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RESUMO GERAL

O presente trabalho retrata as atividades desenvolvidas no Laboratorio de Ecologia Pesca e
Ictiologia (LEPI) da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, dentro da disciplina de
Estagio Supervisionado Obrigatorio do Curso superior de Tecnologia em Aquicultura. O
LEPI desenvolve pesquisas nas areas de ecologia de ecossistemas aquaticos continentais,
ictiologia e pesca, promovendo analises fisicas, quimicas e bioldgicas em ambientes Iénticos e
I6ticos. No laboratorio participei do projeto “Estrutura e composi¢do da ictiofauna em
corregos antropizados e suas relagdes com gradientes de estresse” 0 qual tem como objetivo
avaliar a estrutura e composicdo da ictiofauna em um gradiente longitudinal dos cérregos
Pioneiro e Santa Fé, municipio de Palotina, PR, visando avaliar a influéncia de atividades
antrépicas sobre a biodiversidade aquatica. As atividades foram realizadas sob supervisdo e
orientacdo do Professor Dr. Almir Manoel Cunico. O resultado do estagio foi considerado
satisfatorio, possibilitando ao estagiario adquirir novos conhecimentos, tanto praticos como
tedricos. Além da participacdo no projeto de pesquisa, foi desenvolvido um experimento para
a avaliacdo da concentracdo letal média de residuos nitrogenados para uma espécie exotica de
lebiste (Poecilia reticulata), amplamente distribuida pelo pais e com alta resisténcia a
variacOes de qualidade de agua, caracteristicas que a tornam capacitada para servir como

indicadora de qualidade ecoldgica de ambientes aquaticos.

Palavras-chave: antropizacdo, residuos nitrogenados, introducédo de espécies.
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Capitulo 1:

ESTAGIO NO LEPI - LABORATORIO DE ECOLOGIA PESCA E ICTIOLOGIA. UFPR —
SETOR PALOTINA



1. Resumo:

O presente trabalho retrata as atividades desenvolvidas no LEPI (Laboratorio de ecologia,
pesca e ictiologia) da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, dentro da disciplina de
Estagio Supervisionado Obrigatorio do Curso superior de Tecnologia em Aquicultura. O
LEPI foi criado em 2010, com a finalidade de desenvolver pesquisas na area de Ciéncias
Bioldgicas, englobando estudos inerentes & ecologia de ecossistemas aquaticos, limnologia,
manejo, e efeito antropizacio no ecossistema aquético. E responsavel por analises fisicas,
quimicas e bioldgicas em ambientes Iénticos e l6ticos, No laboratorio participei do projeto
“Estrutura e composicdo da ictiofauna em corregos antropizados e suas relacbes com
gradientes de estresse” 0 qual tem como objetivo avaliar a estrutura e composicdo da
ictiofauna em um gradiente longitudinal dos corregos Pioneiro e Santa Fé, municipio de
Palotina, PR, visando avaliar a influéncia de atividades antropicas sobre a biodiversidade
aquatica. As atividades foram realizadas sob a supervisdo e orientacdo do Professor Dr. Almir
Manoel Cunico. O resultado do estagio foi considerado satisfatério, possibilitando ao

estagiario adquirir novos conhecimentos, tanto praticos como teéricos.

Palavras-chave: Impacto ambiental, espécies introduzidas, ecologia.



2. Introducéo:

As caracteristicas fisicas e quimicas do habitat tém sido reconhecidas como fatores
de grande relevancia na distribuicdo das espécies e na organizac¢ao das comunidades em rios e
riachos (VANNOTE et al. 1980). Algumas evidéncias demonstram que as espécies exploram
somente habitats especificos, determinando padrdes de distribuicdo conforme as condicdes
locais (GATZ 1979). Portanto, as alteracGes nas condigdes ambientais promovem uma
reestruturacdo da assembleia de peixes, onde estas entéo representam as condigdes vigentes da
bacia hidrogréfica em que estdo inseridas (ONORATO et al. 1998).

