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A AMÔNIA NOS SISTEMAS DE CRIAÇÃO DE PEIXES
E SEUS EFEITOS SOBRE A QUALIDADE DA ÁGUA. UMA REVISÃO

Lilian Paula Faria PEREIRA 1 e Cacilda Thais Janson MERCANTE 2

RESUMO

O nitrogênio é considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquáticos, em razão de sua participação na formação de proteínas, podendo atuar como fator
limitante da produção primária desses ecossistemas e, em determinadas condições, tornar-se tóxico
para os organismos aquáticos. Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na água, encontra-se
uma forma ionizada, NH4 

+, denominada íon amônio, ou simplesmente amônio, e outra não
ionizada, NH3, amplamente conhecida como amônia. As duas formas juntas constituem a amônia
total, ou nitrogênio amoniacal total. Quanto mais elevado for o pH, maior será a porcentagem da
amônia total presente na forma NH3, não ionizada (forma tóxica). Os compostos nitrogenados
incorporados à água, na piscicultura intensiva, provêm, principalmente, da alimentação. A amônia
é um composto resultante do catabolismo de proteínas, sendo encontrada em baixos níveis no
início das criações, quando a biomassa é ainda pequena. Com o aumento da biomassa, o nível de
amônia aumenta proporcionalmente ao aumento da quantidade de alimento fornecido. O controle
da quantidade e da qualidade do alimento, bem como o controle adequado do fluxo da água, são
de fundamental importância para a manutenção da qualidade da água de um sistema artificial de
criação. Nesta revisão reunem-se informações extraídas de diversos trabalhos, enfatizando a
importância da amônia na qualidade da água em sistemas de criação de peixes.
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AMMONIA IN FISH BREEDING SYSTEMS
AND ITS EFFECTS ON THE WATER QUALITY – A REVIEW

ABSTRACT

Nitrogen is one of the most important elements of the metabolism of aquatic ecosystems, acting
on the synthesis of proteins as a limiting factor of the primary productivity, and, eventualy, as a
toxic element to aquatic organisms. Total ammonium is composed by ammonium ion, NH4 

+, and
ammonia, NH3. At high pH values, a higher proportion of toxic NH3, in the form of total ammonium,
is present. Food remains are the main source of dissolved nitrogen compounds in intensive fisheries.
Ammonia, found at low levels at the beginning of the culture, when biomass is small, is a compound
resulting from the protein catabolism. As biomass increases, the total ammonium level increases
accordingly to the increase of the amount of food available. The control of the quantity and quality
of food, as well as an adequate water flow control, are of fundamental importance to maintain a
water of good quality in an artificial culture system. This review coments several papers
emphasizing the important role of ammonia on the water quality of fish culture systems.
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INTRODUÇÃO

Inúmeros fatores interferem na qualidade da água,
o que exige a realização de estudos detalhados dos
processos físicos, químicos e biológicos que ocorrem
tanto em sistemas naturais quanto em artificiais,
destacando-se a importância dos ciclos biogeoquí-
micos para o entendimento do ecossistema aquático
(CARMOUZE, 1994).

No ambiente aquático, o nitrogênio pode ser
encontrado sob diferentes formas, dentre outras, a de
nitrito, nitrato, amônia, óxido nitroso e amoníaco.
A quantidade e a natureza de seus compostos muitas
vezes determinam a produtividade total do sistema
aquático, e, em alguns casos, a disponibilidade desses
compostos controla a biomassa algal. (SIPAÚBA-
TAVARES, 1998).

Segundo BOYD (1992), os fertilizantes utilizados
em tanques de criação geralmente contêm nitrogênio
nas formas de amônia e nitrato. A acumulação dessas
formas inorgânicas constitui um dos principais
obstáculos para o desenvolvimento intensivo de
peixes (KOCHBA et al., 1994). OLÁH e SZABÓ (1986)
estudaram o ciclo do nitrogênio em tanques de peixes
cobertos com macrófitas aquáticas e verificaram que,
quantitativamente, a fonte mais importante de
nitrogênio para a síntese de proteína foi a amônia
assimilada pelo plâncton.

