A AMONIA NOS SISTEMAS DE CRIACAO DE PEIXES
E SEUS EFEITOS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA. UMA REVISAO
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RESUMO

O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos, em razdo de sua participacdo na formacdo de proteinas, podendo atuar como fator
limitante da produgédo primaria desses ecossistemas e, em determinadas condi¢des, tornar-se toxico
para os organismos aquadticos. Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na agua, encontra-se
uma forma ionizada, NH, *, denominada fon amoénio, ou simplesmente aménio, e outra ndo
ionizada, NH,, amplamente conhecida como amdnia. As duas formas juntas constituem a amonia
total, ou nitrogénio amoniacal total. Quanto mais elevado for o pH, maior serd a porcentagem da
amonia total presente na forma NH,, ndo ionizada (forma téxica). Os compostos nitrogenados
incorporados a dgua, na piscicultura intensiva, provém, principalmente, da alimentacdo. A amonia
é um composto resultante do catabolismo de proteinas, sendo encontrada em baixos niveis no
inicio das cria¢des, quando a biomassa é ainda pequena. Com o aumento da biomassa, o nivel de
amodnia 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 agua, sdo
de fundamental importancia para a manutencao da qualidade da dgua de um sistema artificial de
criacdo. Nesta revisdao reunem-se informacoes extraidas de diversos trabalhos, enfatizando a
importancia da amonia na qualidade da dgua em sistemas de criacdo 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, NH, *, and
ammonia, NH.. At high pH values, a higher proportion of toxic NH,, 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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INTRODUCAO

Intimeros fatores interferem na qualidade da d4gua,
0 que exige a realizacdo de estudos detalhados dos
processos fisicos, quimicos e biol6gicos que ocorrem
tanto em sistemas naturais quanto em artificiais,
destacando-se a importancia dos ciclos biogeoqui-
micos para o entendimento do ecossistema aquatico
(CARMOUZE, 1994).

No ambiente aquatico, o nitrogénio pode ser
encontrado sob diferentes formas, dentre outras, a de
nitrito, nitrato, amoénia, 6xido nitroso e amoniaco.
A quantidade e a natureza de seus compostos muitas
vezes determinam a produtividade total do sistema
aquaético, e, em alguns casos, a disponibilidade desses
compostos controla a biomassa algal. (SIPAUBA-
TAVARES, 1998).

Segundo BOYD (1992), os fertilizantes utilizados
em tanques de criacdo geralmente contém nitrogénio
nas formas de amonia e nitrato. A acumulacdo dessas
formas inorganicas constitui um dos principais
obstaculos para o desenvolvimento intensivo de
peixes (KOCHBA et al., 1994). OLAH e SZABO (1986)
estudaram o ciclo do nitrogénio em tanques de peixes
cobertos com macroéfitas aquaticas e verificaram que,
quantitativamente, a fonte mais importante de
nitrogénio para a sintese de proteina foi a amonia
assimilada pelo plancton.

A assimilacdo de compostos nitrogenados
pelo fitoplancton pode acarretar crescimento
descontrolado dessa comunidade, provocando
floracdes de algas no ambiente. Como discutem
PAERL e TUCKER (1995), tais floracdes, que ocorrem
devido ao manejo inadequado de fertilizantes
quimicos, provocam graves problemas a qualidade
da 4gua.

De acordo com KUBITZA (1999), floragdes de algas
ocorrem porque fertilizantes nitrogenados amonia-
cais, como sulfato de amonia, nitrato de amonia,
fosfatos e uréia, contribuem para o aumento da
concentra¢do de amonia na agua.

Neste trabalho adotou-se o termo “amoénia” para
aforma nao ionizada (NH,); fon amoénio, para a forma
ionizada (NH,*); e amonia total, ou nitrogénio
amoniacal, para a soma das duas primeiras formas.