Esforcos para avaliacdo e manejo de recursos aquaticos urbanos estdo sendo
conduzidos no ambito cientifico, politico, pablico e social (RILEY, 1998; ALBERTI 2009).
Neste sentido, o foco nas comunidades bioldgicas ganha destaque por serem potencialmente
bons indicadores da influéncia da expansdo humana sobre o meio ambiente. Segundo
MEYER et al. (2005), o crescimento da literatura caracterizando bacias hidrogréaficas
urbanizadas tem identificado um conjunto de impactos comuns nestes ambientes, estes
incluem alteragBes hidrogréficas, elevagdo da concentracdo de nutrientes e contaminantes,
alteracdes na morfologia e estabilidade do canal e reducgéo da biodiversidade, com aumento de
espécies tolerantes.

Rios de pequena ordem exibem naturalmente baixa riqueza especifica sendo
altamente suscetiveis a perda de espécies e reducdo da diversidade por mudangas induzidas
pela urbanizacdo na qualidade da agua, regime hidroldégico ou ambos. Além disso, a
proximidade dos diferentes usos do solo a pequenos cOrregos urbanos pode promover
mudancas imediatas nas assembleias de peixes, em funcdo da perda de areas de alimentacdo e
descanso (PAUL & MEYER, 2001, BUNN & ARTHINGTON, 2002).

O municipio de Palotina possui problemas com relacdo a conservacdo de seus
recursos hidricos e demais ecossistemas aquaticos. Sem o conhecimento de quais espécies
vivem nestes sistemas, como elas interagem dentro de ambientes aquaticos modificados ou
como a biota responde a urbanizacdo e aos seus impactos especificos, nds estaremos
despreparados para estabelecer efetivas estratégias de conservacdo em riachos urbanos
(MORLEY & KARR, 2002, WALSH et al., 2005).



3. Caracterizacdo do local de estagio:

O LEPI (Figura 1) (Laboratério de ecologia, pesca e ictiologia) foi criado em 2010,
com a finalidade de desenvolver pesquisas na area de Ciéncias Bioldgicas, englobando todos
os problemas que se referem a ecologia de ecossistemas aquaticos, limnologia, manejo e
conservacdo de recursos pesqueiros de aguas interiores. E responsavel por anélises fisicas,
quimicas e biologicas em ambientes aquaticos lénticos e I6ticos, assim como por
levantamentos e monitoramentos ictiofaunisticos, avaliando abundancia, diversidade, riqueza

de espécies, reproducdo e avaliacdo de impactos de atividades antrépicas em ecossistemas

aquaticos.

Figura 1. LEPI - Laboratorio de Ecologia Pesca e Ictiologia.

4. Descricdo das atividades desenvolvidas:

O estégio foi realizado no LEPI no periodo de 10 de abril a 31 de julho de 2013
totalizando 350 horas. Durante o periodo de estagio participei das atividades laboratoriais e de
campo referentes ao projeto de pesquisa intitulado: “Estrutura e composi¢ao da ictiofauna em

corregos antropizados e suas relagdes com gradientes de estresse”, bem como na realizagéo de
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um experimento de ecotoxicologia com o intuito de determinar a toxicidade relativa da
amdnia em uma espécie de peixe introduzida e amplamente estabelecida em ambientes

aquaticos urbanos (Capitulo II).

5. Caracterizacio do projeto “Estrutura e composi¢do da ictiofauna em corregos

antropizados e suas relacdes com gradientes de estresse”.

5.1 Locais de amostragem:

As amostragens foram estabelecidas nos corregos Pioneiro e Santa Fé, pertencentes a
bacia do rio Piquiri. Ambos os cdrregos sdo de 12 ordem (sensu STRAHLER, 1957) com
curso em paisagens abrangendo regido urbana e rural pertencentes ao municipio de Palotina,
PR.

5.2 Caracterizacao da forma de amostragem:

Trés locais de amostragens foram estabelecidos e operados trimestralmente ao longo
de um gradiente longitudinal (cabeceira, intermediario e foz). A extensdo dos segmentos
amostrados foi determinada em 20 vezes a largura media do leito fluvial, possibilitando assim
maior probabilidade de abrangéncia de no minimo uma sequéncia de héabitats constituido por
corredeira, poca e remanso em cada local amostrado (LYONS, 1992, HAUER &
LAMBERTI, 2007).