A assimilação de compostos nitrogenados
pelo fitoplâncton pode acarretar crescimento
descontrolado dessa comunidade, provocando
florações de algas no ambiente. Como discutem
PAERL e TUCKER (1995), tais florações, que ocorrem
devido ao manejo inadequado de fertilizantes
químicos, provocam graves problemas à qualidade
da água.

De acordo com KUBITZA (1999), florações de algas
ocorrem porque fertilizantes nitrogenados amonia-
cais, como sulfato de amônia, nitrato de amônia,
fosfatos e uréia, contribuem para o aumento da
concentração de amônia na água.

Neste trabalho adotou-se o termo “amônia” para
a forma não ionizada (NH3); íon amônio, para a forma
ionizada (NH4

+); e amônia total, ou nitrogênio
amoniacal, para a soma das duas primeiras formas.

Esta revisão tem como objetivo discutir os efeitos
da amônia sobre a qualidade dos sistemas artificiais
de criação de peixes, contribuindo para a melhoria
do manejo empregado nesses locais.

RESULTADOS

FORMAÇÃO DA AMÔNIA

Conforme consta em ESTEVES (1998), a formação
de compostos nitrogenados reduzidos, como, por
exemplo, a amônia, ocorre como resultado da
decomposição aeróbia e anaeróbia da matéria
orgânica. A oxidação biológica desses compostos a
nitrato é denominada nitrificação. A nitrificação é, na
realidade, um processo que se caracteriza pela
utilização de compostos inorgânicos reduzidos, por
exemplo, o íon amônio, como doadores de hidrogênio,
sendo que, através de sua oxidação, os microrga-
nismos obtêm os equivalentes de redução para o
processo de síntese.

Da transformação de íon amônio para nitrato
(nitrificação) participam dois gêneros de bactérias:

Nitrossomonas – que oxidam amônio a nitrito:

NH4
+ + 1½ O2              NO2

- + H2O

Nitrobacter – que oxidam nitrito a nitrato:

NO2
- + ½ O2              NO3

-

As bactérias nitrificantes são gram–negativas e
pertencem à família Nitrobacteriaceae.

A nitrificação é um processo predominantemente
aeróbio e, como tal, ocorre somente nas regiões onde
há oxigênio disponível (geralmente a coluna d’água
e a superfície do sedimento).

A denominada respiração de nitrato apresenta
duas variações:

1a) Desnitrificação, que consta da redução do
nitrato a nitrogênio molecular:

10{H} + 2H+ + 2NO3
-              N2 + 6H2O

2a) Amonificação do nitrato, que consta da
redução do nitrato a íon amônio

8{H} + H+ + NO3
-              NH4

+ + 2OH - + 2H2O

A desnitrificação ocorre principalmente em
condições anaeróbias. Nos ecossistemas aquáticos, o
principal local de sua ocorrência é o sedimento, pois,
além das baixas condições de oxigenação, há
disponibilidade de grande quantidade de substrato
orgânico.

Nitrificação e desnitrificação são processos
acoplados. Assim, no hipolímnio, no final de um
período em condições anaeróbias, ocorre, em geral,
grande quantidade de nitrogênio amoniacal. Com a
oxigenação do meio aquático, inicia-se um intenso
processo de nitrificação, que resulta no consumo de
grande parte da amônia acumulada.
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Quando o meio se torna anaeróbio observa-se
fenômeno inverso, isto é, forte redução da
concentração de nitrato, devido à sua utilização nos
processos de desnitrificação e amonificação do
nitrato.

Como mencionado, o nitrogênio amoniacal
dissolvido na água encontra-se sob as formas ionizada,
NH4

+, e não ionizada, NH3, que se relacionam entre si
por uma reação ácido-básica (CARMOUZE, 1994):
NH4

+                      NH3 + H+

A razão [NH3]/[NH4
+] depende do pH e do valor

de uma constante de equilíbrio (K), sendo esta, função
da temperatura e da composição iônica da água.

Quando o pH é inferior a 8,5, ou seja, quando o
meio passa de alcalino a neutro ou ácido, verifica-se
que NH4

+ predomina, enquanto NH3 prevalece
quando o pH está acima de 10, ou seja, quando o meio
é alcalino. Por essa razão, quanto mais elevado for o
pH, maior será a porcentagem da amônia total
presente como NH3, forma não ionizada (forma
tóxica).

