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RESUMO 

 
A temperatura é um dos fatores abióticos que mais têm influência na fisiologia de organismos 

ectotérmicos aquáticos. A determinação da temperatura crítica máxima (CTMáx) e a avaliação 

do metabolismo são ferramentas importantes na compreensão dos limites fisiológicos dos 

peixes e de suas respostas frente ao estresse térmico. Em nosso estudo avaliamos os limites de 

Tolerância Térmica Crítica Máxima (CTMáx) e respostas do metabolismo (consumo de 

oxigênio, excreção de nitrogênio, fluxo iônico líquido de cloreto e sódio) em indivíduos da 

espécie Phalloceros caudimaculatus. Os animais, com peso médio de 0,670 ± 0,119 g, ficaram 

durante 7 dias nas temperaturas de aclimatação (20-25-30°C). Avaliamos a CTMáx na 

salinidade 6‰ (38,567±0,207, 39,833±0,111 e 41,756±0,194) e a CTMáx na salinidade 11‰ 

(39,138±0,172, 39,983±0,06 e 41,057±0,121), em cada um dos regimes térmicos selecionados, 

respectivamente. Houve variação significativa entre as temperaturas de aclimatação no CTMáx 

(P<0,05). Não houve um aumento nas taxas de consumo de oxigénio em função do aumento 

nas temperaturas de aclimatação (20-25-30°C), e as taxas médias foram de (263,497±43,338, 

217,892±61,594, 287,803±28,248), respectivamente. O valor do coeficiente de temperatura 

(Q10) calculado entre as temperaturas de 20-30oC foi (Q10) = 1,24. Na excreção de amônia foi 

observada diferenças estatísticas entre 25-30°C e 20-30 °C (P<0,05). Não foi observada 

diferenças estatísticas significativas na excreção de amônia entre 20-25°C (P = 0,259). O fluxo 

líquido de cloreto (JClnet) não apresentou diferenças significativas entre as diferenças 

temperaturas de aclimatação (P = 0,261). Por outro lado, o fluxo líquido de sódio (JNanet), foi 

significativamente aumento em 25°C (-48,607±10,05), em comparação com os demais regimes 

térmicos testados. No entanto, não foram observadas diferenças estatísticas significativas no 

fluxo líquido de sódio entre as temperaturas de 20-30°C (P = 0,261). Nossos resultados indicam 

que o aumento da temperatura de aclimatação resulta no aumento do limite máximo de 

tolerância térmica (como indicado pela CTMáx) e redução da capacidade de aclimatação 

térmica de Phalloceros caudimaculatus, promovendo pequenos distúrbios na excreção de 

produtos nitrogenados e balanço de Na+ nos animais. 

 

Palavras chaves: temperatura, tolerância, aclimatação, salinidade, estresse. 
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ABSTRACT 

 

Temperature is one of the abiotic factors that most influence the physiology of aquatic 

ectothermic organisms. The determination of the maximum critical temperature (CTMax) and 

the assessment of routine metabolism are important tools to understanding the physiological 

limits of fish and their responses to heat stress. In our study, we evaluated the limits of Maximun 

Critical Thermal Tolerance (CTMax) and metabolic responses (oxygen consumption, nitrogen 

excretion and net ion fluxes of chloride and sodium) in individuals of the species Phalloceros 

caudimaculatus., weighing. The animals weighting in average 0.670 ± 0.119 g were kept for 7 

days in three thermal regimes (20-25-30°C). We evaluated the CTMax at salinity 6‰ 

(38.567±0.207, 39.833±0.111 and 41.756±0.194) and the CTMax at salinity 11‰ 

(39.138±0.172, 39.983±0.06 and 41.057±0.121), at each thermal regime selected, respectively. 

There was a significant variation in CTMax between the three temperatures acclimation 

(P<0.05). No statistically significant differences were observed in routine oxygen consumption 

with the increment in temperature. The value of the temperature coefficient (Q10) calculated 

between 20-30oC was (Q10) = 1.24. Regarding to the ammonia excretion, there is statistical 

differences between temperature acclimation of 25-30°C and 20-30°C (P<0.05). No statistically 

significant differences were observed in ammonia excretion between 20-25°C (P = 0.259). The 

net chloride flux (JClnet) was not statistically different between the acclimation temperatures 

tested (P = 0.261). On the other hand, sodium net fluxes sodium (JNanet) was significantly 

increased at 25°C (-48.607±10.05) compared to 20 and 30oC. However, no differences were 

seen in JNanet between the acclimation temperatures of 20-30°C (P = 0.261). The results 

indicate that increases in temperature acclimation promote the increase of maximun thermal 

limits (as seen as by CTMax) and reduce the thermal acclimation capacity of Phalloceros 

caudimaculatus, also resulting in smaller disturbances in both the excretion of nitrogenous 

waste products and Na+ balance in animals. 