A ictiofauna foi amostrada utilizando equipamento de pesca elétrica (gerador portatil
de corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A) (Figura 2 e 3), através de 3 capturas sucessivas
com unidade de esforco constante (CPUE), sendo os segmentos delimitados por redes de
bloqueio multifilamento com 2 mm entre nés. Em caso de dificuldade na identificacdo das
espécies em campo, os individuos capturados, depois de anestesiados (benzocaina), foram
sacrificados e fixados em solucdo de formol 4%, sendo posteriormente identificados em

laboratdrio (Figura 4).
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Figura 2. Gerador utilizado para realizacdo das coletas.

Figura 3. Realizacdo das coletas com pesca elétrica, na foz do Rio Pioneiro.

12
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Figura 4. Peixes conservados em formol, aguardando a realizagdo dos procedimentos biométricos e de avaliagdo
gonadal.

5.3 Atributos ecoldgicos estimados:

Os seguintes atributos ecolégicos de comunidades foram estimados (LUDWIG &
REYNOLDS 1988): (i) riqueza de espécies (S), representando o numero de espécies
observado em cada ambiente e (ii) Diversidade (H’), indice que considera a riqueza e a
equitabilidade das espécies, sendo calculado através do indice de Shannon-Wiener
(MAGURRAN, 1988).

Dados referentes a condic@es fisicas e quimicas da agua como pH, condutividade
elétrica (uS/s), oxigénio dissolvido (ml/L e % saturacdo), temperatura da agua (°C) e
temperatura do ar (°C), foram aferidos em campo com equipamentos analiticos portateis. Para
andlises da concentracdo de nitrogénio total, fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e coliformes fecais, amostras de agua foram coletadas e analisadas em laboratorio.

13



5.4 Andlises laboratoriais:

Posteriormente em laboratério, foram realizadas biometrias das espécies capturadas
bem como a identificacdo do sexo e dos estadios de maturacéo sexual sendo avaliada através
da inspecdo macroscépica das gonadas, observando-se o tamanho, a forma, a possibilidade de
visualizacdo dos ovdcitos, a vascularizacdo e a posi¢ao na cavidade abdominal e foi atribuida
a seguinte escala: IMT = imaturo ou jovem; MAT = maturacdo; RPD = reproducdo; ESG =
esgotados; REP = Repouso, segundo VAZZOLER, (1996). Determinou-se também o grau de
replecdo gastrico, o qual indica o estado de enchimento dos estdmagos. Foi atribuida a
seguinte escala: GRO = estdbmago vazio; GR1: estbmago parcialmente vazio; GR2: estbmago
parcialmente cheio; e GR3 = estdmago cheio (ZAVALA-CAMIN, 1996).

6. Conclusao:

Apbs a realizacdo do estadgio no LEPI foi possivel analisar a importancia de estudos
sobre 0s impactos causados pela urbanizacdo e introducdes de espécies exoéticas em

ecossistemas aquaticos.

O Projeto “Estrutura e composicao da ictiofauna em cdrregos antropizados e suas
relagbes com gradientes de estresse” é um projeto ainda em andamento, ndo tendo
apresentado uma concluséo final de dados e amostras, contudo, parcialmente apresenta dados
e resultados os quais destacam 0s impactos negativos das intervencdes antropicas sobre as
assembleias de peixes, especialmente com a captura de varias espécies exdticas, dentre elas

lebistes, Poecilia reticulada, e tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus.

Durante o estagio, tive a oportunidade de realizar atividades de campo para
levantamento da ictiofauna dos cdrregos e participar das analises laboratoriais. Além da
oportunidade de realizacdo de experimentos de avaliacdo da resisténcia a residuos
nitrogenados por espécies exdticas que serdo abordados no artigo do capitulo subsequente.
Desta forma pude aproveitar, tanto o conhecimento adquirido no campo quanto em

laboratorio, sendo tal experiéncia muito relevante para minha formacéo.
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Capitulo 2:

AVALIACAO DA RELACAO DA CONCENTRACAO LETAL (CL50-96h) DE AMONIA
SOBRE UMA ESPECIE INTRODUZIDA (Poecilia reticulata) E AMPLAMENTE
DISTRIBUIDA EM AMBIENTES AQUATICOS URBANOS.