ESTEVES (1998) explica que no meio aquático,
especialmente quando o pH é ácido ou neutro, a
amônia formada é instável, sendo convertida por
hidratação a íon amônio (NH4

+). Em meio alcalino, a

possibilidade de ocorrência desse processo é muito
reduzida, podendo causar aumento da concentração
da forma não ionizada (NH3).

Em sistemas de criação, o alimento introduzido
na água é o principal fator condicionante da dinâmica
do nitrogênio. Fertilizantes nitrogenados amoniacais,
como sulfato de amônia, nitrato de amônia, fosfatos e
uréia, contribuem para o aumento da concentração
de amônia na água (KUBITZA, 1999). Conforme
demonstrado na figura 1, esses compostos serão
metabolizados a partir dos processos anteriormente
mencionados, tais como, a nitrificação e a desnitri-
ficação. Assim, o alimento (matéria orgânica) não
aproveitado passará pelos processos de decom-
posição, assimilação e mineralização, e parte desses
produtos poderá ser assimilado pelas algas, muitas
vezes promovendo desenvolvimento descontrolado
das algas e, possivelmente, o surgimento de florações.
Após a morte das algas, os compostos nitrogenados
retornam ao sistema graças aos processos de
decomposição e mineralização da matéria orgânica
das algas. Uma maneira importante de retirar da água
o excesso de nitrogênio, é a desnitrificação, através
da qual o nitrogênio é liberado para a atmosfera sob a
forma de gás.

Figura 1. Ciclo do nitrogênio em tanques de criação de peixes (Adaptado de DURBOROW et al., 1997)
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CONSEQÜÊNCIA DE ELEVADAS CONCENTRAÇÕES

DE AMÔNIA NOS SISTEMAS DE CRIAÇÃO

DE PEIXES

A criação de peixes, apesar de integralmente
dependente da utilização de água sem poluentes, é
uma atividade que causa degradação da qualidade
da água, sendo classificada pela agência norte-
americana de proteção ambiental (EPA), de acordo
com Bastian (1991), apud ZANIBONI-FILHO (1997),
como fonte potencialmente significativa de poluição
das águas.

A instalação de unidades de piscicultura, embora
totalmente dependente da qualidade e quantidade de
água disponível, é, por si mesma, uma atividade que
causa modificações na qualidade da água. O impacto
causado no ambiente varia de acordo com o sistema
de cultivo utilizado e, certamente, com as caracte-
rísticas do corpo d’água que recebe o efluente
(ZANIBONI-FILHO, 1997).

Na piscicultura intensiva, a principal fonte de
compostos nitrogenados incorporados à água é a
alimentação. No início das criações, quando a
biomassa é ainda pequena, observam-se baixos níveis
de amônia – compostos resultantes do catabolismo
das proteínas, que aumentam proporcionalmente ao
aumento da quantidade de alimento fornecido e da
biomassa (Hurvitz et al., 1997, apud CAVERO et al.,
2004). Na criação de peixes carnívoros, essa situação
pode ser agravada pelos elevados níveis de proteína
das rações.

Altas concentrações do íon amônio podem
influenciar fortemente a dinâmica do oxigênio
dissolvido do meio, uma vez que para oxidar
1,0 mg do íon amônio são necessários cerca de
4,3 mg de oxigênio, o que, por sua vez, influi sobre a
comunidade de peixes, pois, em pH básico, o íon
amônio se transforma em amônia (NH3 livre, gasoso),
que pode ser tóxica para esses organismos (TRUSSEL,
1972).

A amônia na forma não-ionizada (NH3) e em
concentração elevada pode prejudicar a transfor-
mação da energia dos alimentos em ATP, com isso
inibindo o crescimento dos peixes e provocando a
desaminação dos aminoácidos, o que, por sua vez,
impede a formação de proteínas, elemento essencial
no crescimento dos animais (Parker e Davis, 1981,
apud CAVERO et al., 2004).

