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Resumo

Macrobrachium acanthurus é um camardo-de-agua-doce comum na regido do Vale do Ribeira,
onde é explorado pela pesca artesanal. Tendo em vista sua importancia regional e o potencial de cultivo
para atender o mercado de iscas vivas, este trabalho teve por objetivo determinar os efeitos toxicos da
amdnia em sua sobrevivéncia através da concentracdo letal mediana (CLso-96h), descrever as alteracbes
na morfologia das branguias através de andlises histologicas e verificar a resposta imune por meio da
contagem de total de hemdcitos (CTH) nas fases juvenil e adultos. Para isso os bioensaios foram
realizados em pH 8 e temperatura de 26°C para os dois grupos etarios seguindo um delineamento
completamente casualizado com trés réplicas para cada tratamento (concentracfes de amonia total) de
0 (controle), 20, 40, 60 e 80 mg L™ para juvenis e adultos (machos e fémeas ovigeras). As CLso-96h de
amonia foram calculadas através da analise de regressao entre log das concentracGes de amonia total e
a mortalidade dos exemplares, o nivel seguro foi determinado como 10% do valor da CLso. Para avaliar
a ocorréncia de alteracfes morfolégicas nas branquias foi realizada a analise histolégica de acordo com
o indice do 6rgdo (lorg) que representa o grau de lesdo do érgdo. A CTH foi realizada pela retirada de
uma amostra da hemolinfa de cinco camardes de cada réplica dos tratamentos. As fémeas ovigeras
obtiveram o maior valor de CLso-96h e nivel de seguranca de amdnia total com valores de 59,2 mg L™
e 5,9 mg L%, respectivamente, seguida por juvenis com 54,5 mg L™ e 5,4 mg L e por macho com 50,4
mg L™ e 5,0 mg L. A amdnia demonstrou ser significativamente nociva para as branquias de juvenis e
adultos de M. acanthurus, corroborando com os dados observados de mortalidade dos animais. Para o
controle e os tratamentos de 20 e 40 mg L (abaixo da CLso) foram observadas alteracoes de menor
fator de importancia e possiveis de serem revertidos com o fim da exposi¢do a amoénia, como infiltracéo
e aglomerado de hemdcitos e inchago das lamelas. J4 nos tratamentos de 60 e 80 mg L* (acima da CLso)
ocorreu uma maior frequéncia de danos irreversiveis como pontos de necrose e a ruptura das lamelas
branquiais. Para a analise da CTH com adultos foi verificado que para as concentra¢Ges abaixo da CLso
a quantidade de hemdcitos permaneceu inalterada em relacdo ao controle, mas nas concentragcdes acima
da CLso ocorreu um aumento na quantidade de hemdcitos presente na hemolinfa dos animais, este
resultado pode estar associado a resposta imune inata dos individuos ao agente estressor. Os dados de
efeito e tolerdncia de amonia apresentados neste trabalho sdo de grande relevancia para preencher o
pacote tecnoldgico de producdo de M. acanthurus tendo como foco impulsionar a producao brasileira

de espécies nativas de agua doce.

Palavras-chave: CLso-96h, Histologia das branquias, Hemaocitos, Camardo-de-agua-doce.



Abstract

Macrobrachium acanthurus is a freshwater shrimp common in the Vale do Ribeira region,
where it’s exploited by artisanal fisheries. Considering it’s regional importance and the cultivation
potential to serve the live bait market, this work aimed to determine the toxic effects of ammonia on
their survival through the median lethal concentration (LCso-96h), describing the changes in gill
morphology through histological analyzes and verify the immune response through total hemocyte
counts (THC) in the juvenile and adult stages. For this purpose, bioassays were carried out at pH 8 and
a temperature of 26°C for the two age groups following a completely randomized design with three
replicates for each treatment (total ammonia concentrations) of 0 (control), 20, 40, 60 and 80 mg/L for
juveniles and adults (males and ovigerous females). Ammonia LCso-96h were calculated through
regression analysis between log of total ammonia concentrations and specimen mortality, the safe level
was determined as 10% of the LCso. To evaluate the occurrence of morphological changes in the gills,
histological analysis was performed according to the organ index (lorg), which represents the degree of
organ damage. THC was performed by removing a hemolymph sample from five shrimp from each
treatment replicate. Ovigerous females obtained the highest LCso-96h value and ammonia safety level
with values of 59.2 mg/L and 5.9 mg/L, respectively, followed by juveniles with 54.5 mg/L and 5.4
mg/L and for males with 50.4 mg/L and 5.0 mg/L. Ammonia proved to be significantly harmful to the
gills of juveniles and adults of M. acanthurus, corroborating the observed data on animal mortality. For
the control and treatments of 20 and 40 mg/L (below LCsg), changes of minor importance and possible
to be reversed with the end of exposure to ammonia were observed, such as infiltration and clustering
of hemocytes and swelling of the lamellae. In treatments of 60 and 80 mg/L (above LCsp), there was a
greater frequency of irreversible damage such as points of necrosis and rupture of the gill lamellae. For
the THC analysis, it was found that for concentrations below LCso the quantity of hemocytes remained
unchanged in relation to the control, but at concentrations above LCso there was a increase in the quantity
of hemocytes present in the hemolymph of the animals, this result may be associated with the innate
immune response of individuals to the stressor. The ammonia effect and tolerance data presented in this
work are of great relevance to complete the technological package to produce M. acanthurus, focusing

