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RESUMO GERAL 

 

O estágio foi realizado no Laboratório de Ecologia, Pesca e Ictiologia – LEPI, na 

Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina, sendo parte integrante da disciplina de 

Estágio Supervisionado Obrigatório do Curso Superior de Tecnologia em Aquicultura. O 

laboratório desenvolve pesquisas nas áreas de ecologia de ecossistemas aquáticos 

continentais, ictiologia e pesca, promovendo análises físicas, químicas e biológicas nesses 

ambientes. No LEPI participei do projeto “Estrutura e composição da ictiofauna em córregos 

antropizados e suas relações com gradientes de estresse”. Foram inseridos no site Riovolução 

os dados referentes ao comprimento, habitat, hábitos alimentares, características reprodutivas 

e origem das espécies coletadas nos córregos. Os dados obtidos visam o melhor entendimento 

dos impactos oriundos de alterações antrópicas junto aos ecossistemas aquáticos associados. 

As atividades foram realizadas sob supervisão e orientação do professor Dr. Almir Manoel 

Cunico. Paralelamente, foi conduzido um experimento para avaliação da resposta da espécie 
Poecilia reticulata como bioindicadora da contaminação por amônia de acordo com a 

legislação ambiental brasileira. Foram avaliadas a concentração média letal de amônia para P. 

reticulata e a diferença na mortalidade entre machos e fêmeas da espécie avaliada. Poecilia 

reticulata é amplamente distribuída em todo país e com alta resistência a variações de 

qualidade de água, mostrando-se adequada para estudos ecotoxicológicos, com potencial para 

servir como bioindicadora da contaminação por amônia em ambientes aquáticos de acordo 

com a legislação ambiental vigente.  
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Capítulo 1: 

 

ATIVIDADES DO ESTÁGIO SUPERVISIONADO OBRIGATÓRIO REALIZADAS NO 

LABORATÓRIO DE ECOLOGIA, PESCA E ICTIOLOGIA. UFPR – SETOR PALOTINA 

  



 
 

RESUMO 

 

Este trabalho relata as atividades desenvolvidas no LEPI (Laboratório de ecologia, pesca e 

ictiologia) na Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina, compondo a disciplina de 

Estágio Supervisionado Obrigatório do Curso superior de Tecnologia em Aquicultura. O 

laboratório desenvolve pesquisas nas áreas de ecologia em ecossistemas aquáticos 

continentais, ictiologia, pesca e aquicultura. No laboratório participei do projeto “Estrutura e 

composição da ictiofauna em córregos antropizados e suas relações com gradientes de 

estresse” o qual tem o objetivo de avaliar a estrutura e composição da ictiofauna em um 

gradiente longitudinal dos córregos Pioneiro e Santa Fé, município de Palotina, PR. A partir 

dos dados acerca das espécies coletadas pelas equipes de campo, as informações referentes ao 

comprimento, habitat, hábitos alimentares, características reprodutivas e origem das espécies 

foram inseridos no site Riovolução e disponibilizadas na mídia virtual. Os dados obtidos 

visam o melhor entendimento dos impactos oriundos de alterações antrópicas junto aos 

ecossistemas aquáticos associados, possibilitando desenvolvimento de estratégias futuras para 

melhor preservação. As atividades foram realizadas sob a orientação e supervisão do 

professor Dr. Almir Manoel Cunico.  

 

Palavras-chave: Ecologia. Impacto ambiental. Ictiofauna. 
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1. Introdução 

 

Com a finalidade de conhecer as características ambientais dos afluentes do rio 

Piquiri, o LEPI desenvolve o projeto “Estrutura e composição da ictiofauna em córregos 

antropizados e suas relações com gradientes de estresse”. Este projeto fomenta as ações de 

extensão do projeto “Riovolução, revolucionando ideias para conservação dos recursos 

hídricos”, o qual, através de mídias virtuais e recursos digitais, promove a divulgação 

científica das informações levantadas para a sociedade.  

Desenvolvido pelo LEPI e em parceria com o IPTEC (Instituto de Pesquisas em 

Tecnologia, Ecologia e Conservação), o projeto Riovolução proporciona conhecimento sobre 

a biodiversidade, qualidade da água e impactos antrópicos nos recursos hídricos da região 

oeste do Paraná. Este projeto integra Universidade, escolas, poder público municipal, 

empresas e entidades da sociedade civil, criando um espaço para divulgação dos dados e 

discussão de medidas de manejo e conservação das bacias hidrográficas de maneira 

sustentável.  