Esta revisao tem como objetivo discutir os efeitos
da amonia sobre a qualidade dos sistemas artificiais
de criagdo de peixes, contribuindo para a melhoria
do manejo empregado nesses locais.
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RESULTADOS
FORMACAO DA AMONIA

Conforme consta em ESTEVES (1998), a formagao
de compostos nitrogenados reduzidos, como, por
exemplo, a amoénia, ocorre como resultado da
decomposicdo aerébia e anaerdbia da matéria
organica. A oxidacdo biolégica desses compostos a
nitrato é denominada nitrificagdo. A nitrificacdo é, na
realidade, um processo que se caracteriza pela
utilizagdo de compostos inorganicos reduzidos, por
exemplo, o ion amoénio, como doadores de hidrogénio,
sendo que, através de sua oxidagdo, os microrga-
nismos obtém os equivalentes de redugdo para o
processo de sintese.

Da transformagao de fon amoénio para nitrato
(nitrificagdo) participam dois géneros de bactérias:

Nitrossomonas - que oxidam amonio a nitrito:

NH,*+1%20, —» NO, +H,0

Nitrobacter — que oxidam nitrito a nitrato:

NO, +%20, —» NO,

As bactérias nitrificantes sdo gram-negativas e
pertencem a familia Nitrobacteriaceae.

A nitrificacdo é um processo predominantemente
aerdbio e, como tal, ocorre somente nas regides onde
ha oxigénio disponivel (geralmente a coluna d’agua
e a superficie do sedimento).

A denominada respiracao de nitrato apresenta
duas variagoes:

1%) Desnitrificagao, que consta da reducao do
nitrato a nitrogénio molecular:

10{H} + 2H* + 2NO, —» N, +6H,O
2%) Amonificacdo do nitrato, que consta da
reducdo do nitrato a ion amoénio

8{H} + H* + NO, —» NH,*+20H"+2H,0

A desnitrificacdo ocorre principalmente em
condig¢des anaerdbias. Nos ecossistemas aquaticos, o
principal local de sua ocorréncia é o sedimento, pois,
além das baixas condicdes de oxigenacdo, ha
disponibilidade de grande quantidade de substrato
organico.

Nitrificacdo e desnitrificacdo sdo processos
acoplados. Assim, no hipolimnio, no final de um
periodo em condigdes anaerdbias, ocorre, em geral,
grande quantidade de nitrogénio amoniacal. Com a
oxigenacao do meio aquatico, inicia-se um intenso
processo de nitrificacdo, que resulta no consumo de
grande parte da amonia acumulada.
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Quando o meio se torna anaerdbio observa-se
fendmeno inverso, isto é, forte reducdo da
concentracao de nitrato, devido a sua utilizagdo nos
processos de desnitrificagdo e amonificagdo do
nitrato.

Como mencionado, o nitrogénio amoniacal
dissolvido na 4gua encontra-se sob as formas ionizada,
NH,*, enao ionizada, NHS, que se relacionam entre si
por uma reagdo acido-basica (CARMOUZE, 1994):
NH," —» NH, +H*

Arazao [NH,]/[NH,'] depende do pH e do valor
de uma constante de equilibrio (K), sendo esta, fungdo
da temperatura e da composigdo i6nica da agua.

Quando o pH ¢ inferior a 8,5, ou seja, quando o
meio passa de alcalino a neutro ou acido, verifica-se
que NH,* predomina, enquanto NH, prevalece
quando o pH esta acima de 10, ou seja, quando o meio
é alcalino. Por essa razao, quanto mais elevado for o
pH, maior serd a porcentagem da amonia total
presente como NHS, forma ndo ionizada (forma
toxica).

ESTEVES (1998) explica que no meio aquatico,
especialmente quando o pH é acido ou neutro, a
amonia formada é instavel, sendo convertida por
hidratagao a ion amonio (NH,*). Em meio alcalino, a

-

possibilidade de ocorréncia desse processo é muito
reduzida, podendo causar aumento da concentragao
da forma nao ionizada (NH,).