 

Key words: temperature, tolerance, acclimatization, salinity, stress. 
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1.INTRODUÇÃO  

Existem hoje uma série de estudos sobre os limites superiores e inferiores de tolerância 

térmica em diferentes espécies de peixes, onde condições ambientais distintas atuam como fator 

determinante na determinação da vulnerabilidade das espécies às alterações no clima. Isso é 

válido também para a grande maioria dos microrganismos que habitam o mesmo ambiente 

aquático e fazem parte da cadeia alimentar (Zavala-Camin, 1996). Os organismos ectotérmicos 

aquáticos não apresentam a capacidade de regular fisiologicamente sua temperatura corporal, 

sendo essa controlada diretamente pela temperatura do meio ambiente externo (Schulte, 2015). 

A preferência térmica de diferentes espécies de organismos ectotérmicos pode ser influenciada 

pela idade, alimento disponível, época do ano, estresse, tamanho e história de vida dos animais 

(Angilletta Jr. & Sears, 2004; Barton & Iwana, 1991; Beitinger et al., 2000; Breau et al.,2011; 

Chung & Méndez, 1993; Heally & Schulte, 2012; Pérez et al.,2003; Pörtner, 2010; Reyes et al., 

2011; Sloman et al., 2006). Além disso, as taxa de longevidade, taxa de excreção de compostos 

do metabolismo intermediário e o metabolismo basal, bem como parâmetros populacionais, 

como mortalidade, taxa de recrutamento, tamanho da população e sua distribuição pelos 

ambientes aquáticos, dependem de forma direta da temperatura da água ( Brey, 1995; Kröncke 

et al., 1998; Perry et al., 2005; Pörtner et al., 2008; Shaw e Bercaw, 1962; Southward et al., 

1995).  

A temperatura é um dos mais importantes fatores abióticos que afetam sobrevivência e 

crescimento de organismos aquáticos (Lutterschmidt e Hutchison, 1997), e muitos teleósteos 

desenvolveram os seus próprios mecanismos adaptativos, tanto fisiológico quanto 

comportamentais, como estratégia para enfrentar às flutuações naturais na temperatura da água 

(Prosser e Heath 1991). A tolerância à temperatura nos peixes difere entre as diferentes espécies, 

temperatura de aclimatação, bem como a duração da aclimatação (Das et al.. 2004; Diaz et al., 

2007; Manush et al., 2004) e salinidade (Jian et al., 2003; Kumlu et al., 2010).  

Estudos vêm demonstrando que organismos aquáticos costeiros podem ter menor 

capacidade de aclimatação ao aumento de temperatura, quando comparados a outros organismos 

que vivem em regiões continentais, o que pode ser crucial para sua sobrevivência nesses 

ecossistemas (Vinagre et al., 2016). Em águas rasas das áreas litorâneas os organismos 

ectotérmicos enfrentam alterações térmicas rápidas e intensas devido a baixa profundidade do 
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ambiente (Lalli e Parson 1997). Essas alterações diferenciadas na intensidade e na velocidade de 

variação na temperatura da água ocorre devido à densidade e aquecimento da massa de água, 

influência direta da radiação solar, cobertura vegetal e sazonalidade do local (Lalli e Parson, 

1997, Wetzel, 2001, Webb et al., 2008).  

O aquecimento da superfície da terra vem sendo acelerado pelos impactos 

antropogênicos que tem contribuído para o aquecimento da superfície da terra, que podem ter 

consequências drásticas sobre os processos fisiológicos dos organismos ectotérmicos, alterando, 

por exemplo, o crescimento, a reprodução e sua distribuição pelos ambientes aquáticos (Pörtner, 

2002b). Dessa forma, considerando cenários de alterações climáticas globais, o aumento da 

temperatura pode tornar os animais aquáticos vulneráveis ao estresse térmico. Assim, a 

vulnerabilidade ao aquecimento térmico entre as espécies em escala geográfica é uma questão 

importante na projeção dos possíveis impactos do aquecimento nos ecossistemas aquáticos. O 

aumento do aquecimento da superfície terrestre amplifica a exposição de pequenas ilhas, zonas 

costeiras baixas e deltas aos riscos relacionados à elevação do nível do mar para muitos sistemas 

humanos e ecológicos, incluindo secas, elevação do nível do mar, aumento da intrusão de água 

salgada, inundações e danos as regiões costeiras. (IPCC, 2018a, 2018b) Estudos realizados pelo 