O objetivo do estágio foi vivenciar na prática as atividades desenvolvidas por um 

tecnólogo em aquicultura, aplicando os conhecimentos adquiridos durante o curso. 

 

2. Caracterização do local do estágio 

 

O LEPI (Laboratório de ecologia, pesca e ictiologia) foi criado em 2010 com a 

finalidade de desenvolver pesquisas nas áreas de ecologia em ecossistemas aquáticos 

continentais, limnologia, ictiologia, manejo e conservação de recursos pesqueiros em águas 

continentais. Realiza análises físicas, químicas e biológicas em ambientes lênticos e lóticos, 

desenvolvendo projetos de pesquisa, na qual avalia e monitora a estrutura e composição das 

comunidades aquáticas de ambientes continentais e suas relações com alterações antrópicas 

nas bacias hidrográficas. 

 

3. Descrição das atividades desenvolvidas 

 

O estágio foi realizado no período de 01 de setembro a 06 de dezembro de 2015 

totalizando 346 horas. Durante o período do estágio participei das atividades do laboratório no 

projeto “Estrutura e composição da ictiofauna em córregos antropizados e suas relações com 

gradientes de estresse”. Atuei na inserção das informações referentes ao comprimento, hábitos 
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alimentares, habitat, características reprodutivas e origem das espécies coletadas no site do 

projeto “Riovolução, revolucionando ideias para conservação de recursos hídricos”. Além 

disso, participei da realização de um experimento para avaliar a resposta da espécie Poecilia 

reticulata como biondicadora da contaminação por amônia de acordo com a legislação 

ambiental brasileira (Capítulo 2). 

 

4. Conclusão 

 

Ao termino do estágio no LEPI foi possível aprender sobre a importância dos estudos 

que investigam os impactos causados pela urbanização, agricultura e a aquicultura sobre os 

ecossistemas aquáticos continentais, em especial os inerentes a introdução de espécies. O 

Projeto “Estrutura e composição da ictiofauna em córregos antropizados e suas relações com 

gradientes de estresse” é um projeto ainda em andamento, não apresentando uma conclusão 

final, porém, já apresenta resultados que destacam os impactos negativos das intervenções 

antrópicas sobre as assembleias de peixes, especialmente com a captura de espécies exóticas, 

como Poecilia reticulada e Oreochromis niloticus.   

Durante o estágio tive oportunidade de realizar a digitação dos dados coletados nas 

atividades das equipes de campo e laboratório obtendo conhecimento da importância de 

estudos na área ambiental. Desta forma pude adquirir conhecimento sobre a ictiofauna, a 

biodiversidade e o risco de introdução de espécies, indispensável a minha formação. 
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Capítulo 2: 

 

AVALIAÇÃO DA RESPOSTA DA ESPÉCIE Poecilia reticulata COMO 

BIOINDICADORA DA CONTAMINAÇÃO POR AMÔNIA DE ACORDO COM A 

LEGISLAÇÃO AMBIENTAL BRASIEIRA 

 



 
 

RESUMO 

 

A presença de derivados nitrogenados na água indica processos biológicos ativos 

influenciados por poluição orgânica, podendo em altas concentrações causar danos 

fisiológicos e até mortalidade em organismos aquáticos. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar a resposta da espécie Poecilia reticulata como bioindicadora da contaminação 

por amônia de acordo com a legislação ambiental brasileira. Foram avaliadas a concentração 

média letal de amônia para P. reticulata e a diferença na mortalidade entre machos e fêmeas 

da espécie avaliada. O experimento foi realizado com 480 espécimes estocados em 24 

unidades experimentais, em delineamento inteiramente casualizado. Os animais foram 

expostos a seis diferentes concentrações de amônia total (0, 20, 40, 60, 80 e 100 mg.L-1). Os 

resultados de qualidade de água mantiveram-se adequadas a biologia da espécie. A CL50-96 

horas de amônia total para machos e fêmeas foram 34,64 mg.L-1 e 48,31 mg.L-1, 

respectivamente. Em comparação com a legislação vigente a espécie apresenta valores de 

LC50 de 1,73 (machos) e 2,42 (fêmeas) vezes superior à concentração máxima definida pela 

legislação.  Sendo assim, o presente trabalho sugere que a espécie P. reticulata é eficiente 

como bioindicadora da contaminação por amônia em ambientes aquáticos. 

