetidas novamente supés
normalidade das observagbes & condigdes especiais  para as
matrires de variancia & covariancia ( AUBIN, 1284 ).

Novamente a normalidade € a forma das matrizes de
variancia-covariancia n3o foram testadasy; isto deveria ser feito
com os resultados da pesquisa definitiva. Vale lembrar gue estas
suposigoes nido estado sendo verificadas pelo carater “ploraterio
da analise.

Utilizando ©o pacote computacional BMDF2V - Analise de
Variancia =y Covariancia com Medidas Repetidas, temn—-se oS

resul tados apresentados na tabela 5.4.
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SALINIDADE 34% - GRUPO PETROLEO

Peso (g}

®
(
Lo}

Oo—
O—

—
—O

o
¢
)

0 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposicao {horas)

GRAFICO 5.2 - PESO
SALINIDADE 34% - GRUPO CONTROLE

Peso (@)

/

1

| 1 | I 1

0 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposicao (horas)




20
Tabela 5.3 — Emparelhamento do peso dos animais a serem utilizados

na ANOVA com medidas repetidas na salinidade 34%.

Tempo de Exposigacn
Grupo Siri |12 horas |24 horas |36 horas |48 horas [60 horas
1 Z5.90 30,30 IZ6.20 EH.70 28.90
. 2 88.00 38.40 ge.10 88.40 838.70
Fetrdédleo
= 77 .60 77 .20 78.10 77 .10 77.30
4 28.20 F8.10 39 .40 28,20 600
1 Z21.40 22030 Z2.10 ZL.60 zZ8.20
2 64 .20 H4.10 L4 .80 A4 60 S5.20
g 25,70 253.580 20.4C 2L LEOQ 25.70
Controle - ( Ak 4 &
4 23.60 24,00 23,90 24 .Z0 24.40
] 64,10 6HE.80 64 .50 64,20 64 .20
& 29 .80 TOLEO 0.0 S0 .50 JQLTOD

Tabela 3.4 — AnZlise de Vari®ncia com Medidas Repetidas para taxa

respiratoria com o fator grupo na salinidade 34%.

Fonte de variacS3o L L 8¢ Gl F F value
Grupo i O.0006% O.00065 2.78 0.15146
S5iri (dentro de grupo) 8 0.0021%2 0.00027

Tempo 4 Q.O00I2 0. 00008 0.8% 0O.5160
Interacso Grupo ® Tempo 4 0O.00028 0.00007 O.75 Q.5768
Interagan Sirid % Tempo S 0.00307 Q.00010

(dentro do grupo)




Fode—-se observar gque a entre grupo e tempo tambem n3o &
significativa neste caso, e nAo parece haver diferenga entre as
médias da medida de tax respiratéria dos siris ac longo do
tempo. Também desaparece a leve diferenga gue parecia existir
entre as médias de taxa respiratéria para os dois grupos.

Conseguimos informagdes sobre as variancias envolvidas. @
que serdo necessarias para orientar a determinagdno do tamanho déa

amostra para o expsrimento definitivo.

6. DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

() tamanho amostral seria determinado de tal forma gue
cliferengas entre as médias de grupos supsriorses a wm  valor
pré—fixado impliguem diferengas significantes para os tratamentos
(Comparactes Maltiplas). Essas diferengas podem ser consideradas
entre os grupos controle e petrdélec, tempos & interacdo entre os
dois fatores. Vamos fixar como objetivo principal a comparagdo
entre os grupos, mas também serdo indicadas, na tabela 7.2, os
valores para diferengas significantes nos oultros dols casos.

Discutindo com a pesguisadora. nao foi bpossivel estabelecer
um valor gus expressassse uma diferenca significativa do ponto de
vista bhioldégico. Desse mado simulamoszs alouns tamanhos e
ampstrase observamos aual seria a diferenga correspondente. O
escolha final corresponde & um compromisso entre o custo & a
pDrecisao.

Como o experimento & compledo: 8 tratamentos., isto & 2
grupos (petrédleo e controle), 4 salinidades (0.8%, 1.4%, 2.47% e
H.47) e 5 tempos (12, 24, 36, 48 e 60 horas) ., e da possibilidade
de fatores ambientais ndoc controlaveis poderem influir nos
resultados, & recomendavel que os 8 tratamentos sejiam conduzidos
simul taneamaente.