on boosting the Brazilian production of native freshwater species.

Keywords: LCsp-96h, Gill histology, Hemocytes, Freshwater shrimp.



1. INTRODUCAO

1.1 Panorama da carcinicultura

Sustentabilidade é um termo que vem sendo amplamente utilizado ao decorrer dos anos,
vindo da urgéncia do ser humano em adaptar suas necessidades basicas dentro dos limites
impostos pela natureza (Valenti et al. 2018; Verma, 2019). Em funcdo da constante degradacéo
ambiental, o desenvolvimento sustentivel tem entrado em pauta visando garantir a qualidade
de vida das geraces futuras (Geraldo & Pinto, 2019). Neste contexto, em 2015 a Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) criou a chamada Agenda 2030 onde foram elaborados 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) que tem como propdsito incentivar os paises a seguirem
estes modelos de desenvolvimento sustentavel para proteger o0 meio ambiente e o clima, acabar
com a pobreza e a fome no mundo, visando a qualidade de vida das pessoas. Foi estimado que
no ano pos pandemia (2022) em média 735 milhdes de pessoas enfrentaram a fome, com um
aumento de 19,9% em relacdo a 2019 (FAO et al., 2023). Mesmo com o objetivo global de
erradicar a fome no mundo, € previsto que em 2030 quase 600 milhdes de pessoas no mundo
ainda sofrerdo subnutricdo cronica (FAO et al., 2023). Desta forma, hd uma urgéncia em

produzir alimento de forma rapida e segura para afastar este cenario da realidade.

A producdo em sistemas aquicolas sdo empreendimentos altamente visados como uma
alternativa sustentavel de producdo de alimentos devido suas caracteristicas de otimizar o uso
de recursos naturais e de capital, aumentando a produtividade e reduzindo o impacto ambiental
(New et al., 2000; FAO, 2018; Valenti et al. 2018). Além disso, este meio produtivo engloba
as ODS's de numero 2 - fome zero e agricultura sustentavel; n°® 8 - trabalho decente e
crescimento econdmico; n°® 12 - consumo e producdo responsaveis e n° 14 - vida na agua.
Segundo dados da FAO (2022) no ano de 2020 a carcinicultura foi responsavel pela producéao
de 11 milhGes de toneladas de crustaceos em peso vivo de alimento, sendo que o camardo
marinho Penaeus vannamei se destacou como 0 mais produzido, sendo responsavel por pouco
mais da metade da producéo total (51,7%), seguida por espécies de lagostins, caranguejos e
demais camardes marinhos e dulcicolas. Dentre os camardes dulcicolas, destacam-se as
espécies Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium nipponense que foram responsaveis

por 2,6 e 2% da producéo global de crustaceos, respectivamente. Tal fato evidencia o potencial



produtivo das espécies deste género dentro da carcinicultura e a necessidade de investir em

pacotes tecnoldgicos de producéo.