Em sistemas de criacdo, o alimento introduzido
naagua € o principal fator condicionante da dindmica
do nitrogénio. Fertilizantes nitrogenados amoniacais,
como sulfato de amonia, nitrato de amonia, fosfatos e
uréia, contribuem para o aumento da concentragao
de amonia na agua (KUBITZA, 1999). Conforme
demonstrado na figura 1, esses compostos serdo
metabolizados a partir dos processos anteriormente
mencionados, tais como, a nitrificacdo e a desnitri-
ficagdo. Assim, o alimento (matéria orgénica) nao
aproveitado passard pelos processos de decom-
posigdo, assimilagdo e mineralizagdo, e parte desses
produtos podera ser assimilado pelas algas, muitas
vezes promovendo desenvolvimento descontrolado
das algas e, possivelmente, o surgimento de floraces.
Apb6s a morte das algas, os compostos nitrogenados
retornam ao sistema gragas aos processos de
decomposi¢ao e mineralizagdo da matéria organica
das algas. Uma maneira importante de retirar da dgua
0 excesso de nitrogénio, € a desnitrificacdo, através
da qual o nitrogénio é liberado para a atmosfera sob a
forma de gés.
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Figura 1. Ciclo do nitrogénio em tanques de criacdo de peixes (Adaptado de DURBOROW et al., 1997)
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CONSEQUENCIA DE ELEVADAS CONCENTRACOES
DE AMONIA NOS SISTEMAS DE CRIACAO
DE PEIXES

A criacdo de peixes, apesar de integralmente
dependente da utilizacdo de d4gua sem poluentes, é
uma atividade que causa degradacdo da qualidade
da agua, sendo classificada pela agéncia norte-
americana de protecao ambiental (EPA), de acordo
com Bastian (1991), apud ZANIBONI-FILHO (1997),
como fonte potencialmente significativa de poluigao
das aguas.

A instalacao de unidades de piscicultura, embora
totalmente dependente da qualidade e quantidade de
agua disponivel, é, por si mesma, uma atividade que
causa modifica¢des na qualidade da dgua. O impacto
causado no ambiente varia de acordo com o sistema
de cultivo utilizado e, certamente, com as caracte-
risticas do corpo d’dgua que recebe o efluente
(ZANIBONI-FILHO, 1997).

Na piscicultura intensiva, a principal fonte de
compostos nitrogenados incorporados a dgua ¢é a
alimentacdo. No inicio das criagdes, quando a
biomassa é ainda pequena, observam-se baixos niveis
de amonia - compostos resultantes do catabolismo
das proteinas, que aumentam proporcionalmente ao
aumento da quantidade de alimento fornecido e da
biomassa (Hurvitz et al., 1997, apud CAVERO et al.,
2004). Na criacdo de peixes carnivoros, essa situagao
pode ser agravada pelos elevados niveis de proteina
das racoes.

Altas concentragdes do fon amodnio podem
influenciar fortemente a dindmica do oxigénio
dissolvido do meio, uma vez que para oxidar
1,0 mg do fon amoénio sdo necessérios cerca de
4,3 mg de oxigénio, o que, por sua vez, influi sobre a
comunidade de peixes, pois, em pH basico, o ion
amonio se transforma em amonia (NH, livre, gasoso),
que pode ser toxica para esses organismos (TRUSSEL,
1972).

A amonia na forma nao-ionizada (NH,) e em
concentragdo elevada pode prejudicar a transfor-
macdo da energia dos alimentos em ATP, com isso
inibindo o crescimento dos peixes e provocando a
desaminacdo dos aminodacidos, o que, por sua vez,
impede a formacao de proteinas, elemento essencial
no crescimento dos animais (Parker e Davis, 1981,
apud CAVERO et al., 2004).