1. Resumo:

O objetivo deste trabalho foi determinar a concentragdo letal (CLso96n) de amonia, sobre
lebiste (Poecilia reticulta), assim como observar diferengas na resisténcia entre machos e
fémeas para diferentes concentrac6es de amonia total. Os lebistes foram submetidos a uma
biometria inicial, sendo avaliado o peso (g), comprimento total (cm) e comprimento padréo
(cm) tanto para machos quanto para fémeas, no intuito de padronizar as amostras. O periodo
de aclimatacdo foi de 72 horas em 20 unidades experimentais com volume util de 1 litro,
contendo cinco fémeas e cinco machos, por unidade experimental totalizando assim 200
peixes, sendo entdo distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
contendo cinco tratamentos e quatro repeticdes, fotoperiodo controlado (12:12) e aeracdo
constante. O experimento teve duracdo de 96 horas, sendo os tratamentos eram compostos por
diferentes concentracdes de amonia total (0; 1,5; 3; 4,5 e 9 mg/L). Os animais foram
monitorados nos instantes 0, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72, e 96 horas para a verificacao,
contagem e retirada dos mortos. As variaveis de qualidade de agua (oxigénio dissolvido, pH,
temperatura e condutividade) foram monitoradas a cada verificagdo da mortalidade . Uma
Anélise de Variancia Bifatorial foi estabelecida no intuito de verificar diferencas
significativas entre os tratamentos sendo 0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade, testados previamente. Ndo foram encontradas diferencas significativas
para nenhum dos pardmetros avaliados, assim como ndo foi possivel estabelecer relagdes na
resisténcia da espécie por influéncia do sexo e também a CLsg.gsn para a espécie em virtude da

baixa mortalidade observada.

Palavras chave: residuo nitrogenado, toxicidade, ecotoxicologia, antropizacdo, espécie

exotica.



2. Introducéo:

Os sistemas fluviais sdo considerados 0 mais susceptiveis a contaminacao quimica,
uma vez que sao receptores finais de centenas de poluentes que afetam o ambiente aquético e
cujos efeitos sédo preocupantes (ADAMS & GREELEY, 2000). Concomitante a crescente
preocupacdo dos efeitos de substancias poluidoras sobre os organismos aquaticos, surgiu a
ecotoxicologia, que segundo o Scientific Committee on Problems of the Environment
(BUTLER, 1978), relaciona-se com os efeitos toxicos de substancias nos organismos Vvivos,
em especial nas populagfes e comunidades em ecossistemas definidos. Um dos objetivos da
ecotoxicologia é o desenvolvimento de protocolos de testes de toxicidade que permitam
definir limiares de toxicidade permissiveis com niveis de incerteza aceitaveis e que sirvam de

guia para as entidades reguladoras para a tomada de decises.

Neste sentido os testes de toxicidade devem ser considerados como uma analise
indispensavel no controle da poluicéo hidrica, pois detectam os efeitos dos poluentes sobre a
biota, enquanto as analises quimicas apenas identificam e quantificam as substancias
presentes nas amostras ambientais (HOFFMAN, 1995; ZAGATTO, 1999). A toxicidade
depende da concentracdo e das propriedades da substancia quimica a qual o organismo é

exposto e também do tempo de exposigao.

Para se determinar a toxicidade relativa de uma substancia a um organismo aquético
é feito um teste de toxicidade aguda para se estimar a concentracdo letal média (CLso) da
substancia na &gua onde 0s organismos estdo expostos. A CLsg é a concentracdo estimada que
produz mortalidade em 50% da populacdo-teste, em um periodo de tempo especifico,
geralmente de 24 a 96 horas (MARTINEZ & COLUS, 2002). A selecdo dos organismos teste
envolve alguns critérios como citado por ZAGATTO & BERTOLETTI (2008): conhecimento
da biologia da espécie e disponibilidade para a obtencdo desses organismos, além disso, a
utilizacdo de espécies de pequeno porte e ciclo de vida ndo muito longos se mostram ideais

aos ensaios ecotoxicolégicos realizados em laboratorio.