No Brasil a producdo de camardo vem aumentando ao longo dos anos, sendo que em
2022 totalizou uma produgéo de 113,3 milhdes de quilos, com crescimento de 5,9% em relagéo
ao ano anterior (IBGE PPM, 2022). Entretanto, a producéo brasileira segue 0 mesmo cenério
mundial voltado majoritariamente para a espécie marinha P. vannamei, exotica no pais, com
producdo principalmente na regido nordeste (Rocha, 2022). A carcinicultura dulcicola brasileira
ainda é pouco desenvolvida, mas é um dos setores da aquicultura que vem apresentando notavel
crescimento nos ultimos anos, onde os camardes do género Macrobrachium séo as principais
espécies alvo deste nicho (New & Nair, 2012). Atualmente a producdo estd voltada para a
espécie exotica M. rosenbergii por apresentar um grande porte e crescimento rapido (Ismael &
New, 2000). No entanto, espécies nativas como Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium
carcinus e Macrobrachium amazonicum, apresentam destacada importancia socioecondmica e
interesse para producdo em sistemas de cultivo desde a década de 1980 (Coelho et al., 1982;
Valenti, 1985; Kutty et al., 2000).

Dentre as espécies nativas, M. acanthurus conhecido como camardo-canela ou pitu,
apresenta distribuicdo geografica ampla (Carolina do Norte, nos Estados Unidos, até o Rio
Grande do Sul, no Brasil) podendo ser encontrado em rios, estuarios e pequenas lagoas que
desaguam no Oceano Atlantico (Tamburus et al., 2012; Anger, 2013; Pileggi et al., 2014). Este
camarao € muito comum na bacia do Rio Ribeira de Iguape (SP), onde é fortemente explorado
pela pesca artesanal, tanto para consumo humano quanto para o mercado de iscas vivas e pesca
esportiva, atividade muito comum na regido (Bertini & Valenti, 2010). Essa atividade pode
provocar reducdo dos estoques naturais, comprometendo esse recurso pesqueiro e afetar seu
ciclo reprodutivo, justificando a necessidade de desenvolver técnicas de producdo para evitar
sua sobrepesca e assegurar o desenvolvimento dos seus estoques (Bertini et al., 2014; Bertini
& Baeza, 2014; Rodrigues et al., 2018; Rodrigues et al., 2021).

Pelo alto interesse econdbmico que M. acanthurus apresenta existem varios estudos
efetuados com este camardo relacionados, principalmente, com a biologia populacional e
reprodutiva (Albertoni et al., 2002; Tamburus et al., 2012; Bertini & Baeza, 2014; Bertini et
al., 2014), desenvolvimento embrionario (Mdiller et al., 2007; Fukuda et al., 2017) e
desenvolvimento larval (Choudhury, 1970; Quadros, et al., 2014; Rocha et al., 2017). Além

desses, outros trabalhos abordaram o estudo de tecnologias e parametros adequados para



auxiliar na propagacéo dessa espécie em cativeiro (Choudhury, 1971; Ismael & Moreira, 1997,
Cunha & Oshiro, 2010; Costa et al., 2016 e 2017; Rodrigues et al., 2017; Rodrigues et al., 2018
e 2021).

O camardo-canela é descrito como uma espécie resistente e com boas adaptacdes
metabdlicas a temperatura e baixo teor de oxigénio (Dobkin et al., 1975; Bernardi, 1990), alta
capacidade osmorregulatoria (Gasca-Leyva et al., 1991; Gonzales-Pena et al., 1998), alta
fecundidade (Granados-Berber, 1984; Valenti et al., 1989), resisténcia a doencas e alto valor
econdmico (Gasca-Leyva et al., 1991). Apesar de ndo ser uma espécie de grande porte como
seus congéneres M. carcinus e M. rosenbergii, ha estudos que mostram que M. acanthurus é
capaz de atingir tamanhos aceitaveis pelo mercado em seis meses de producdo (Gasca-Leyva
et al., 1991), onde os machos podem atingir até 158 mm de comprimento total, enquanto as
fémeas atingem 108 mm (Valenti et al., 1987; Albertoni et al., 2002). Este camardo possuli
ainda caracteristicas ideais para 0 mercado de iscas vivas no qual o foco sdo espécies de menor
porte, tal como o camardo marinho Litopenaeus schmitti, onde buscam animais com 90 a 100

mm comprimento total e no maximo 120 mm (De Barros et al., 2014).