Isto implica diminuir o namero de animais em cada caso.
Verificando sua capacidade de trabalho, & pesquisadora cencluiu

oue poderia trabalhar com cerca de 20 animais de cada veo.
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Optamos por 32, 0 que daria 4 por tratamento, e para estimar oS5
erros possiveilis simulamos situagdes em multiplos de 4, conforme
pode ser visto na tabela &.1.

ftbaixo indicamos © céalculo uwsando a salinidade Z.4%, como
fornecedor das estimativas necessarias para calculo do tamanho da
amostra. Usando o critério de Newman-kKeuls (WINER, 1971), seriam

rejeitados os dois grupos cujas médias fossem superiores a

d (2,2) = q MR/ n

[= ) {2 ,2n-2)

onde qu"Wm & o valor critico tabelado da distribuigdso do
intervalo estudentizado., e em (2,2) o primeiroc 2 representa o
numero de passes entre as duas médias comparadas & o seqgundo 2, ©
numero de niveis do fator no gual estan sendo feitas as
Ccomparacies.

fresim, ao nivel de S%. com n = 4, & supondo gus OMR =
0.00027 (obtido da ANDVA com medidas repetidas) tem—se gue serao

significantes apenas valores maiores do que:

HeDé j O,00027 / n

22
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Tabela 6.1 - Diferenga observada entre as m&dias, Tamanho da

amostra (n), diferengas criticas (valores x 102) e

erro relativo associado ((d (2.2) / V)

a” erro
o qcz,n—2: dc(_,Z) associado
4 .46 2.84 1017%
= I 1.7& &I

12 2.94 L3l 47 %

16 2.89 1.19 422%

20 2.89 1.03 ZTh

v 2.808

Fara as demais comparacgoes., entre as medias no tempo & na

interagio grupo x tempo, temos as seguintes diferengas:

Tabela 6.2 - Tamanho da amostra (n), diferencas criticas
2 — . . i
(valores % 107) na comparaciso de médias consecutivas e entre

entre os extremos para tempos e na interacZo grupo X tempo

tempo interacio grupo x tempo

n d (3,2 d (3.9) d (10,2 d_(10,10)
< e C c !
4 1.0% 1.47 1.46 2.446
= O.71 0.99 1.00 1.64
2 0. 38 0.81 0.81 1.324
16 0,49 0.69 Q.70 l.14

20 0.44 0.62 0.6 1.02




Nesta tabela seriam consideradas significantes diferengas

)

SUpEeriores A

1}

Qiz,an-8; J 0.0001 / Zn Ye.an-8 i 0.0001 / 2n

para as comparagées entre os tempos @

R & e
(a2£n—m J O.0001 / n quo,en—m J 0.0001L / n

para as comparagdes entre as combinagdes de tempo e grupo.

Fara as demals salinidades gue na ANOVA com medidas
repetidag forneceram estimativas do OMR iguais a 0.Q00017 na
salinidade 0.8% e 0.00017 na 2.474 temos a seguinte tabela de

resul tados:

Tabela 4.3 - Tamanho da amostra (n), diferengas criticas
2 - "
{valores x 10') na comparac¢do de medias e erros

relativos associados para as salinidades 8%. e 24%.

salinidade O.8% salinidade 2.4%
—_ erro _ ervo
n 9 2n-21 dc(“’“) associado d:(“'") associado
4 2.48 .25 8% Z.46 &7 %
p=1 A bt 1:8 8E% 1.64 41 %
12 2.94 1.10 41% 1.324 I3
1& 2.89 0.94 A4 1.14 28%
20 2.86 Q.85 A 1.02 25%
o 1.086 1.075
Observando os resultados, nota-se que para n = 12, em todas

as situactes seriam consideradas significantes diferencas Com

erros relativos inferiores a 50%.
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Este valor pereceu ser razoavel como "compromisso" entre o
custo e & precisdo . Isto equivale a replicar o experimento com

2 animais, pelo menos 3 vezes.