A espécie de peixe Poecilia reticulata, popularmente conhecido como lebiste, foi
introduzida no Brasil para o controle bioldgico de larvas de mosquitos vetores de doengas, em
razdo de seu habito alimentar larvofago. E um peixe teledsteo euriliano com grande
capacidade adaptativa, muitas vezes usada como referéncia para os modelos bioldgicos sendo

utilizado para estudos dos efeitos das variagbes ambientais sobre seu organismo (SILVA et
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al., 2003; KOHNEM, 1991). Sua utilizacdo em estudos de toxidade é ampla, devido a sua
notavel capacidade de adaptacdo as condi¢fes de laboratério, sendo indicada, em APHA

(1992), como organismo-teste.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo determinar a concentracao letal (CLso-
o6n) de aménia, sobre a espécie Poecilia reticulta, assim como observar diferencas na

resisténcia entre machos e fémeas para diferentes concentragdes de amonia total.

3. Materiais e métodos:

3.1 Procedimentos experimentais

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquariologia e Producdo de
Organismos Alimento da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina, com duracdo de
96 horas. Os individuos foram coletados de um produtor na cidade de Palotina, sendo
posteriormente levados ao laboratério de Aquariologia e Producdo de Organismos alimento,
sendo avaliado o peso (g), comprimento total (cm) e comprimento padrdo (cm) tanto para
machos quanto para fémeas (comprimento padrdo de 1,46 + 0,09cm e peso de 0,07 + 0,01g.
para machos, e comprimento padrdo de 1,82 = 0,15cm e peso de 0,13 + 0,03g para as fémeas)
(figura 5).

Apbs a realizacdo dos procedimentos biométricos, os peixes foram aclimatados
durante 72 horas (figura 6) em 20 unidades experimentais com volume util de 1 litro (figura
6), fotoperiodo controlado (12:12) e aeragdo constante. Cada unidade experimental recebeu

cinco fémeas e cinco machos totalizando assim 200 peixes, sendo entdo distribuidos em um

delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos e quatro repeticoes.

Figura 5. Peixes sendo preparados para a realizagdo dos procedimentos biométricos.

18



Figura 6. Sistema utilizado para a realizagdo do experimento, com as unidades supridas com aeracao e
fotoperiodo controlado.

3.2 Tratamentos

As concentracdes utilizadas no diferentes tratamentos foram de 0; 1,5; 3; 4,5; ¢ 9
mg/L de amonia total ,preparadas através da diluicdo de uma concentracdo estoque. O
método para o desenvolvimento da concentracéo esta baseado nas 17° e 18° ed. do "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 1989, 1992).

A solucdo estoque foi produzida através da dissolucdo de 114,27g. de NH,CI
(Cloreto de Amonia) (seco a 100°C por 1 hora) em 1 litro de agua deionizada. A solucéo
padrdo foi preservada com a adi¢cdo de uma gota de cloroférmio. A solucdo foi mantida em

frasco &mbar e em abrigo da luz.

3.3 Experimento

Todos os aquarios foram monitorados nos instantes: 0, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 60, 72,
84 e 96 horas para a contagem e retirada dos mortos. As variaveis de qualidade de agua
(oxigénio dissolvido, pH e temperatura ) foram monitoradas a cada verificacdo da
mortalidade, utilizando equipamentos analiticos portateis. O método para a analise de amonia
estd baseado nas 17° e 18° ed. do "Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater" (APHA, 1989, 1992).
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3.4 Andlise estatistica

Uma Analise de Variancia Bifatorial foi estabelecida no intuito de verificar
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos e sexo, sendo 0s pressupostos de
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene), testados

previamente. Todas as analises foram realizadas com o software Statistica 7.0.

4. Resultados:

As variaveis fisicas e quimicas da dgua se mantiveram estaveis durante o periodo
experimental (Tabela 1). No que concerne aos diferentes tratamentos analisados, ndo foram
encontradas diferencas significativas, inviabilizando o célculo da CLsg.g6n , assim como a
observacdo de relacGes na resisténcia da espécie por influéncia do sexo, uma vez que se

registrou baixa taxa de mortalidade durante o experimento (Tabela 2).

Tabela 1. Variaveis de qualidade de &gua para Oxigénio Dissolvido (mg/L), pH e
Temperatura (°C), durante o periodo experimental de 96h.