1.2 Qualidade de agua na producédo aquicola

O cultivo de espécies nativas é muito discutido na literatura visto que o risco de escape
de espécies exotica em ambiente natural € altamente danoso para a diversidade uma vez que as
espécies exoticas podem competir com as nativas fazendo com que ocorra alteracdes de habitat,
na estrutura da comunidade, hibridizac&o de espécies, perda de patrimdnio genético, introducdo
de doengas e parasitas, entre outros fatores (Gazola-Silva, 2007; Silva, 2011; Da Silva, 2015).
Apesar de todos os trabalhos publicados como incentivo a producdo de espécies nativas, ainda
existem poucas informacg6es para iniciar a criacdo de M. acanthurus em sistemas aquicolas no
Brasil. Neste contexto, a qualidade da agua € essencial para o sucesso da carcinicultura e de
outras atividades aquicolas (Kubitza, 2003). Por isso, é preciso tomar medidas para preservar o
bem-estar dos animais, de modo a prevenir doengas e aumentar a produtividade, sendo que as

variaveis d’agua mais relevantes para tal € o oxigénio dissolvido e os compostos nitrogenados.

Os compostos nitrogenados apresentam grande importancia no ambiente aquético

natural e artificial, sendo essenciais para a manutencdo da vida de varios microrganismos



aquaticos (Romano & Zeng, 2013). Em sistemas de produgdo sua ocorréncia esta associada a
decomposicdo da matéria organica no ambiente, oriundo majoritariamente da excreta dos
animais e das sobras de racdo (Tomasso, 1994). Suas principais funcdes estao relacionadas aos
processos metabdlicos e na formacao de proteinas, por serem componentes basicos da biomassa
(Dutraetal., 2017). O nitrogénio se apresenta na forma de nitrato (NO3z"), nitrito (NO2), amonia
(NHs), amodnio (NH4"), 6xido nitroso (N20), nitrogénio molecular (N2), nitrogénio organico
dissolvido (ureia, peptideos, purinas, aminas, aminoacidos etc.) e nitrogénio organico

particulado (bactérias, fitoplancton, zooplancton e detritos) (Vieira et al., 2006).

A amonia por ser um importante poluente ambiental estd entre os pardmetros mais
relevantes para monitorar a qualidade da agua (Yue et al., 2010). De acordo com a Resoluc¢édo
CONAMA n°430 de 13/05/2011, que diz respeito sobre as condi¢des e padrdes para lancamento
de efluentes, a concentragdo maxima de amonia total que pode ser langada no ambiente é de 20
mg L, ressaltando a importancia do controle deste pardmetro em aguas de cultivo. O uso de
amonia como parametro de qualidade da agua se deve por impactar importantes processos
fisiolégicos e fisiopatologicos como crescimento, metamorfose, regulacdo osmotica,
imunidade, reproducdo, metabolismo, sobrevivéncia e excrecdo em camarfes e demais
crustaceos (Hong et al., 2007; Rodriguez-Ramos et al., 2008; Chang et al., 2015; Kumar et al.,
2015; Cui et al., 2017). Nos estudos de Romano & Zeng (2013) e Zhao et al. (2020) h&a uma
ampla revisdo sobre o assunto enfocando os fatores que influenciam a toxicidade da aménia e
as consequéncias fisiologicas, do estresse causado pela amdnia no crescimento, bioquimica e

imunidade dos decapodes.

Em ambientes aquéaticos a aménia pode ser encontrada sob duas formas, ionizada ou ion
amonio (NH4") e ndo ionizada (NH3) e a soma das duas representa a amonia total. A forma nédo
ionizada € particularmente mais toxica para 0s animais aquaticos, uma vez que o0 gas pode se
difundir facilmente através das bicamadas lipidicas (branquias) adentrando na hemolinfa dos
crustaceos (Weihrauch et al., 2004; Kir & Kumlu, 2006). As duas formas da amoénia existem
em um equilibrio quimico, onde a propor¢do de NHs em relacdo a aménia total depende de
fatores como a salinidade, temperatura e pH (Emerson et al., 1975; Lin & Chen, 2001). Embora
poucos estudos tenham investigado a influéncia do pH na toxicidade da aménia em crustaceos,
os resultados séo consistentes, mostrando que quanto mais basico pH mais letal sera o efeito da
amonia (Straus et al., 1991; Romano & Cheng, 2013). Isso provavelmente se deve ao fato da

forma NHjs se tornar mais prevalente (Armstrong et al., 1978; Noor-Hamid et al., 1994).