7. RECOMENDACSES

~ Aleatorizagio dos animais NOs Qrupos:

mren

Cada reéplica do “perimento sera realizada com 22 animais.
Sugere-se gue seja selecionado um numero maior, digamos 6,
eliminem—-se os 4 mals distantes, ou muito pesados ouw muito leves,
ou de ambos os tipos.

Deve—-se ordenar os animais peloc peso e dividi-los em 4
grupos de £ siris cada. Dessa Torma o primeiro grupo tera os &
siris mais leves, 0 segundo grupo de 8 dos pequenos. o terceiro
grupo dos médios & o ultimo grupo os 8 mais pesados.

Sortear um siri de cada um dos quatroc grupos para formar &
amostra do primeiro tratamento (petrdédleo 0.8%4) e proceder de modo
analogo com os animais restantes, formando a amostra para o grupo
controle na salinidade 0.8%Z. E assim por diante ate completar as

8 amostras de 4 siriz cada, uma para cada tratamento.

SALINIDADE
Grupos 8% 14%. 247 R A

1; LEVE

2) PEQUENO
8 MEDIO
4} PESADO

Fetrédleo

1) LEVE
2) PEQUENO
Controle 2y MEDIo

4} PESADO

25

Este processo deve garantir a homogeneidade dos novos arupos

em relacin ao peso dos animais.



Tentar de alguma forma identificar os siris, por exemplo
fazendo marcas de cores diferentes em cada wum com tintas
coloridas, numera-los. ou entan tentar identifica-los
visualmente, se possivel. Esta medida garante a possibilidade de
acompanhamento do animal no decorrer do euxperimento, nio sendo

perdida a informacio da medida repetida no animal.

~ Sequimento completo do experimento:

Comntinuar com o experimento mesmo gue metade dos animais em
determinado arupo movrra, isto significa que os animais
sobreviventes devem ser acompanhados até o final do ewperimento

independentemente do que ocorrer com os demais.

~ Variasveis auxiliares:

inotar possivelis variagoes ambientais gue possam influir no

resultado do experimento.
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APENDICE A
TABELAS E GRAFICOS DAS ANALISES REFERENTES AS SALINIDADES
0.8%, 1.4% E 2.4%
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Tabelas referentes & anialise dos dados das salinidades 0.8%.

1.47% e 2.4%

Tabela A.1 — Media e desvio padrao para Peso na salinidade 0.8%

Tempo de Exposigio

Grupo 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas 60 horas
42 .28 42 .70 42.7% ———— ——

Fetralen 9.3 9.97 .91 — ———
46 .07 44 .54 L& L O S —_

Controle 16.41 11.15 11.26 — —

Tabela A.2 - M2dia e

desvio padrZo para Peso na salinidade 1.47%

Tempo de Exposicio

Grupo 12 haoras 24 horas 26 horas 48 horas &0 haras
437,50 ——— b P B e

F.Et _CllEC) ?_[:)_38 ———— ———— —_——— ——
50 .26 ———— ——— —_——

Controle 15.16 —— —— e ——




Tabela A.3 - M=dia e desvio padrZo para Peso na salinidade 2.4%

Tempo de Exposicgin

Grupo 12 horas 24 horas %6 horas 483 horas 60 haras
S2.7Z 92.57 o4.87 ————— R

Fetréleo a7 BT a7 48 TOLO03E [ s i
e 497 .44 49 .24 e —— e

LanEredel 2486 57 S5 T il S— e

Tabela A.4 -

M*dia e desvio padr3o para Taxa Respiratfria na

salinidade 0.8%

29

Tempo de Exposigas

Grupo 12 horas |24 horas|ié horas 48 horas |40 horas| Marginal
2.319 E.700 Z.1648 ot T Z.014
Frtralem] g sag 1.296 | o.9a2 | ——— | = 1.247
2.073 2.671 2.188 ——m— ] e 2.295
Comtralsl o o oms 0.527 0.726 e 8 « 728
2.196 Z.185 2.678 ———— ] - 2.58564
Narginall 3 u7e 1079 [ 0947 | sees | sme—o 1.088




Tabela A.5 - M&dia e desvio padrZo para Taxa Respiratiria na

salinidade 1.4%

30

Tempo de Exposigac

Grupo 12 horas |24 horas |6 horas |48 horas |60 horas| Margineal
2.330 ———— ] ke ] e | e | e
Fetrdéleo 0.851 - Y -t .

