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Resumo — A amdnia, produto de excre¢do dos peixes, é toxica para
organismos aquéaticos. O objetivo deste trabalho foi quantificar taxas
de excrecdo diaria de amonia em tambaqui (Colossoma macropomum),
principal espécie criada naAmazonia, que podem variar de acordo com
atemperatura da 4gua e a massa dos peixes. As taxas de excrecdo foram
determinadas a cada 2 horas por um periodo de 24 horas e os resulta-
dos analisados por uma regresséo linear multipla. O tambaqui apre-
sentou de dois a cinco picos de atividade de excrecdo durante 24 horas,
caracterizados por rapidos aumentos de até dez vezes na taxa horaria de
excrecdo. O modelo desenvolvido pela regressao linear mualtipla expli-
cou 95,2% da taxa diaria de excre¢do de amonia, que aumentou coma
massa do peixe, mas diminuiu com o aumento da temperatura da agua.

Termos para indexacdo: qualidade da agua, ambiente de criacéo,
produtos nitrogenados, peso, proteina.

Ammonia excretion by tambaqui (Colossoma macropomum) related to water
temperature and fish mass

Abstract — Ammonia, an excretion product of fish, is toxic to aquatic
organisms. The objective of this study was to account daily ammonia
excretion rates of tambaqui (Colossoma macropomum), the main fish
species of the Amazonia related to water temperature and fish mass.
Ammonia excretion rates were measured every two hours during a
24-hour period and results were evaluated by a multiple linear regres-
sion. Tambaqui presented two to five excretion peaks during the
24-hour period, reaching up to ten times the mean excretion rates. The
model developed by the multiple linear regression explained 95.2% of
the daily ammonia excretion rates, which increased according to fish
mass and decreased when water temperature increased.

Index terms: water quality, rearing environment, nitrogen products,
weight, protein.
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A amdnia é o principal produto da excre¢do dos peixes, sendo responsavel
por 80% do total excretado por vérias espécies (Westers, 2001). Esta molécula
é derivada da digestao das proteinas e do catabolismo dos amino&cidos (Boyce,
1999) e sua sintese é energeticamente mais eficiente que outros produtos de
excregdo (Jobling, 1994), ocorrendo principalmente no figado. A aménia pro-
duzida é transportada pelo sistema sanguineo até as branquias, de onde é
excretada para a agua. Em solucdo aquosa, normalmente estd em equilibrio
entre a forma ionizada (NH;*) e a ndo-ionizada (NH3) (Boyce, 1999).

A toxidez da aménia em organismos aquaticos € atribuida principalmente a
forma ndo-ionizada (Tomasso, 1994). Exposic¢des a altas concentracdes de
amdnia, situacdo comum em sistemas de cria¢do, causam degeneracao na pele
e danificagdo das branquias e rins (Soderberg, 1994), além de retardar o cres-
cimento e ter conseqiéncias negativas na sobrevivéncia (Jobling, 1994).

Este trabalho teve o objetivo de determinar a variacdo na quantidade de
amoOnia excretada pelo tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818), a
principal espécie criada na Amazénia, de acordo com mudancgas na temperatu-
ra da dgua e massa dos peixes, em aquarios.

Foram utilizados 18 peixes com peso entre 17,33 e 238,54 g, obtidos na
estagdo de piscicultura de Balbina, Presidente Figueiredo, AM. Os peixes fo-
ram mantidos por duas semanas em dois tanques de 500 L, equipados com
filtro bioldgico e bomba para recirculacéo de 4gua. Durante este periodo os
peixes foram alimentados diariamente, em 3% da biomassa, com ragéo comer-
cial (24,5% de proteina).

O experimento foi delineado para o desenvolvimento de um modelo de
regressdo linear multipla. Os peixes foram transferidos individualmente para
aquarios independentes com capacidade para 36 L, preenchidos com 20 L de
agua, e um aquério sem peixe foi utilizado como controle. Os aquarios foram
mantidos com aeracao constante, a temperatura de 25,5a27,5°CepHde6a 6,6,
variando entre aquérios. No inicio do experimento, que teve a duragdo de 24
horas, os peixes foram alimentados na taxa de 3% do peso vivo.

Foram coletadas trés amostras de dgua de cada aquario em intervalos de
duas horas. As medidas de excre¢do de amonia foram calculadas pela média
das trés amostras e corrigidas pelo aquario controle (sem peixe). A concentracdo
de amdniatotal (NH3 + NH,4*) foi analisada pelo método descrito por Golterman
et al. (1978), modificado para analise por injecdo de fluxo (FIA). A taxa de
excrecdo de uréia foi quantificada ao final do experimento pelo método de
diacetilmonoxina (2,3 butanodiona monoxina).

A taxa diaria de excrecdo de amonia (mg NH3; + NH,*/dia) foi calculada com
uma regressao linear multipla, sendo a taxa de excre¢do de amonia a varidvel
dependente, e a temperatura média de cada aquério e a massa dos peixes,
variaveis independentes. Os valores da taxa de excre¢do e da massa foram
transformados em logaritmo (In).