Os crustaceos dependem da qualidade da agua para sobreviver e estdo cada vez mais
sujeitos a aguas contaminadas ou de baixa qualidade (Silva & Martinez, 2007; Ribeiro et al.,
2020). A exposicdo a contaminantes ou a alteracdo dos parametros fisicos e quimicos da agua
provoca respostas de estresse nesses organismos (Camargo & Alonso, 2006), tornando a
realizacdo de estudos que revelem o efeito toxico da amonia sobre 0s organismos aquaticos de
suma importancia. Uma maneira de se obter essas informacgdes é por meio de estudos de
toxicidade aguda a partir da avaliacdo da CLso (concentracdo letal mediana), por apresentarem
resposta com maior reprodutibilidade e confianca (Zagatto & Bertoletti, 2008). Além disso, de
acordo com o estudo realizado para peixes por Sprague (1971) é importante determinar o nivel
de seguranca deste tdxico, que corresponde a concentracbes abaixo de 10% do valor
estabelecido para a CLso onde a amonia ndo ira surtir efeitos negativos para os animais
analisados. Os testes de CLso tém sido efetuados em varias espécies de camardes peneideos de
importancia econdmica (Ostrensky & Wasielesky, 1995; Lin & Chen, 2001; Kir & Kumlu,
2006), camardes-de-agua-doce do género Macrobrachium (Armstrong et al., 1978; Straus et
al., 1991; Dutra et al., 2016) e em braquitros (Hong et al., 2007; Romano & Zeng, 2007;
Romano & Zeng, 2010) onde é possivel verificar que de modo geral os valores de CLso
determinados estdo por volta de 30 a 40 mg L de amonia total, consequentemente
apresentando um nivel de seguranca entre 3 e 4 mg L.

1.3 Efeito da amonia sobre os animais

As branquias sdo 6rgdos multifuncionais de grande importancia para 0s crustaceos, pois
elas sdo responsaveis pelas trocas gasosas, excre¢do de nitrogenados, desintoxicacgdo,
osmorregulacdo e equilibrio &cido-base (Péqueux, 1995; Weihrauch et al., 2002 e 2004; Salas
etal., 2007). Pelo fato de as branquias estarem em contato direto com o meio externo este 6rgao
se torna altamente vulneravel a poluentes aquéticos, 0 que o torna um mecanismo ideal para
entender como estes compostos podem influenciar a sua morfologia (Salas et al., 2007; Romano
& Zeng, 2010). Assim, quando os niveis de aménia excedem os limites de tolerancia dos
animais podem causar danos diretos aos tecidos branquiais, bem como afetar a respiragéo,
metabolismo, imunidade, regulacdo osmotica, excrecdo, muda e crescimento (Rebelo et al.,
2000; Liang et al., 2016; Zhou et al., 2017; Qiu et al., 2018). As alteragcfes na fisiologia e
morfologia das branquias pela exposicdo aguda a aménia foi demonstrado para varios
crustaceos, entre eles o caranguejo Chasmagnathus granulata (Rebelo et al., 2000), o siri
Portunus pelagicus (Romano & Zeng, 2010) e o camardo M. amazonicum (Dutra et al., 2017,



Brazdo et al., 2021). Tais autores demonstraram por meio de analises histolégicas que as
branquias sofrem alteracdes prejudiciais incluindo necrose, tumefacdo celular, dano epitelial,
colapso das lamelas e inflamacéo (infiltracdo de hemacitos). A identificacdo dessas lesdes sao
uma 6tima adicdo a estudos de CLso j& que dessa forma é possivel verificar o estresse sofrido
pelos animais e uma das causas de sua morte.

Os niveis elevados de ambnia geram um ambiente estressante para 0s animais aquaticos
0s induzindo a produzir uma resposta imune (Spriggs et al., 2010; Lu et al., 2016), pois altos
niveis de aménia diminuem a imunidade e aumentam a suscetibilidade a patdgenos (Qiu et al.,
2018). A hemolinfa é caracterizada por se constituir em um fluido de coloragdo azul-
esverdeada, capaz de atingir diretamente todos os tecidos dos crustaceos, composto por uma
fracdo celular, os hemacitos, e uma fracao liquida, o plasma (Maldonado et al., 2004). Dentre
as funcdes dos hemdcitos estdo a resposta inflamatdria de defesa contra agentes externos e de
coagulacgdo (Barbieri & Ostrensky, 2002). Niveis elevados de amonia reduzem a capacidade de
transporte de oxigénio pela hemocianina, que se acredita ser um dos principais mecanismos
pelos quais a amdnia causa toxicidade em camardes (Chand & Sahoo, 2006). Assim, a acao dos
efeitos toxicos da amonia tem sido investigada na hemolinfa dos crustaceos, que constitui o
principal sistema imune desses organismos.