Controle

Marginal

Tabela A.6 -

Estatisticas

Taxa Respiratdéria na salinidade 2.47%

Descritivas (mZdia e desvio padr-o) para

Tempo de Exposigan

Grupo 12 horas |24 horas |36 horas |48 horas |60 horas| Marginal
B ETS 2.868 3.970 —_——— e 3.294
Fetrolect 4 zes | o.91z ). [ R — 1.185
2.286 2.742 2.188 —— | == 2.608
Centrale | g see 0.828 0.726 ——— e 0.855
2.780 2.811 ELES4 e 2.952
MEFGARNELY 4 oo 0.BIT L.d27 |- seeem | e 1,075




Tabela A.7 - Anilise de Variincia para a varlavel peso,

e tempo como fatores na salinidade 0.8%

31

com grupo

Fonte de variagao g.1l. sa am F F value
Grupo 1 2.78 2.78 0.0 0.8740
Tempo = 24,70 12.38 0.1z 0.890Z
Interagdoc Grupo % Tempo 2 48,47 24 .21 Q.23 Q.7967
Residuas 20 I712.24 105.74

Tabela A.B — An&lise de Variancia para a variavel peso, com grupo

e tempo como fatores na salinidade 1.4%

Fonte de variagido a.l sQ @M F F value
Grupo 4 25.20 F5.20 0.25 0.6342
Residuos 10 IBIE .41 285 .34

Tabela A.9 — Analise de Variancia para a vartiavel peso,

e tempo como fatores na salinidade 2.4%

com grupo

Fonte de variacgiao ag.l. s G F F value
Grupo L 272.9% 272.93 0.42 0.5287

Tempo 2 ?8.79 49 .79 0.07 0.9269

Interacao Grupo ® Tempo 2 IRD .89 1610355 0.25 0.7815

Fesiduos 2a8 1815%9.= 648.55
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Tabela A.10 - Tabela de Anilise de VariiZncia para taxa
respiratéria com grupo e tempo como fatores na

salinidade 0.8%

Fonte de variagao a.l. =] o] QM F F value
Grupo 1 0.00095 0,00041 4.14 0.0822

Tempo = Q.00041 Q.00027 2.66 0.0885

Interagio Grupo ¥ Tempo 2 0. 00053 0. 00005 Q.54 0.5898

Residuos 20 Q.00Z61 Q.00010

Tabela A.11 - Tabela de Analise de VariZncia para taxa

respiratéria com grupo e tempo como fatores na

salinidade 1.4%

Fonte de variacio O«la s am F F value

GBrupo b 0L, 00001 0.00001 0.14 0.7184

Residuos 10 O, 00065 O 00004
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Tabela A.1Z2 Tabela de Analise de Vari&ncia para taxa

respiratsria com grupo e tempo como fatores na
salinidade 0.8%

Fonte de variagso g.l. sa (8] ] F F value
Grupo 1 0.00042 0.00042 .88 0.0Q395
Tempo & Q.00024 0.00012 1.1% 0.E394
Interagio Grupo % Tempo 2 0.00015 0. 00007 Q.70 0.5053
Residuos 28 0.00280 Q.00011
Tabela A.13 - Emparelhamento do peso dos animais a serem
utilizados na ANOVA com medidas repetidas na
salinidade 0.8%
Tempo de Exposigan
Grupo Siri|l2 horas |24 horas |36 horas 48 horas |60 horas
1 49 .50 48.70Q .70 ] ——m——— | m————
2 E0. 10 20,00 EO.2C ] memem—— ] e
Fetrdleo] = 24020 EAL10 24,00 | ———— | —————
4 48.70 48.20 47 .60 | ————— ]
S 52.90 52.50 o210 ] -m——= ]
1 45,10 2.80 1Z.20 0 | ————— ] e
2 45 .00 44 .70 435,00 ] —meee ] e
Controle| = 60 .E0 60 .00 60.70 )} === e
4 27,10 28.70 29,10 )} ————= |  ————
S 46.40 44,60 47,10 | ——— ] e
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a serem