 

Palavras-chave: Toxicologia. Composto nitrogenado. Mortalidade. NH3.
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1. Introdução 

 

 A água é um recurso natural de extrema importância que compõe e domina totalmente 

a composição química dos organismos vivos, portanto, um bem natural indispensável e 

insubstituível (BRANCO, 1995; ARANA, 2010). Entretanto a maioria das atividades 

humanas tem demonstrado ser fonte poluidora em potencial para os ecossistemas aquáticos 

(MOZETO e ZAGATTO, 2008), onde o uso indiscriminado da água com descarga de esgoto 

doméstico e industrial, uso irracional de pesticidas e outros poluentes podem degradá-la 

reduzindo populações de espécies animais e vegetais (FAO, 1988). Dentre estas fontes 

poluidoras a poluição orgânica e seus derivados merecem destaque, dentre eles a amônia. 

A amônia é um composto nitrogenado que ocorre naturalmente nos ambientes 

aquáticos, é também resultado da poluição industrial, doméstica, agrícola e por mudanças 

ambientais (MARTÍN e FREDERICO, 2001; GIROTTO, 2010). Quimicamente a amônia é 

um gás solúvel em água e em solução sua reação de equilíbrio é: NH3 + H2O = NH4 + OH-, 

onde a forma não ionizada (NH3) é a mais tóxica para os organismos aquáticos, pois as 

membranas branquiais são relativamente permeáveis (WUHRMAMM e WORKER, 1948; 

ARANA, 2010). Em ambientes aquáticos, níveis letais ou subletais podem ser atingidos 

devido ao recebimento de águas residuais, dejetos industriais e agrotóxicos, os quais podem 

conter altas concentrações de substâncias nitrogenadas (BARBIERI et al., 2014). 

 Quando os níveis de amônia aumentam no meio aquático, a maioria dos animais 

diminui a excreção deste composto provocando acúmulo de amônia no sangue e nos tecidos 

podendo afetar seriamente a fisiologia do animal a nível de célula, órgãos e sistemas (COLT e 

ARMSTRONG, 1981; ARANA, 2010).  Com à crescente dificuldade para excretar amônia, a 

reação dos animais aquáticos pode ser a redução ou paralização da alimentação para 

minimizar a produção de amônia metabólica, diminuindo assim a taxa de crescimento (COLT 

e ARMSTRONG,1981; ARANA, 2010). Além disso, os níveis elevados de amônia podem 

afetar a osmorregulação das espécies aquáticas pelo aumento da permeabilidade das 

membranas do animal em relação a água, provocando um decréscimo na concentração iônica 

interna (BALDISSEROTTO, 2002). Outro efeitos é a diminuição na capacidade de transporte 

de oxigênio para os tecidos, provocando lesão nas brânquias, incremento no ritmo respiratório 

e dano histológico nas células do sangue e tecidos (COLT e AMOSTRONG, 1981; ARANA, 

2010). 

Sendo assim, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a 

resolução 357, de março de 2005 e alterou com a resolução 397, de 3 de abril de 2008 e a 
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resolução 430, de 13 de maio de 2011, fixando novos limites para parâmetros de qualidade e 

de água efluentes, incluindo a amônia, o qual influência no crescimento, alimentação, 

sobrevivência e susceptibilidade a parasitos e doenças em organismos aquáticos 

(ARMSTRONG et al., 1978; FIGEROA-LUCERO, HERNÁNDEZ–RUBIO e GUEVARA, 

2012). A Resolução 357/2005 traz diversas definições sobre corpos d'água e fixa os padrões 

de lançamento de efluentes para diversos compostos orgânicos e inorgânicos entre eles o 

nitrogênio amoniacal total em 3,7 mg/L para pH ≤ 7,5; 2,0 mg/L para 7,5 < pH ≤ 8,0; 1,0 

mg/L para 8,0 < pH ≤ 8,5 e 0,5 mg/L para pH > 8,5 para águas doces de classe III. Já na 

resolução 397/2008 fixa o nitrogênio amoniacal total em 20,0 mg/L para lançamento de 

efluentes, e leva em consideração o pH o que antes não ocorria. Logo estudos toxicológicos 

através de teste de letalidade média (CL50) tornam-se fundamentais para o fornecimento de 

informação básica a respeito da tolerância toxicológica das espécies e identificação de 

bioindicadores (IBAMA, 1990).   