De acordo com KUBITZA (1999), valores de
amônia não ionizada acima de 0,20 mg/L já são
suficientes para induzir toxicidade crônica e levar à

diminuição do crescimento e da tolerância dos peixes
a doenças. Níveis de amônia entre 0,70 e 2,40 mg/L
podem ser letais para os peixes, quando expostos por
curto período. Exposição contínua ou freqüente a
concentrações de amônia tóxica acima de 0,02 mg/L
pode causar intensa irritação e inflamação nas brân-
quias. Mesmo na ausência de níveis detectáveis de
amônia total na água, grande elevação do pH da água
durante períodos de intensa fotossíntese prejudica a
excreção da amônia. Tal condição invariavelmente
resulta na auto-intoxicação dos peixes pela amônia
gerada em seus próprios processos metabólicos. A
intoxicação por amônia é a condição principal para o
estabelecimento da Doença Ambiental das Brânquias
(DAB), doença esta (ou síndrome) que geralmente
causa grande mortalidade de peixes em piscicultura
intensiva.

Em tanques e viveiros de grandes dimensões e com
pouca disponibilidade de água para renovação rápida
em situações de emergência, a melhor maneira de
reduzir o potencial tóxico da amônia é evitar que o
fitoplâncton desencadeie grandes elevações do pH
da água. Para tanto, é necessário a aplicação de
estratégias de controle da população fitoplanctônica
e melhoria do poder tampão da água. De acordo com
KUBITZA (1999), as estratégias de controle do
crescimento da população fitoplanctônica podem ser
classificadas em duas categorias:

1) Estratégias baseadas no uso de produtos
algicidas;

2) Estratégias que utilizam a manipulação da
disponibilidade de nutrientes, principalmente
aquela que conduz à redução dos teores de
ortofosfatos solúveis na água e da penetração de
luz na água.

Ainda, KUBITZA (1999) comenta que um bom
crescimento de peixes pode ser obtido quando a água
das unidades de produção apresentar, dentre outras,
as seguintes características: a) oxigênio dissolvido
superior a 5 mg/L;  b) gás carbônico abaixo de
10 mg/L; c) concentração de amônia não ionizada
inferior a 0,05 mg/L; d) pH entre 6,5 e 8,5 e variação
diária inferior a 2.

Segundo SIPAÚBA-TAVARES (1995), o gás
carbônico é de fundamental importância para o
metabolismo das algas e de outros vegetais
fotossintetizantes, mas a distribuição desse gás na
massa d’ água é exatamente oposta à do oxigênio
dissolvido.
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A fotossíntese é um processo de produção de
matéria orgânica pelos vegetais.

                                                 luz

CO2 + H2O + energia                  C6H12O6 + O2

Conforme demonstrado na figura 2, durante o dia,
as algas removem gás carbônico da água para uso na
fotossíntese, e, com a diminuição da concentração
desse gás no sistema, o valor do pH da água pode
aumentar, provocando elevação do teor de oxigênio
dissolvido na água. Durante a noite, a atividade
respiratória pode exceder à fotossintética, resultando
em aumento da concentração de CO2, assim como em
bruscas quedas dos valores de oxigênio dissolvido.

Figura 2. Variação do pH e CO2 da água ao longo do
dia (Fonte: SIPAÚBA-TAVARES, 1995)

A doação de gás carbônico da respiração ou a
retirada dele pela fotossíntese resulta em alteração no
pH, o que leva à formação de carbonatos ou bicarbo-
natos. Porém o gás carbônico nunca é totalmente
consumido na reação com carbonatos e a quantidade
restante é responsável pela estabilidade do teor de
bicarbonatos existente. Se o gás carbônico for, por
qualquer processo, retirado da água, parte do HCO3

-

converte-se em CO3
- -. Quando ocorre o inverso, é

provável haver, além da parcela de equilíbrio, excesso
de CO2 livre ou agressivo, que pode reagir com novas
quantidades de CO3

- - que sejam adicionadas no meio
(SIPAÚBA-TAVARES, 1995).

Ainda, SIPAÚBA-TAVARES (1995) relata que
menos de 1% do CO2 da água forma ácido carbônico
(H2CO3). Em criações de peixes, em que o valor do pH
da água é o ideal (6,5 a 9,5), o bicarbonato (HCO3

-) é
predominante na água. Quando o pH é igual ou
superior a 8,3 não se verifica a presença do CO2 e,
abaixo desse valor, é nula a ocorrência de carbonato
(CO3

- -) (Figura 3).