Tabela A.14 - Emparelhamento do peso dos animais
utilizados na ANOVA com medidas repetidas na
salinidade 2.4%
Tempo de Exposigio
bGrupa Siri 12 horas |24 horas |36 horas |48 horas |60 horas

1 54 .60 54,10 55.10 | ————m—m )} ————
2 92.40 92,70 92.90 | === | ————
FEMPCIEON & 19.30 19.40 19.50 | ————= | ——=—-
4 SE2.00 ol.60 52,00 | ——m——— | ————
1 97.20 97 .00 97.60 | ———em | ——=—
i 41,90 472 .80 42,00 | e | —me——
Controlel 3 41.70 42 .60 4210 | mumms ] meses
4 2660 26.90 27.00 | ——m—— | =
9 57 .20 57 .90 27.60 } |}

Tabela A.15 -

AnZlise de Varifncia com Medidas Repetidas para taxa

respiratoria com o fator grupo na salinidade ©.8%

FFonte de variacso Qs L 80 am F B g s
Grupo 1 0.00044 O.00044 .57 0.1502

Siri (dentro de grupo) g 0.001728 0.00017

Tempo 2 0.O0045 0.00022 2.95 0.0809

Interacan Grupo x Tempo z Q.00009 0.00004 0O.58 0,573

Inmteracidn Siri Tempo 14 slolel®

(dentro do grupo)

0. 00121 O.00008
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Tabela A.16 - Anzlise de Variancia com Medidas Repetidas para taxa

respiratdria com o fator grupo na salinidade 2.4%

Fonte de variagio

sa

Gm

F value

Grupo

Ziri (dentro de grupo)

O.O0067

QL. O009E

O.00062

0,.00013

0. 0680

Tempo
Interagao Grupo ¥ Tempo
Interagao Siri ¥ Tempo

(dentro do grupo)

8}

[

O.00012

0.00014

0.00117%

Q,00008

O.00007

QOO0g

0.4870
O.4307
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GRAFICO B.1 - PESO
SALINIDADE 8%o

Peso (g}
+ + +
(o]
- — B 3
[o]
(o] (] o]
- ® ? ]
1 i 1 1 i
6] 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposicao (horas)
© PETROLEO + CONTROLE
— Media - PETROLEO - Media - CONTROLE
SALINIDADE 14%o
Peso (g}
o]
- +
®
o]
i +
o]
1 1 1 | 1
0 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposicao (horas) :
© PETROLEO + CONTROLE

— Media - PETROLEOC --- Media - CONTROLE
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GRAFICO B.3 - PESO
SALINIDADE 24%.

Pesc (g)
+ + ¥
aot o o] o
70 +
- B L
? 9 +
+ + +
301 + + +
(o] o] o]
10 1 1 1 1 1
0 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposlcas (horas)
© PETROLEO + CONTROLE
—— Media - PETROLEO -=-- Media - CONTROLE
GRAFICO B.4 - TAXA RESPIRATORIA
SALINIDADE 8%o
. Taxa Respiratoria (mg O2/1/g) x 100
6 o
6 o
4t
3 -
2 -
1F
O 1 1 1 1 1
0 12 24 36 48 80 72
Tempo de Exposicao (horas)
0 PETROLEO + CONTROLE

—— Media - PETROLEO --- Media - CONTROLE
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GRAFICO B.5 - TAXA RESPIRATORIA
SALINIDADE 14 %o

Taxa Respiratoria {mg O2/1/g) x 100

7
6 -
5 -
e +
3+ 8
&
2+ £
1F o
O 1 1 1 1 1
0 12 24 36 48 60 72
Tempo de Exposicao (horas)
© PETROLEO + CONTROLE
—&— Medla - PETROLEO =+~ Medla - CONTROLE

GRAFICO B.6 - TAXA RESPIRATORIA
SALINIDADE 24%o

Taxa Respiratorla (mg O2/1/g) x 100

N WO O N
1 T
+
&-
ia0+

- z : &
1+
O 1 1 I 1 1
0 12 24 36 48 80 72

Tempo de Exposicac (horas)