IPCC (Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas) sobre o efeito do aquecimento em 

regiões tropicais e temperadas, relatam que a temperatura da água tenderá a aumentar de 1 a 8ºC 

nos próximos 200 anos (IPCC, 2007, 2013). Um grande problema de estresse hídrico e de 

facilidade de aquecimento ocorre em toda a região tropical, mas é menor nas áreas continentais 

da América do Sul, que ainda possui a maior cobertura florestal (Greenpeace, 2006). Assim, 

informações dos efeitos diretos da temperatura sobre o metabolismo das espécies ectotérmicas, 

e suas relações com os limites de tolerância térmica, são fundamentais para a compreensão de 

mudanças provocadas pelo aquecimento global. Embora as regiões tropicais possam aquecer a 

uma taxa lenta do que as latitudes temperadas, os alguns organismos ectotérmicos tropicais 

tendem a ser vulneráveis ao aumento da temperatura média da água (Vinagre et al., 2016). 

A capacidade de um organismo para lidar com diferentes temperaturas é escrita por uma 

curva de desempenho térmico em forma de sino inclinada à esquerda, que aumenta junto com a 

temperatura a partir de um mínimo térmico crítico (CTMín), até uma temperatura ótima, e então 

cai rapidamente para atingir o máximo térmico crítico (CTMáx) (Pörtner et al., 2010; Schulte, 

2015). A utilização da determinação da temperatura crítica máxima (CTMáx), e de informações 

sobre a tolerância e plástica térmica, proporcionam importantes informações sobre a ecologia e 
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distribuição dos peixes, sendo muito utilizada para identificar estratégias de sobrevivência às 

temperaturas críticas (Bennett e Beitinger,1997), prever a propagação de espécies exóticas 

(Bennett et al.,1997), quantificar as espécies ameaçadas (Walsh et al.,1998) e determinar as 

condições ótima para piscicultura (Das et al.,2004).  

Com os estudos dos limites térmicos as pesquisas fornecem informações fisiológicas 

fundamentais para mostrar os efeitos das mudanças climáticas globais em uma determinada 

região. Projeção de vulnerabilidade foram feitas para água doce (Comte & Olden, 2017a, 2017b), 

marinha (Comte & Olden, 2017a; Pinsky et al., 2019) e terrestre (Deutsch et al.,2008) e mostram 

que peixes que vivem em áreas próximas as trópicos correm um risco maior ao aquecimento 

climático, mesmo que o aquecimento seja maior em altas latitudes (Deutsch et al.,2008). Por 

exemplo, Sunday et al. (2011) demostraram que a tolerância térmica superior diminui de forma 

rápida em direção aos polos, mas a amplitude da tolerância térmica, ou seja, a diferença entre os 

limites térmicos superior e inferior, aumenta em direção às altas latitudes. Portanto, a tolerância 

superior parece ser compensada pelas variações latitudinais na temperatura experimentadas pelas 

espécies em suas faixas. Como resultado, a margem de segurança térmica (TSM; a diferença 

entre o limite térmico e a temperatura máxima do habitat) tende a ser mais baixa para espécies 

que vivem em regiões quentes próximas aos trópicos (Comte & Olden, 2017a; Dahlke et ai., 

2020; Giomi et al., 2014). Todos esses dados sugerem que as espécies que vivem em habitats 

térmicos com altas temperaturas e estáveis apresentam tolerância térmica fisiológica limitada, e 

uma curva de desempenho térmica estreita.  