A influéncia do estresse na resposta imune dos crustaceos tem sido demonstrada em
varios estudos com camardes expostos a concentracdes de amdnia (Chen et al., 2019b; Zhang
et al., 2018; Fajardo et al., 2019; Long et al., 2021; Zhao et al., 2020), nitrito (Zheng et al.,
2016; Zhang et al., 2019; Huang et al., 2020) , hipdxia (Chen et al., 2019a; Zheng et al., 2022),
variacdo de salinidade (Esparza et al., 2019; Shen et al., 2020) ou temperaturas (Duan et al.,
2018; Xu et al., 2019; Wang et al., 2020) e situacdo de cativeiro (Dong et al., 2018). Tais
estudos evidenciam alteracdes nos componentes celulares e humorais do sistema imunoldgico
dos animais. Além disso, varios autores concordam que um aumento da CTH poderia conferir
maior protecdo contra doencas em crustaceos decapodes (Truscott & White, 1990; Le Moullac
et al., 1998; Le Moullac & Haffner, 2000). As alteracdes na contagem de hemadcitos em varias
espécies de decapodes expostos a amdnia mostram que este fator é altamente espécie-
especifico, onde para muitas 0 mecanismo leva a diminui¢do da CTH ap0s a exposi¢do ao
composto (Le Moullac & Haffner, 2000; Hu et al., 2005; Hong et al., 2007; Verghese et al.,
2007; Rodriguez-Ramos et al., 2008; Yue et al., 2010; Pinto et al., 2016; Liu et al., 2020). Em

alguns casos, no entanto, como no estudo de Romano e Zeng (2010), os valores da CTH



aumentaram com a exposi¢ao da amonia para Portunus pelagicus, mas, manteve-se inalterada
para P. vannamei (Liu & Chen, 2004) e M. rosenbergii (Cheng & Chen, 2002).

No geral, pouca atencdo tem sido dada aos camarfes-de-agua-doce em relagdo aos
efeitos toxicos da aménia em sua fisiologia em comparacdo com 0s peneideos de grande
interesse econdémico, destacando os estudos realizados com as espécies M. amazonicum (Dutra
et al., 2016; Pinto et al., 2016; Dutra et al., 2017; Brazédo et al. 2021), M. rosenbergii
(Armstrong et al., 1978; Straus et. al., 1991; Cheng & Chen, 2000; Cheng & Chen, 2002; Cheng
et al., 2002) e M. nipponense (Wang et al., 2003; Zhang et al., 2015; Yu et al., 2019; Wei et
al., 2023). Além disso, as respostas fisiolégicas destes animais podem exibir variagcdes de
acordo com 0 sexo, ciclo de muda, estratégia reprodutiva e estagio ontogenético (Augusto &
Masui, 2014). Portanto, dada a elevada importancia de M. acanthurus por se tratar de uma
espécie nativa com grande potencial de cultivo e a falta de dados sobre sua toleréncia em relacéo
a amonia total, este trabalho propde determinar os efeitos deste composto em sua ontogenia
avaliando o efeito na sobrevivéncia, ocorréncia de danos ao 6rgao branquial e alteracGes em

Sua resposta imune.



6. CONCLUSAO

Por meio deste estudo constatamos que os exemplares juvenis, machos e fémeas

ovigeras de M. acanthurus, apresentam uma alta tolerancia a aménia quando comparados as
demais espécies de camardes dulcicolas e marinhos. O conhecimento dessa caracteristica é
favoravel para desenvolver seu cultivo em sistemas aquicolas onde concentragdes abaixo de 5,0
mg L de aménia total ndo irdo afetar a sobrevivéncia dos animais. A obtengéo destes resultados
é de grande importancia para gerar informacdes sobre a espécie e para fomentar a producdo de
M. acanthurus tendo como foco impulsionar a producdo brasileira de espécies nativas de agua
doce. No entanto, estudos adicionais podem ser efetuados para preencher o pacote tecnol6gico
da espécie buscando avaliar a possibilidade de recuperacdo dos animais ap6s submissao a
amonia total e quais sdo os efeitos deste composto em exposicBes cronicas, além de avaliar se

fémeas ndo ovigeras apresentam respostas diferentes das ovigeras.
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