Concentracoes Variaveis da agua
pH Oo.D Temperatura
0,0 mg/L 8,29 +0,18 7,69+0,31 20,38 + 0,54
1,5 mg/L 8,27+ 0,16 7,67 0,29 20,43 £ 0,55
3,0 mg/L 8,35+ 0,17 7,66 0,34 20,43 £ 0,51
4,5 mg/L 8,30+ 0,15 7,68 £ 0,30 20,41+ 0,57
9,0 mg/L 8,30+ 0,20 7,59 £ 0,37 20,36 + 0,47

Tabela 2. Mortalidade total em porcentagem (%) de animais durante o periodo de 96h.

Concentracoes Mortalidade acumulada (%0)
Machos Fémeas
0,0 mg/L 0 0
1,5 mg/L 5 0
3,0 mg/L 0 0
4,5 mg/L 10 0
9,0 mg/L 25 5
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5. Discussao:

O resultado do presente estudo indica que a espécie Poecilia reticulata apresenta potencial
resisténcia a elevados niveis de nitrogénio no ambiente, fato este caracterizado pelas altas
taxas de sobrevivéncia no experimento. Espécies do género Poecilia sdo amplamente
reportados na literatura por serem encontrados em ambientes degradados, onde outras
espéecies de peixes possuem uma distribuicdo limitada por conta da carga de poluentes.
ARAUJO et al. (2009) estudando a distribuicdo de P. reticulata e Phaloceros caudimaculatus
ao longo de um trecho poluido do Rio Paraiba do Sul, pode constatar que as maiores
abundancias da espécie P. reticulata foram encontradas nas areas mais alteradas. Da mesma
forma OLIVEIRA & BENNEMANN (2000) observaram em um riacho alterado da regido de
Londrina, PR, maiores densidades de P. reticulata nos pontos mais degradados.

Em nosso estudo mesmo utilizando concentracdes de amonia até quatro vezes
superiores a concentracdo estabelecida para aguas de classe 3 pela Resolu¢do 357/2005 do
CONAMA a espécie ndo apresentou mortalidade significativa durante o periodo
experimental. RelacBes entre a densidade de Poecilia reticulata e a elevacdo de nutrientes na
agua, como o fosforo, ja foram observadas por CUNICO et al. 2006, em riachos urbanos da
cidade de Maringd, PR, suportando nossos resultados na potencial resisténcia da espécie a
poluentes organicos, dentre estes a amonia.

Concomitante a resisténcia da espécie esperavamos poder encontrar com 0 Sexo, 0
que devido a baixa mortalidade observada nao foi possivel estabelecer. Entretanto pode ser
encontrado na literatura que fémeas sdo encontradas em maior propor¢do aos machos quando
sdo avaliados ambientes degradados, sugerindo entdo que machos podem ser mais
susceptiveis as alteracBes nestes ambientes quando comparados as fémeas. Segundo
SNELSON (1989) a proporcdo sexual tipica para poecilideos €, em geral, em torno de 1:1,
entre recém-nascidos e jovens, mas com pequeno predominio de fémeas entre os adultos. Os
resultados encontrados por NASCIMENTO & GURGEL (2000) ao avaliar a estrutura
populacional de Poecilia vivipara com a influéncia da sazonalidade, indicam que fémeas se
apresentam em nimeros superiores em relacdo ao numero de machos. Resultados semelhantes
foram observados por MENDONCA NETO & ANDREATA (1997), que encontraram uma
proporcao de 81% de fémeas em uma populacdo de Poecilia vivipara na Lagoa Rodrigo de
Freitas (RJ). Segundo VAZZOLER (1996), a proporcao sexual pode variar ao longo do ciclo
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de vida em funcéo de alguns eventos que atuam de modo distinto sobre os individuos de cada
Sexo.

Sendo assim, o presente estudo sugere que a espécie P. reticulata é resistente a
elevadas concentracfes de amdnia total, e que concentracGes até 9 mg/L ndo sdo capazes de
causar diferencas significativas na sobrevivéncia e na propor¢do sexual, sendo que a
concentracdo letal média para espécie deve ser superior aos niveis de amonia total testados

neste experimento.
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