ESPÉCIES DE PEIXES TOLERANTES À AMÔNIA

ISMIÑO-ORBE et al. (2003), em experimento com
tambaqui (Colossoma macropomum), observaram que a
excreção de amônia por essa espécie variou com
periodicidade de aproximadamente quatro horas. O
maior pico de excreção ocorreu quatro horas após a
ingestão de alimento, sendo o mais freqüente entre os
indivíduos. Após esse pico houve menos sincronia
no ritmo de excreção entre os indivíduos. Nesse expe-
rimento, a quantidade de amônia excretada pelo
tambaqui esteve diretamente proporcional à massa
do peixe e inversamente à temperatura.

Outros fatores que poderiam influenciar a excre-
ção, como a quantidade de alimento e a porcentagem
de proteína no mesmo, foram mantidos constantes e
dentro do intervalo de valores normalmente utilizados
na criação da espécie (Araujo-Lima e Goulding, 1997,
apud ISMIÑO-ORBE et al., 2003).

Existem registros de espécies de peixes que toleram
altos níveis de amônia na água, como Opsanus beta,
Opsanus tau e Porichthys notatus, todos da família
Batrachoididae (Wang e Walsh, 2000, apud CAVERO
et al., 2004). Essa tolerância às adversidades
ambientais pode estar relacionada à capacidade dos
peixes de desenvolverem estratégias para suportar
níveis elevados de amônia na água, principal produto
nitrogenado da excreção dos organismos aquáticos
(ADAMS et al., 2001), e também ao fato de minimi-
zarem a ação da amônia produzindo compostos deri-
vados, como é o caso de Clarias batrachus, que produz
uréia (Saha et al., 2002, apud CAVERO et al., 2004), e
de Oncorhynchus mykiss, que pruduz glutamina
(Wicks e Randall, 2002, apud CAVERO et al., 2004).

Figura 3. Variação das formas de carbono na água,
em função do pH (Fonte: Golterman et al., 1978, apud
SIPAÚBA-TAVARES, 1995)
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CAVERO et al. (2004), realizando trabalho com
juvenis de pirarucu (Arapaima gigas), os quais foram
expostos a aproximadamente 2,0 mg/L de amônia
NH3 (25 mg/L de NAT), em condições de temperatura
e pH constantes, observaram que os peixes conti-
nuaram alimentando-se normalmente, com 100% de
sobrevivência.

Na maioria dos peixes, a excreção da amônia
ocorre por difusão passiva através das brânquias,
quando o gradiente de concentração é favorável
(HARGREAVES e KUCUK, 2001).

A capacidade do pirarucu de tolerar situações
adversas do ambiente é atribuída à respiração aérea,
a qual é realizada principalmente quando os níveis
de oxigênio dissolvido são baixos (Brauner e Val, 1996,
apud CAVERO et al., 2004). BALDISSEROTTO (2002)
enfatiza que peixes de respiração aérea, dentre eles, o
pirarucu, toleram águas com baixos níveis de oxigênio
dissolvido, fato comum em ambientes lênticos da
várzea amazônica (Junk et al., 1983, apud CAVERO
et al., 2004). A tolerância do pirarucu a elevadas
concentrações de amônia na água é uma característica
de grande importância para sua criação em sistema
intensivo (CAVERO et al., 2004).

AMÔNIA E FLORAÇÃO DE ALGAS

O enriquecimento de tanques de piscicultura com
nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo, é
bastante comum, sendo causado, principalmente, pela
entrada de compostos que contêm tais elementos.
Entretanto, o uso inadequado desses nutrientes,
associado a uma série de outros fatores bióticos e
abióticos, pode ocasionar prejuízos, tanto ambientais,
quanto financeiros (MERCANTE et al., 2004). Segundo
PAERL e TUCKER (1995), devido a um manejo
inadequado dos fertilizantes químicos, a entrada de
amônia e de nitrato em quantidades muito elevadas
pode acarretar crescimento descontrolado do fito-
plâncton, que assimila esses elementos, provocando
florações de algas, as quais ocasionam sérios distúr-
bios na qualidade da água.