Dentre as espécies de peixes amplamente utilizadas em ensaios ecotoxicológicos 

destaca-se a espécie P. reticulata, popularmente conhecido como lebiste (SOUZA, 2008). O 

lebiste é um peixe teleósteo eurialino com grande capacidade adaptativa, muitas vezes usado 

como modelo biológico em estudos dos efeitos das variações ambientais sobre seu 

organismo (SILVA et al., 2003). Devido à sua notável capacidade de adaptação às condições 

de laboratório, o lebiste é indicado como organismo-teste (APHA, 1992). Desta forma o 

presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta da espécie P. reticulata como 

bioindicadora da contaminação por amônia por meio de testes de letalidade média, 

considerando a legislação ambiental brasileira. Bem como avaliar as diferenças nos níveis de 

tolerância entre machos e fêmeas da espécie. 

 

2. Material e métodos 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Ecologia, Pesca e Ictiologia – LEPI, na 

Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina, com duração de 96 horas. Os indivíduos 

foram coletados de um produtor na cidade de Palotina e mantidos em tanque de 5.000 litros ao 

ar livre. Posteriormente, foram aclimatados durante 24 horas em caixas de polipropileno com 

capacidade para 300 litros no local do experimento. Os indivíduos foram separados em 

fêmeas e machos, medidos (2,84 ± 0,39 cm e 2,38 ± 0,15 cm, respectivamente) e pesados 

(0,24 ± 0,11 g e 0,12 ± 0,03 g, respectivamente). 
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A metodologia utilizada na avaliação da concentração letal média (CL50-96h) seguiu o 

manual da Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (PELTIER e WEBER, 1985). 

Nos bioensaios foram utilizados 240 machos e 240 fêmeas da espécie P. reticulata 

distribuídos aleatoriamente em 24 unidades experimentais. As unidades foram compostas por 

recipientes de polipropileno com volume útil de dois litros, devidamente equipados com 

sistema de aeração forçada e foto período de 12/12 horas (claro/escuro; Figura 1). O 

delineamento foi inteiramente casualizado, composto por seis tratamentos relacionados às 

concentrações de amônia total (0, 20, 40, 60, 80 e 100 mg.L-1 cloreto de amônio P.A.), com 

quatro repetições por tratamento.  

 

Figura 1. Unidades experimentais. 

  

O critério para avaliação da concentração letal (CL) adotada foi a ausência de qualquer 

tipo de movimento ou reação a estímulos mecânicos com um bastão de vidro. Os animais 

foram observados a cada hora, durante as oito primeiras horas. Após esse período até o 

termino das 96 horas, as observações passaram  a ser realizadas a cada seis horas 

(ARMSTRONG, STEPHENSON e KNIGHT,  1976;  VINATEA, 2010).  
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A qualidade da água foi avaliada independentemente para cada tratamento, a fim de 

estabelecer se os parâmetros físico-químicos se mantiveram em níveis adequados para a 

biologia da espécie. Foram avaliados diariamente, o oxigênio dissolvido (Oxímetro Alfakit® 

T-160), a temperatura (Termômetro digital Incoterm®) e o pH (Phametro Tekna® T-100). No 

início e ao final do experimento foram avaliadas alcalinidade e dureza, por titulação. As 

concentrações de nitrito e amônia total foram avaliadas conforme APHA (2005) e mensuradas 

em espectrofotômetro (BEL photonics 2000 UV), também no início e no final do 

experimento.  

A fração de amônia não ionizada foi calculada segundo Emerson et al. (1975), sendo a 

fração N-NH3 em relação a amônia total: 

 

N − NH3 =
[N − NH3 + N − NH4

+]

1 + 10(pKa−pH)
 

 

Onde:  

N-NH3= Amônia não ionizada; 

N-NH3 + N-NH4
+= Amônia total; 

pKa = - log Ka, calculada por pKa = 0,09018 + 2729,92 / T; 

T = Temperatura em ° Kelvin; 

pH = Potencial hidrogeniônico. 