Segundo dados de tolerância térmica, o risco de extinção atual é muito alto em áreas 

tropicais em comparação com áreas temperadas, e as espécies tropicais da América do Sul 

parecem ser as mais ameaçadas pelas mudanças no clima (Urban, 2015). No entanto, a chance 

de sobreviver e diminuir as consequências das mudanças no clima irá depender de dois fatores 

os limites superiores de tolerância das populações, e da sua plasticidade fenotípica por meio da 

capacidade de aclimatação (Bozinovic et al.,2011; Seebacher et al.,2015). A capacidade de 

aclimatação é uma resposta fundamental relacionada a plasticidade fenotípica para compensar os 

desafios ambientais, que pode ser utilizada para predizer se as espécies vão conseguir modificar 

suas respostas fisiológicas e diminuir os riscos de extinção (Gunderson & Stillman, 2015). No 

entanto, a tolerância térmica superior e a plasticidade também podem evoluir em paralelo, 

refletindo uma troca evolutiva entre essas duas características devido a pressões seletivas 

(Bozinovic et al., 2011; Stillman, 2003). Assim, espécies de peixes tropicais com altos limites 
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térmicos podem estar em maior risco de aquecimento, não apenas porque já estão vivendo perto 

de seus limites de tolerância térmica, mas porque exibem plasticidade fenotípica reduzida (Sgrò 

et al.,2016). 

A técnica de temperatura letal incipiente (ILT; Fry et al., 1942), em que grupos de peixes 

são expostos em uma série de temperaturas altas e baixas, é utilizada para determinar 

temperaturas letais a 50% da população (Fry, 1967 para uma descrição completa). Polígonos 

derivados de dados ILT são bastante onerosos, exigindo grande número de peixes e equipamento. 

Desde o início da década de 1950 a ILT não têm sido mais amplamente utilizadas, tendo sido 

substituída pela metodologia que determina a temperatura crítica máxima (CTMáx) para 

determinar a tolerância térmica dos organismos (Lutterschmidt e Hutchinson,1997; Beitinger et 

al., 2000). Os testes de capacidade térmica crítica requerem, relativamente, poucos animais, 

equipamentos de pouca complexidade e a avaliação da tolerância térmica não é letal (Fry,1967; 

Beitinger et al.,2000). Ela é um parâmetro empregado em estudos macrofisiológicos e visa 

compreender melhor, e comparar as variações de parâmetros fisiológicos dos organismos ao 

longo de gradientes geográficos onde existem marcadas alterações na temperatura do ambiente 

aquático (Cowles & Bogert 1944, Lutterschmidt e Hutchison 1997, Carveth et al., 2006, Rezende 

et al., 2014, Vinagre et al., 2015).  

A capacidade de suportar grandes variações térmicas entre as espécies de peixes tem 

uma forte influência filogenética, o que pode indicar um problema sério à evolução das espécies 

tropicais. Ou seja, além de viver mais perto aos seus limites térmicos, as espécies tropicais podem 

ter muito mais sensibilidade e menor adaptabilidade a mudança no clima. Os processos 

fisiológicos auxiliam na determinação dos limites de tolerância a fatores abióticos como a 

temperatura, e contribuem para o entendimento dos impactos gerados por alterações na 

temperatura do ambiente (Pörtner, 2002, Tomanek, 2008, Tomanek, 2010). Porém, há um limite 

térmico a partir do qual as reações bioquímicas, como o funcionamento de enzimas e ativação de 

proteínas, diminuem drasticamente, onde os efeitos da temperatura podem ser letais para o 

organismo (Pörtner 2002, Willmer et al., 2005, Somero 2011, (Madeira et al., 2012).  

Nesse contexto, a extensão do impacto do aumento da temperatura é variável e depende 

da janela de tolerância térmica das espécies. As mudanças climáticas devem favorecer 

organismos com amplas faixas térmicas (euritérmicos) e que, consequentemente, são capazes de 

tolerar maiores variações na temperatura (Stillman e Somero 2000; Calosi et al., 2008; 
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Tewksbury et al., 2008; Schulte, 2015). Ela é descrita como uma faixa favorável de temperatura 

ou amplitude de desempenho para cada espécie. Inclui uma zona ótima e uma zona sub ótima, 

em que acima ou abaixo dessa faixa o desempenho é afetado negativamente e a sobrevivência da 

espécie é comprometida, a menos que seja por um curto período. Além disso, os ectotérmicos 

são capazes apenas de realizar regulação térmica comportamental (Neill e Magnuson, 1974; Neill 

et al., 1972; Rozin e Mayer, 1961), que pode implicar na seleção de novos ambientes com base 

nas características termais do habitat.  

Os peixes captam o oxigênio dissolvido na água por meio de trocas gasosas ocorridas 

no epitélio branquial, onde há intensa aproximação entre o sangue e a água (Wedemeyer, 1996). 