A excrecdo de amdnia ndo foi constante durante o periodo de 24 horas
(Figura 1). Os peixes apresentaram de dois a cinco picos de atividade de
excrecdo. Estes picos foram caracterizados por rapidos aumentos de até dez
vezes na taxa horéria de excre¢do. Apesar da diferenca entre peixes, houve
uma tendéncia de sincronizagdo nos picos de excre¢do de amonia. O primeiro

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 10, p. 1243-1247, out. 2003



Excrecdo de amdnia por tambaqui 1245

periodo de excrecdo ocorreu entre 2 e 10 horas ap6s o0 inicio do experimento, e
em 55% dos peixes, 0 pico ocorreu 4 horas ap6s o inicio do experimento.
A sincronizacéo no ritmo da excrec¢do diminuiu nos horarios seguintes. As maiores
freqiiéncias no segundo periodo ocorreram entre 8 e 18 horas e no terceiro
periodo, entre 12 e 22 horas ap6s o inicio do experimento. No segundo e terceiro
periodo a maior sincronia de excrecao ocorreu em 33% dos peixes as 8 e 14
horas, respectivamente.
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Figura 1. Distribuigdo das freqliéncias absolutas do primeiro, se-
gundo e terceiro periodo de excrecdo de amdnia de 18 tambaquis,
até 24 horas ap6s o inicio do experimento.
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De acordo com 0 modelo de regressdo linear multipla gerado, a maior parte
da aménia excretada (95,2%, p<0,0001) é explicada pela massa do peixe e pela
temperatura da agua. O coeficiente do modelo gerado mostra que a excre¢édo
de amdnia aumenta com o aumento da massa do peixe e com a diminuicao da
temperatura da &gua. A relacéo entre a amonia total excretada, a massa do
peixe e a temperatura da agua é descrita pelo seguinte modelo:

Intaxa diéria de excrecdo de amdnia=31,03(2,96) + Inm x 0,79(0,06) - t x1,32(0,64)
em que amdnia &€ NH3 + NH,* em mg/L, m é a massa em gramas e t a tempera-
tura em °C. O erro padrédo dos coeficientes esta entre parénteses.

A quantidade de uréia excretada variou de 0,00016 a 0,0068 mg/dia, com
valor médio de 0,0032 mg/dia (D.P.= 0,0028), sendo independente do tamanho
do peixe (r=0,16; n=6; p=0,76) e da temperatura dos aquarios (r =0,16; n=6;
p=0,76).

O principal produto nitrogenado excretado pelo tambaqui foi aménia
(93,7%), enquanto a uréia contribuiu com 6,3%. Outros produtos de excrecao
nitrogenados ndo foram medidos neste estudo. Porém, se considerarmos que
esta espécie excreta uma quantidade de nitrogénio sob a forma de &cido Urico
mais creatinina igual & quantidade de uréia, como ocorre com outras espécies
(Jobling, 1994), a fracdo de aménia excretada seria 87,4%.

A excregdo de amonia pelo tambaqui variou ritmicamente, em periodos de
aproximadamente quatro horas. O principal pico de excre¢do ocorreu
quatro horas apés a refeicdo e foi 0 mais freqiiente. Apos esse pico, houve
menos sincronia no ritmo de excrecao entre os individuos.

Ritmos de excre¢do semelhantes ja foram relatados em outras espécies.
Echevarria et al. (1993) verificaram que Sparus aurata apresenta dois picos
definidos de excrecdo de amonia. Rychly & Marina (1977) também registraram
dois picos de excrecao em truta arco-iris (Salmo gairdneri). Em Sparus aurata
(Porter et al., 1987) e truta arco-iris (Ming, 1985), 0 méximo de excre¢do também
ocorre quatro horas ap0s a refeicao. O ritmo de excrecao parece estar relacio-
nado com o ciclo do apetite (Ming, 1985), com a rapida oxidagdo dos
aminoacidos ingeridos ou com o ritmo hormonal diario, que depende da secre-
cao periodica de corticosterdides, cuja frequiéncia é relacionada com a tempe-
ratura (Porter et al., 1987).

A quantidade de amdnia excretada pelo tambaqui esteve diretamente rela-
cionada com a massa do peixe e inversamente relacionada com a temperatura.
Outros fatores que poderiam influenciar na excre¢do, como a quantidade de
alimento e a porcentagem de proteina, foram mantidos constantes e dentro
dos valores normalmente utilizados na criagdo da espécie (Araujo-Lima &
Goulding, 1997). O coeficiente de relacdo entre a massa e a taxa de excrecdo de
amonia foi 0,79, ou seja, préximo ao expoente da relacdo alométrica entre
massa e metabolismo para esta espécie. Coeficiente menor que um indica que
aexcregao de amdnia por unidade de massa diminui conforme o peixe aumenta
de massa (Saint Paul, 1986).

Para comparar a taxa de excrec¢ao do tambaqui com outras espécies, consi-
derou-se que os experimentos foram realizados nas condigdes de temperatura
e alimentacdo Gtimas para as espécies. Um tambaqui pesando 90 g a 27°C
excreta 0,35 mg de aménia/dia. Peixes carnivoros como Dicentrarchus labrax
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e Sparus aurata, com mesma massa, em temperaturas de 24°C, excretam 0,52 e
0,42 mg de amdnia/dia, respectivamente (Guerin-Ancey, 1976; Porter et al.,
1987). O tambaqui, por ser um peixe onivoro, excreta menos amonia que espé-
cies carnivoras cuja dieta € mais rica em nitrogénio.

O modelo de excrecéo de amdnia gerado neste trabalho fornecera subsidi-
os para se determinar a taxa de renovacdo de agua e a capacidade de carga de
sistemas de cria¢do do tambaqui.
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