De acordo com KUBITZA (1999), valores de
amonia ndo ionizada acima de 0,20 mg/L ja sao
suficientes para induzir toxicidade cronica e levar a
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diminuicdo do crescimento e da tolerdncia dos peixes
a doengas. Niveis de amonia entre 0,70 e 2,40 mg/L
podem ser letais para os peixes, quando expostos por
curto periodo. Exposicao continua ou freqiiente a
concentragdes de amonia téxica acima de 0,02 mg/L
pode causar intensa irritagdo e inflamagdo nas bran-
quias. Mesmo na auséncia de niveis detectaveis de
amonia total na dgua, grande elevacdo do pH da dgua
durante periodos de intensa fotossintese prejudica a
excrecao da amonia. Tal condicdo invariavelmente
resulta na auto-intoxicagdo dos peixes pela amonia
gerada em seus proprios processos metabdlicos. A
intoxicacdo por amonia é a condicao principal para o
estabelecimento da Doenca Ambiental das Branquias
(DAB), doenga esta (ou sindrome) que geralmente
causa grande mortalidade de peixes em piscicultura
intensiva.

Em tanques e viveiros de grandes dimensdes e com
pouca disponibilidade de dgua para renovacao rapida
em situacdes de emergéncia, a melhor maneira de
reduzir o potencial toéxico da amdnia é evitar que o
fitoplancton desencadeie grandes elevacdes do pH
da dgua. Para tanto, é necessario a aplicagdo de
estratégias de controle da populagdo fitoplancténica
e melhoria do poder tampao da 4gua. De acordo com
KUBITZA (1999), as estratégias de controle do
crescimento da populacdo fitoplancténica podem ser
classificadas em duas categorias:

1) Estratégias baseadas no uso de produtos
algicidas;

2) Estratégias que utilizam a manipulagdo da
disponibilidade de nutrientes, principalmente
aquela que conduz a reducdo dos teores de
ortofosfatos soltiveis na d4gua e da penetracao de
luz na agua.

Ainda, KUBITZA (1999) comenta que um bom
crescimento de peixes pode ser obtido quando a dgua
das unidades de produgdo apresentar, dentre outras,
as seguintes caracteristicas: a) oxigénio dissolvido
superior a 5 mg/L; b) gas carbonico abaixo de
10 mg/L; c) concentracdo de amoénia ndo ionizada
inferior a 0,05 mg/L; d) pH entre 6,5 e 8,5 e variagdo
didria inferior a 2.

Segundo SIPAUBA-TAVARES (1995), o gés
carbonico é de fundamental importancia para o
metabolismo das algas e de outros vegetais
fotossintetizantes, mas a distribuicdo desse gds na
massa d’ agua é exatamente oposta a do oxigénio
dissolvido.
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A fotossintese é um processo de producgao de
matéria organica pelos vegetais.

luz

CO,+H,0 +energia —» CH O, +0,

Conforme demonstrado na figura 2, durante o dia,
as algas removem gas carbonico da 4gua para uso na
fotossintese, e, com a diminuicdo da concentragdo
desse gas no sistema, o valor do pH da agua pode
aumentar, provocando elevagdo do teor de oxigénio
dissolvido na dgua. Durante a noite, a atividade
respiratéria pode exceder a fotossintética, resultando
em aumento da concentragao de CO,, assim como em
bruscas quedas dos valores de oxigénio dissolvido.
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Figura 2. Variacdo do pH e CO, da dgua ao longo do
dia (Fonte: SIPAUBA-TAVARES, 1995)

A doagdo de gas carbonico da respiracdao ou a
retirada dele pela fotossintese resulta em alteracdo no
pH, o que leva a formagdo de carbonatos ou bicarbo-
natos. Porém o gas carbonico nunca é totalmente
consumido na reacao com carbonatos e a quantidade
restante é responsavel pela estabilidade do teor de
bicarbonatos existente. Se o gas carbonico for, por
qualquer processo, retirado da agua, parte do HCO,®
converte-se em CO, . Quando ocorre o inverso, é
provavel haver, além da parcela de equilibrio, excesso
de CO, livre ou agressivo, que pode reagir com novas
quantidades de CO,” que sejam adicionadas no meio
(SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Ainda, SIPAUBA-TAVARES (1995) relata que
menos de 1% do CO, da 4gua forma acido carbonico
(H,CO,). Em criacdes de peixes, em que o valor do pH
da dgua é o ideal (6,5 a 9,5), o bicarbonato (HCO,) &
predominante na dgua. Quando o pH ¢é igual ou
superior a 8,3 nao se verifica a presenca do CO, e,
abaixo desse valor, é nula a ocorréncia de carbonato