O aumento da temperatura em ambientes aquáticos reduz a concentração de oxigênio dissolvido 

disponível, o que pode acarretar situações de hipóxia. Nessas condições, ocorre perda de 

desempenho do indivíduo ocasionado primariamente pelo estresse bioquímico. O metabolismo é 

reduzido e a demanda metabólica por oxigênio se mantém em níveis basais por meio da redução 

da atividade aeróbica, levando a um maior recaimento sobre o metabolismo anaeróbico (Pörtner 

et al., 2004; Pörtner & Lanning, 2009; Schulte, 2015).  

Assim, a capacidade dos peixes em manter seu desempenho ótimo em um ambiente 

termicamente mais quente e estressante estaria associado com a habilidade em manter a produção 

de energia para suprir as demandas metabólicas. Nesse contexto, a teoria da tolerância térmica 

limitada pela capacidade de oxigênio (Oxygen and Capacity-Limited Thermal Tolerance, 

OCLTT) indica que em altas temperaturas, ou próximos das temperaturas críticas da espécie, a 

taxa metabólica basal de um organismo é aumentada e seu escopo aeróbico é reduzido (Revisto 

por Schulte, 2015). O metabolismo basal também depende da temperatura de aclimatação, do 

tempo de aclimatação dos indivíduos e das espécies (Das et al.,2004). As taxas metabólicas são 

medidas indiretamente através das taxas de consumo de oxigénio (Brett, 1964, 1979; Kutty, 1968, 

1981). As temperaturas ideais para os peixes podem ser estimadas indiretamente com base na 

relação entre o consumo de oxigénio e a aclimatação e temperatura (Kita et al., 1996). Além 

disso, a capacidade de aclimatação térmica do metabolismo, ou coeficiente de temperatura (Q10), 

é um parâmetro calculado a partir da taxa metabólica dos animais em diferentes regimes térmico 

e é utilizado nos estudos de tolerância térmica para avaliação da sensibilidade das espécies em 

função do aumento da temperatura. Espécies em fase de crescimento são capazes de se aclimatar 

e deslocar a janela térmica por meio de mudanças nas densidades mitocondriais e outras 

adaptações nas capacidades funcionais de seus sistemas fisiológicos (Pörtner, 2001, 2002, 2006). 
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As espécies podem assim apresentar diferentes respostas a esse agente estressores, o que tem 

levado muitos trabalhos a investigar os efeitos da exposição de peixes a este metabólito (Val & 

Almeida-Val, 2000). 

Outro fator que pode influenciar no metabolismo e tolerância térmica das espécies de 

peixes é a salinidade, uma vez que, ela é considerada um dos fatores ambientais com grande 

importância na biologia das espécies, assim como a temperatura (Kir & Sunar, 2018; Kir et al., 

2019). Os níveis de salinidade ideais podem variar de acordo com a espécie e estágio de vida, e 

precisam ser levados em conta em cada caso particular. As concentrações de sais na água 

interferem no gasto de energia o metabolismo de peixes eurialinos, relacionado ao controle da 

quantidade de água e sais no organismo, processo conhecido como osmorregulação (Boeuf; 

Payan, 2001; Chabot; Guénette, 2013). 

A salinidade é composta pela concentração de íons dissolvidos na água (Tucker, 1998). 

Muitas espécies de teleósteos que habitam as regiões costeiras são reconhecidamente eurialinas, 

e podem facilmente ajustar o funcionamento de seus sistemas fisiológicos às condições de 

salinidade dos ambientes marinho, estuarino e de água doce. Essas adaptações fisiológicas, 

particularmente de sua capacidade osmo e ionoregulatória, ocorrem em dois momentos distintos 

e são dependentes do tempo em que o animal permanece em cada ambiente. A primeira fase é 

conhecida como “período adaptativo” onde a osmolaridade dos fluidos corpóreos do animal 

(e.g. plasma) é alterada em função da salinidade do meio; ou seja, quando o animal se move 

para um ambiente mais diluído (e.g. estuários e água doce) a osmolaridade do plasma é reduzida 

devido à perda de sais por difusão e ganho de água por osmose. Por outro lado, quando o animal 

se move para o ambiente marinho ocorre o inverso, aumento da osmolaridade plasmática em 

decorrência do ganho de sais e perda de água. Na segunda fase, chamada de “período 

regulatório”, a osmolaridade e concentração de sais dissolvidos no plasma tendem a ser 

ativamente reguladas para que estas sejam mantidas dentro dos limites fisiológicos da 

homeostase (Prodocimo & Freire, 2006). Durante a exposição a variações naturais na salinidade 

do ambiente, as espécies eurialinas exibem profundas alterações no padrão morfofuncional de 

seus epitélios transportadores, tais como as brânquias e rins, particularmente durante a 

movimentação entre condições totalmente marinhas até ambientes salobros ou de água doce, ou 

vice-versa (Bystriansky & Schulte, 2011; Evans et al., 2005) 