 

O nível de segurança (N.S.) foi determinado pela multiplicação do valor obtido no 

teste de toxidez pelo fator de aplicação de 0,1, conforme recomendado por SPRAGUE (1971). 

As concentrações letais médias (CL50-96h) de amônia foram calculadas pelo método do 

probit, Sokal (1958) para 96 horas. O método estabelece a relação entre os “probits” da 

mortalidade acumulada observada e o logaritmo das concentrações de amônia. Em seguida a 

relação entre a concentração de amônia e mortalidade foi submetida à análise de regressão 

linear (α = 0,05). 

 

3. Resultados 

 

As variáveis físicas e químicas inerentes a qualidade da água mantiveram-se 

constantes ao longo do experimento, exceto para a variável teste (Amônia total), indicando a 

não influência das demais variáveis sobre as taxas de mortalidade da espécie nos diferentes 
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tratamentos (Tabela 1). 

 

Tabela 1.Variáveis de qualidade de água dos testes de CL50-96h, realizado para a espécie 

Poecilia reticulata. 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) 6,97 ± 0,21 7,03 ± 0,38 6,98 ± 0,23 7,09 ± 0,30 7,39 ± 0,36 7,42 ± 0,41

pH 7,74 ± 0,04 7,63 ± 0,10 7,65 ± 0,02 7,60 ± 0,04 7,58 ± 0,05 7,54 ± 0,04

Temperatura H2O (°C) 27,13 ± 0,12 26,95 ± 0,10 27,02 ± 0,16 27,08 ± 0,23 26,33 ± 0,22 26,15 ± 0,13

Alcalinidade (mg.L
-1 

CaCO3) 93,15 ± 3,23 74,03 ± 0,84 69,43 ± 5,40 56,58 ± 9,67 60,58 ± 4,36 57,23 ± 5,76

Dureza (mg.L
-1

) 28,25 ± 0,86 29,85 ± 1,04 29,13 ± 2,51 31,65 ± 1,76 29,70 ± 1,56 30,53 ± 2,42

Amônia total (mg.L
-1

) 0,014 ± 0,016 21,342 ± 1,069 39,839 ± 2,694 62,333 ± 0,924 80,223 ± 0,941 100,158 ± 0,472

Amônia não-ionizada (mg.L
-1

) 0,001 ± 0,001 0,592 ± 0,135 1,126 ± 0,119 1,585 ± 0,157 1,882 ± 0,236 2,117 ± 0,207

Nitrito (mg.L
-1

) 0,055 ± 0,019 0,216 ± 0,222 0,416 ± 0,225 0,174 ± 0,211 0,081 ± 0,072 0,059 ± 0,076

60 mg.L
-1

80 mg.L
-1

100 mg.L
-1

0 mg.L
-1

20 mg.L
-1

40 mg.L
-1Variáveis

Amônia total no experimento com Poecilia reticulata

 

Ao comparar a relação entre a concentração de amônia total e a mortalidade pelo 

método Probit e análise de regressão, observamos que a concentração letal de 50% dos 

animais para 96 horas é representada pela equação: CL50 = -0,0715 + 0,0165X, R2 = 0,96, 

para machos e CL50 = -0,1618 + 0,0137X, R2 = 0,90, para fêmeas,  resultando em CL50 

calculada de 34,64 mg.L-1 de amônia total ou 0,914 mg.L-1 de amônia não-ionizada, para 

machos e de 48,31 mg.L-1 de amônia total ou 1,275 mg.L-1 de amônia não-ionizada para 

fêmeas (Figura 2).  

Os machos de P. reticulata expostos às soluções de amônia total tiveram mortalidade 

de 100% para 24 horas na concentração de 60 mg.L-1 de amônia total ou 1,585 ± 0,157 mg.L-1 

de amônia não-ionizada. As concentrações de 0, 20 e 40 mg.L-1 de amônia total ou 0,001 ± 

0,001; 0,592 ± 0,135 e 1,126 ± 0,119 mg.L-1 de amônia não-ionizada apresentaram 

mortalidade média de 2%, 20% e 45%, respectivamente em 96 horas.  