(CO,") (Figura3).
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Figura 3. Variacdo das formas de carbono na agua,
em funcao do pH (Fonte: Golterman et al., 1978, apud
SIPAUBA-TAVARES, 1995)

ESPECIES DE PEIXES TOLERANTES A AMONIA

ISMINO-ORBE et al. (2003), em experimento com
tambaqui (Colossoma macropomuim), observaram que a
excrecdo de amonia por essa espécie variou com
periodicidade de aproximadamente quatro horas. O
maior pico de excregdo ocorreu quatro horas apds a
ingestao de alimento, sendo o mais freqiiente entre os
individuos. Apds esse pico houve menos sincronia
no ritmo de excrecdo entre os individuos. Nesse expe-
rimento, a quantidade de amonia excretada pelo
tambaqui esteve diretamente proporcional a massa
do peixe e inversamente a temperatura.

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

Existem registros de espécies de peixes que toleram
altos niveis de amonia na dgua, como Opsanus beta,
Opsanus tau e Porichthys notatus, todos da familia
Batrachoididae (Wang e Walsh, 2000, apud CAVERO
et al., 2004). Essa tolerancia as adversidades
ambientais pode estar relacionada a capacidade dos
peixes de desenvolverem estratégias para suportar
niveis elevados de amonia na agua, principal produto
nitrogenado da excrecdo dos organismos aquaticos
(ADAMS et al., 2001), e também ao fato de minimi-
zarem a acdo da amonia produzindo compostos deri-
vados, como € 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).
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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 amonia
NH, (25 mg/L de NAT), em condicdes de temperatura
e pH constantes, observaram que os peixes conti-
nuaram alimentando-se normalmente, com 100% de
sobrevivéncia.

Na maioria dos peixes, a excrecdo da amoénia
ocorre por difusdo passiva através das branquias,
quando o gradiente de concentracdo é favoravel
(HARGREAVES e KUCUK, 2001).

A capacidade do pirarucu de tolerar situacdes
adversas do ambiente é atribuida a respiracao aérea,
a qual é realizada principalmente quando os niveis
de oxigénio dissolvido sao baixos (Brauner e Val, 1996,
apud CAVERO et al., 2004). BALDISSEROTTO (2002)
enfatiza que peixes de respiracado aérea, dentre eles, o
pirarucu, toleram aguas com baixos niveis de oxigénio
dissolvido, fato comum em ambientes lénticos da
varzea amazonica (Junk et al., 1983, apud CAVERO
et al., 2004). A tolerancia do pirarucu a elevadas
concentra¢des de amonia na dgua é uma caracteristica
de grande importancia para sua criagdo em sistema
intensivo (CAVERO et al., 2004).

AMONIA E FLORACAO DE ALGAS

O enriquecimento de tanques de piscicultura com
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, é
bastante comum, sendo causado, principalmente, pela
entrada de compostos que contém tais elementos.
Entretanto, o uso inadequado desses nutrientes,
associado a uma série de outros fatores bidticos e
abiéticos, pode ocasionar prejuizos, tanto ambientais,
quanto financeiros (MERCANTE et al., 2004). Segundo
PAERL e TUCKER (1995), devido a um manejo
inadequado dos fertilizantes quimicos, a entrada de
amonia e de nitrato em quantidades muito elevadas
pode acarretar crescimento descontrolado do fito-
plancton, que assimila esses elementos, provocando
floracoes de algas, as quais ocasionam sérios disttr-
bios na qualidade da agua.

A manutengdo da qualidade de dgua em viveiros
de piscicultura é requisito basico para o sucesso
econ6mico do sistema produtivo e pode ser
influenciada por varios fatores, dentre eles, a origem
da fonte de abastecimento de dgua e o manejo
alimentar. Entretanto, o emprego de alimentos
industrializados é o maior responsavel pela queda
da qualidade de agua (ELER, 2001). No periodo das
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floracoes de algas, a comunidade é dominada por
espécies, geralmente pertencentes as cianobactérias,
sendo os géneros mais comuns: Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon e Oscillatoria (ELER, 2001).