Portanto, a aclimatação à mudança de salinidade requer uma reorganização estrutural e 

metabólica para satisfazer o aumento da demanda energética associada à exposição ao novo 
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ambiente. Assim, a salinidade da água interfere no gasto de energia provocando alterações no 

consumo de oxigênio e no seu metabolismo, isso acontece em peixes de água doce e também de 

peixes marinhos, relacionado ao controle da quantidade de água e sais do seu corpo (Boeuf; 

Payan, 2001; Chabot; Guénette, 2013). Além disso, o aumento da temperatura da água pode 

desestabilizar as junções paracelulares nas brânquias dos peixes aumentando a sua 

permeabilidade a íons, que pode resultar em severos desequilíbrios iônicos e plasmáticos 

(Baldisserotto & Val, 2002).  

 Phalloceros caudimaculatus - etimologia: Phalloceros, do grego phallos, que 

significa ‘pênis’, e kéras que significa ‘chifre’. caudimaculatus, do latim caudi, que significa 

‘cauda’, e maculatus, que significa ‘manchado’ – são peixes popularmente conhecidos como 

Barrigudinho ou “Guarú”, um termo em tupi-guarani que tem por significado “peixe que come 

de tudo”. São peixes actinopterígeos pertencentes à ordem Cyprinodontiformes, da família 

Poeciliidae, (Mega & Bemvenuti, 2006). Vivem geralmente micro-hábitats marginais (Meffe & 

Snelson, 1989) e tendem a suportar marcadas alterações na salinidade e temperatura da água. Os 

Phalloceros caudimaculatus estão presentes nas latitudes tropicais e subtropicais do novo 

mundo, concentrando-se nas Américas Central e do Sul, ocorrendo em ambientes de água doce 

e salobra (Nelson, 1984). Esta espécie ocorre na região neotropical da Argentina, Uruguai, 

Paraguai e no Sul e Sudeste do Brasil, sendo encontrado até o Espírito Santo e Bahia (Wolff et 

al., 2007). Maltchik et al., (2010) associaram essa espécie a áreas úmidas áreas com baixo fluxo 

de água, com maior diversidade de habitat e matéria orgânica e menor concentração de fósforo. 

A espécie vive em uma faixa de temperatura média de 20° a 28°C em outras regiões, em 

específico na região tropical; 20°C – 24°C (Fishbase), em seu ambiente natural. De acordo com 

Akanksha et al., (2010), é um organismo de testes adequado de acordo com suas características, 

pois seu grupo é ecologicamente representativo, ovovivíparo com ciclo reprodutivo curto, de 

fácil disponibilidade, cosmopolita e uma espécie nativa do Brasil (Wolff et al., 2007). Portanto, 

as informações obtidas com esse estudo tem como proposito contribuir e ser utilizada como 

referências para novos trabalhos sobre a ecofisiologia térmica da espécie Phalloceros 

caudimaculatus, bem como uma possível base para explicar a futuras distribuições, e/ou 

mudanças no padrão de distribuição das espécies nas regiões costeiras relacionadas a alterações 

no regime térmico em regiões estuarinas Neotropicais. Este estudo também tem a intenção de 

ajudar a conservação da espécie frente às mudanças no clima. 
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6. CONCLUSÕES 

O aumento da temperatura de aclimatação, simulando cenários extremos para as 

mudanças climáticas (IPCC, 2013, 2018), promove um aumento do limite máximo de tolerância 

térmica (como indicado pela CTMáx) e uma redução da capacidade de aclimatação térmica na 

espécie Phalloceros caudimaculatus. Os valores indicam que os peixes são sensíveis ao aumento 

da temperatura e estariam próximos aos seus limites térmicos nesse regime térmico (30oC) no 

ambiente natural. Por outro lado, o aumento da temperatura de aclimatação não influenciou as 

taxas de consumo de oxigênio da espécie, mas promoveu aumento substancial na taxa de 

excreção de amônia. Além disso, pequenas alterações no padrão ionoregulatório da espécie foram 

observadas, especialmente nas perdas liquidas de Na+(JNanet) que foram significativamenete 

aumentadas na temperatura de 25°C.  
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