A manutenção da qualidade de água em viveiros
de piscicultura é requisito básico para o sucesso
econômico do sistema produtivo e pode ser
influenciada por vários fatores, dentre eles, a origem
da fonte de abastecimento de água e o manejo
alimentar. Entretanto, o emprego de alimentos
industrializados é o maior responsável pela queda
da qualidade de água (ELER, 2001). No período das

florações de algas, a comunidade é dominada por
espécies, geralmente pertencentes às cianobactérias,
sendo os gêneros mais comuns: Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon e Oscillatoria (ELER, 2001).

Algas Anabaena e Oscillatoria conferem sabor
desagradável à carne do peixe, devido à produção de
geosmina e de 2-metillisoborneol, comprometendo o
valor de mercado do peixe (BOYD, 1990; PAERL e
TUCKER, 1995).

XAVIER et al. (1991) avaliaram a influência da
floração de Euglena sangüínea Ehrenb. em tanque
adubado, ocorrida na Estação de Piscicultura do
Instituto de Pesca em Pindamonhangaba, Estado de
São Paulo, e constataram asfixia e perda de peso de
alguns peixes, sugerindo que o excesso de adubo e a
intensa respiração das algas contribuíram para a
redução dos valores de oxigênio no tanque. Ainda
nesse estudo, XAVIER et al. (1991) observaram que a
amônia, cujos valores da concentração variaram entre
0,77 e 1,58 mg/L, favoreceu o crescimento das algas,
já que os compostos de nitrogênio são nutrientes
essenciais para a produtividade primária. Sabe-se
também que altas concentrações de amônia diminuem
a capacidade de combinação da hemoglobina com o
oxigênio, causando morte dos peixes por asfixia.
Segundo BRANCO (1986), uma concentração de
0,30 mg/L de nitrogênio é suficiente para promover
floração de algas.

A acumulação do nitrogênio na forma de amônia
é um dos principais obstáculos para o desenvolvi-
mento intensivo de peixes (KOCHBA et al., 1994).
Segundo SIPAÚBA-TAVARES (1994), as principais
fontes desse elemento em viveiros de criação são os
fertilizantes, os excrementos e os produtos resultantes
da decomposição microbiana de compostos
nitrogenados.

No Brasil, poucos são os relatos de mortandade
de peixes em viveiros de piscicultura, causada por
florações de algas. XAVIER et al. (1991) relatam a
ocorrência de floração de Euglena sangüinea Ehrenberg
em tanque com tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus
Linnaeus), em Pindamonhangaba, Estado de São
Paulo, tanque esse adubado com excrementos de ave
e de suíno e com fertilizante químico, atribuindo o
fato às condições físicas e químicas da água, como as
baixas concentrações de oxigênio e os elevados teores
de amônia (MAINARDES-PINTO e MERCANTE,
2003).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diferentemente do que ocorre em ambientes
naturais, em que o nitrogênio advém da chuva, do
material orgânico e inorgânico de origem alóctone e
da fixação de nitrogênio molecular dentro do próprio
lago, o principal fator responsável pela presença de
amônia nos sistemas de criação de peixes é a entrada
de grandes quantidades de compostos orgânicos e
inorgânicos, através de adubos, fertilizantes e rações,
os quais contêm níveis elevados de nitrogênio e
fósforo, entrada essa favorecida pela velocidade do
fluxo da água.

Esses elementos contribuem com o incremento dos
níveis de nitrogênio e fósforo na água, os quais, em
situação de temperatura e pH elevados, promovem a
formação de amônia não ionizada (NH3), tóxica para
os organismos aquáticos. Além disso, a entrada de
quantidades excessivas de fósforo e nitrogênio
promoverá o crescimento de algas que, indiretamente,
irão ocasionar elevação do pH, o qual, novamente
associado a altas temperaturas, fará com que ocorra
aumento da concentração de amônia na água. Outro
aspecto importante a ser considerado é o de que a
amônia não ionizada pode elevar-se no período da
tarde, devido ao metabolismo do fitoplâncton
(processo de fotossíntese e respiração). Assim, com
base nesse conjunto de fatores anteriormente
mencionados, recomenda-se o controle da quantidade
e da qualidade do alimento fornecido aos organismos
aquáticos, bem como o controle adequado do fluxo da
água, para evitar  acúmulo da matéria orgânica em
sistemas de criação. Tais recomendações visam à
manutenção da qualidade da água nos sistemas de
criação de peixes.
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