© PETROLEO + CONTROLE
— Media - PETROLEO --- Media - CONTROLE
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GRAFICO B.7 - PESO
SALINIDADE 8%-- GRUPO PETROLEO

Peso (q)
90
701
& o—
50+ & o—3
0
e < ©
30+ G S —O
10 1 I\ 1 Il 1
0 12 24 36 48 60 72

Tempo de Exposicao (horas)

GRAFICO B.8 - PESO
SALINIDADE 8%c- GRUPO CONTROLE

Peso (g)
90+
70
50} N l g

S S— 1 —t

30T ¥ = —t
10 [ ] 1 1 1

0 12 24 36 48 60 72

Tempo de Exposlcao (horas)
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GRAFICO B.9 - PESO
SALINIDADE 24% - GRUPO PETROLEO

Peso (g)
G = —O
a0
701
8 & —
50 F 55— & —©
o——o
301
c e —O
10 1 1 1 1 1
0] 12 24 36 48 60 72
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GRAFICO B.10 - PESO
SALINIDADE 24%0- GRUPO CONTROLE

Peso (q)
80
0 +
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30 SO \ —t
10 1 1 [} 1 |
0 12 24 36 48 60 72

Tempo de Exposicac (horas)
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® 1ok 61, SALINIDADE 147.

Q) - s e

& FETROLES BRUSD PETROLED

& ores 24 HORAS 36 HORAS 12 HORAS

QO F IS TANRES 01 O PESD TAXARES O 0P PESD TAXARES G 0F  PESD TAYARES

) (51 9.5 0.01818 7.38 £.77 0.0 0.02037 .30 5.24 5. 0.03957 690 6.77 20.5 0.0082%

€1 6.8 0.0 0.01495 7.3 5.90 487 004065 T.43 S.82 47.6 0,033 748 5.91 53.7 0.02364
Tan 568 WD 0.02163  7.57 4.87 48.2 0.05601 7.30 6.11 34,0 0.03500 6.6 5.68 37.5 0.03200

D oo 363 0.00010 7.48 6.29 34.1 0.03887  T.A1 6,36 30.2 0.03475 7.06 4.5 79.5 0.0258

e 5.27 487 0.08804 T.60 5.86 52,5 0.033M¢  7.13 637 49.7 0.01529 7,12 5.86 0.3 0.02089

£y b3 T3 00160 7.06 5.6 45.2 0.030%

Die] CONTROLE BRUFD CONTROLE

4 HORAS 24 HORAS 34 HORAS 12 HORAS

) oF  PESO TAXARES O OF  PESD TAXARES D01  OF  PESO  TAKARES 0l OF  PESO

T64 6,05 43.1 0.03689 7,53 4.8 2B.7 0.02435 7.4 6.36 45.0 0.02400 7.0 5.65 7.5 0.02027
1480 45,0 0.01577 7.58 6.30 42.8 0.02990 7.35 6.20 43.2 0.02662 685 5.92 50.4 0.01845
515,87 40,3 0.02719  7.60 6.01 86.5 0.03412  7.35 5.53 47.0 0.03013 5.5 5.87 4.7 0.02393

S b3 IS 0.00882 745 652 407 0.0080 7.3 689 290 001512 7.06 6,06 48.4 0,0202%
T 705 29.1 0.00893  7.56 6.0 600 002433 7.23 .41 60,7 0.01350 7.07 4.90 0.7 0.03637

#he 5.93 46.4 0.01616 7.00 6,15 26.5 0.03207

¥

)

'S

’S)

P3 Y

4 INIDADE 247

e PETROLED

4 HORAS 24 HORAS 36 HORAS

045 5,69 5.9 0.01410  6.30 .71 44,0 0.01340  &.Zc 3.48 35,1 0.0504%
259 5,19 44,2 0,03067 b.60 4.76 5i.6 0.0336%  6.40 A58 3.0 G.0274°
QM 3.62 54,6 0.051p4  6.51 5,25 5401 0.02329 o34 5,48 1.7 0.04923
gt 2,37 924 0.04491  b6.51 4,38 J4.0 0.03574 6,28 336 92.5 0.03143
8 5.9% 30,0326 6.47 3,87 2.3 0,0279%
58 5.46 52,0 0,02153  6.36 DA 19.4 0.03608