As fêmeas de P. reticulata apresentaram maior resistência à amônia do que a 

observada nos machos, onde a mortalidade de 100% para 24 horas ocorreu na concentração de 

80 mg.L-1 de amônia total ou 1,882 ± 0,236 mg.L-1 de amônia não-ionizada. As concentrações 

de 0 e 20 mg.L-1 de amônia total ou 0,001 ± 0,001 e 0,592 ± 0,135 mg.L-1 de amônia não-

ionizada apresentaram mortalidade média abaixo de 2%, enquanto as concentrações de 40 e 

60 mg.L-1 de amônia total ou 1,126 ± 0,119 e 1,585 ± 0,157 mg.L-1 de amônia não-ionizada 

apresentaram mortalidade média de 20% e 73%, respectivamente em 96 horas.  
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Figura 2. Regressão linear da CL50 para ambos os sexos de P. reticulata durante 96 horas de 

exposição à amônia. As linhas vermelhas contínua e tracejada representam a concentração 

letal média calculada para machos e fêmeas, respectivamente. 

 

 O nível de segurança resultou no valor de 3,46 mg.L-1 de amônia total ou 0,09 mg.L-1 

de amônia não-ionizada para machos. Para fêmeas esse valor é de 4,83 mg.L-1 de amônia total 

ou 0,12 mg.L-1 de amônia não-ionizada. 

 

4. Discussão  

 

Ao comparar os valores encontrados neste estudo com os valores preconizados pela 

legislação vigente (Resolução CONAMA, nº 357/2005), que determina que a concentração de 

amônia total dos efluentes lançados no ambiente mantenha-se abaixo de 20 mgL-1, verifica-se 

que a LC50 de amônia para P. reticulata é 1,73 (machos) e 2,42 (fêmeas) vezes superior à 

concentração máxima definida pela legislação.  

Poecilia reticulata é amplamente relatada na literatura como bioindicador de 

ambientes eutrofizados. Vieira e Chibatta (2007) observaram sua dominância em ambientes 

aquáticos impactados pelo meio urbano, com lançamento de esgoto doméstico. Estudos em 
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riachos neotropicais mostraram que a espécie apresenta maior fator de condição relativo em 

ambientes onde as condições de eutrofização são mais severas, com maiores concentrações de 

nutrientes e menores níveis de oxigênio dissolvido (GARUTTI, 2002; DYER, 2003; 

CUNICO et al., 2006; BARRILLI, 2014), reforçando a ideia de que a espécie não é afetada 

pela baixa qualidade ambiental. Assim, a espécie pode ser considerada como potencial 

bioindicadora de ambientes aquáticos contaminados por resíduos nitrogenados, uma vez que a 

sua dominância em determinados ambientes possa ser reflexo de sua resistência à 

contaminação por poluentes orgânicos, como a amônia. 

Diferença na resistência à amônia entre machos e fêmeas também foi observada, sendo 

que fêmeas são mais resistentes em relação aos machos. Estudos com outros compostos 

demonstraram diferenças na mortalidade entre machos e fêmeas de P. reticulata. Antunes 

(2013) observou em estudo com Glifosato (N-fosfometilglicina) em 96 h, LC50 de 68,78 e 

70,89 mg.L-1 para machos e fêmeas, respectivamente, demonstrando maior resistência das 

fêmeas. No ambiente natural diferenças na proporção sexual da espécie com dominância de 

fêmeas também são relatadas, podendo ser reflexo da maior sensibilidade demonstrada pelos 

machos a situações de estresse, tais como temperaturas extremas, baixa concentração de 

oxigênio dissolvido e adensamento populacional, além de machos serem mais suscetíveis à 

predação e apresentarem envelhecimento fisiológico acelerado (MEFFE e SNELSON, 1989; 

MONACO, 2013). 

 

5. Conclusão 

 

Sendo assim, o presente trabalho sugere que a espécie P. reticulata é eficiente como 

bioindicadora da contaminação por amônia em ambientes aquáticos, pois a Concentração 

Letal Média (CL50) e Nível de Segurança (96 h) de amônia para a espécie é 2,42 vezes 

(fêmeas) e 1,73 vezes (machos) superior à concentração máxima preconizada pela legislação 

brasileira. A espécie apresenta moderada resistência à amônia, sendo fêmeas mais resistentes 

em relação a machos. 
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