Algas Anabaena e Oscillatoria conferem sabor
desagradavel a carne do peixe, devido a produgdo 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 influéncia da
floragdo de Euglena sangiiinea Ehrenb. em tanque
adubado, ocorrida na Estacdo de Piscicultura do
Instituto de Pesca em Pindamonhangaba, Estado de
Sdo Paulo, e constataram asfixia e perda de peso de
alguns peixes, sugerindo que o excesso de adubo e a
intensa respiragao das algas contribuiram para a
redugdo dos valores de oxigénio no tanque. Ainda
nesse estudo, XAVIER ef al. (1991) observaram que a
amonia, cujos valores da concentragdo variaram entre
0,77 e 1,58 mg/L, favoreceu o crescimento das algas,
ja que os compostos de nitrogénio sdo nutrientes
essenciais para a produtividade primaéria. Sabe-se
também que altas concentracdes de amonia diminuem
a capacidade de combinacdo da hemoglobina com o
oxigénio, causando morte dos peixes por asfixia.
Segundo BRANCO (1986), uma concentragao de
0,30 mg/L de nitrogénio é suficiente para promover
floracao de algas.

A acumulacdo do nitrogénio na forma de aménia
é um dos principais obstaculos para o desenvolvi-
mento intensivo de peixes (KOCHBA et al., 1994).
Segundo SIPAUBA-TAVARES (1994), as principais
fontes desse elemento em viveiros de criacdo sdo os
fertilizantes, os excrementos e os produtos resultantes
da decomposicdo microbiana de compostos
nitrogenados.

No Brasil, poucos sdo os relatos de mortandade
de peixes em viveiros de piscicultura, causada por
floragdes de algas. XAVIER et al. (1991) relatam a
ocorréncia de floragao de Euglena sangiiinea Ehrenberg
em tanque com tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus
Linnaeus), em Pindamonhangaba, Estado de Sao
Paulo, tanque esse adubado com excrementos de ave
e de suino e com fertilizante quimico, atribuindo o
fato as condicdes fisicas e quimicas da dgua, como as
baixas concentragdes de oxigénio e os elevados teores
de amoénia (MAINARDES-PINTO e MERCANTE,
2003).
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CONSIDERACOES FINAIS

Diferentemente do que ocorre em ambientes
naturais, em que o nitrogénio advém da chuva, do
material organico e inorgéanico de origem al6ctone e
da fixacao de nitrogénio molecular dentro do préprio
lago, o principal fator responsavel pela presenca de
amonia nos sistemas de criagdo de peixes é a entrada
de grandes quantidades de compostos organicos e
inorganicos, através de adubos, fertilizantes e racoes,
0s quais contém niveis elevados de nitrogénio e
fésforo, entrada essa favorecida pela velocidade do
fluxo da dgua.

Esses elementos contribuem com o incremento dos
niveis de nitrogénio e fésforo na dgua, os quais, em
situacao de temperatura e pH elevados, promovem a
formagao de amonia nao ionizada (NH,), toxica para
os organismos aquaticos. Além disso, a entrada de
quantidades excessivas de fésforo e nitrogénio
promovera o crescimento de algas que, indiretamente,
irdo ocasionar elevacdo do pH, o qual, novamente
associado a altas temperaturas, fara com que ocorra
aumento da concentracdo de amonia na agua. Outro
aspecto importante a ser considerado é o de que a
amonia ndo ionizada pode elevar-se no periodo da
tarde, devido ao metabolismo do fitoplancton
(processo de fotossintese e respiragdo). Assim, com
base nesse conjunto de fatores anteriormente
mencionados, recomenda-se o controle da quantidade
e da qualidade do alimento fornecido aos organismos
aquaticos, bem como o controle adequado do fluxo da
dgua, para evitar acimulo da matéria organica em
sistemas de criacdo. Tais recomendagdes visam a
manutencdo da qualidade da dgua nos sistemas de
criacdo de peixes.
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