ﬁUF’B CONTROLE
1. HORRS 24 HORAS 3b HORAS

Q‘H 3.33 57.2 6.03199  4.28 2.34 97.0 0.0406f 6.24 2.87 97.8 0.03452
g7 5.1 43 0.01861  6.51 S.90 269 0.0153F 0 4,24 457 4201 000391%
.47 4,93 68.3 0.02097  b.41 S.14 42,5 0.0298% 6,38 5.ZY 4Z.0 0.0259%
04'.4(:" 4,97 41,7 0,03528  6.35 S.I5 42,8 0.02336 6,20 5,70 3. 0.01489
940 5,97 26.6 0.016l6 6.49 5.58 37.9 0.02401 4,30 5,53 27.0 0.028%1
41 5.88 37.Z 0.01424



» : -
® 44
‘ _______________

D HoRAS 24 HORAS 36 HORAS 18 HORAS 60 HORAS
: OF  PESO TAYARES O  OF  PESO TAXARES O  OF  PESO TAXARES 01  GF  PESD TAXARES 01  OF  PESD TAMARE
O 455 .9 G030 598 474 17 000811 .68 443 36,2 003453 5.99 4.81 357 0.0305 6,00 3.88 77.5 0.0274
7 536 33,3 0.02072 5.96 4.80 32,0 0.03500 5,59 5.00 32.8 0.00798 5.82 2.85 77.0 0.03852 6,05 4.75 3606 0.0361
€ 3.0 880 0.02670 6.05 2.95 7.2 0.04002 5.72 3.45 78.1 0.02506 5.85 2.50 88.4 0.03778 .04 3.49 83.7 0.0287
O .17 T7.6 0.0368 6.00 3.60 884 0.02680 5.68 2.64 BB.L 0.03677 5.61 4,38 38.2 0.03219 5.93 4.80 28.9 0.0391
o 5.1 30,6 0.02483 5.85 .70 38.0 0.03018 5.57 4.60 39.4 0.02447

237 4.8¢ 3.2 0,0295

S I
{70 CONTROLE .

 HORAS 24 HORAS 36 HORAS 48 HORAS 60 HORAS

£) OF PESD TAXARES Ol OF  PESO TAXARES Ol OF PESD TAXARES 0I  OF  PESO TAXARES OI gF  PESO

‘5 4,87 31.4 0.03439 5.43 4.68 £3.3 0.01489 S5.55 3.52 44.8 0.03132 5.80 4.81 64.2 0.01775 5.75 4.48 64.2 0.0197
£¥: 1.27 642 0.03907 5,72 4.63 25,5 0.04274 5,47 I.83 64.9 0.02042 5.88 4.94 30.3 0.03081 5.75 5.3 25.7 0.,0153
@b 4,70 25.3 0.04980 5.60 5.03 30,3 0.01681 S5.40 5.29 30.9 0.00355 &.77 4.50 4.6 0.01945 5.84 2,98 63,7 0.0438
a0 5,36 23.6 0.02288 5.85 5.4 24.0 0.01791 5,40 4,46 25,4 0.03847 5,77 5.55 243 0.00903 S.e6 .03 35.7 0.0198
£ 140 641 0.02418 5.87 2.97 64,0 0.04461 5.B4 5.24 32.1 0,01869 5.89 5,12 31.6 0.02436 5.76 5,38 24.4 0,013
ﬁ‘ 5.10 79.8 0.02852 5.88 5.3% 32.3 0.01640 5.8 5.46 23.9 0.01464 6,03 4.31 26.3 0.0653% 5.77 5.33 38.Z 0.006Z
0

£¥: 01= quantidade de 02 na aqua antes do anisal ser colorado ne respirometro:
0F= guantidade de 0Z na agua depeis do animal ser retirado do respirometro;
TAYARES = taxa respiratoriz

VUVVOPLLVOOVOVOLOLLLOLOLLOLLPLLLVY
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