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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar atoleranciade juvenis de pirarucu, Arapaima gigas, aconcentra-
¢Oes crescentes de ambnia na agua. Qito peixes (2,6+0,4 kg e 70,5+4,1 cm de comprimento) foram distribuidos
aleatoriamente em quatro tanques (0,8x0,9x2,6 m) com 410 L de &gua tamponada com Na,PO, e HCI, ambos a
0,1 M, onde ficaram por 33 dias. As concentragdes de aménia no plasma sanguineo dos peixes e na dgua foram
determinadas pelo método do sdicilato. A glicose plasmética e os niveis de aménia aumentaram proporcional-
mente a concentragcdo de amdnia na dgua. Juvenis de pirarucu toleram altas concentragdes de ambnia na agua.

Termos paraindexagao: Arapaima gigas, fisiologia de peixes, piscicultura.

Tolerance of pirarucu juveniles to increasing ammonia concentration
in aclosed environment

Abstract — The objective of this work was to evaluate the tolerance of pirarucu (Arapaima gigas) juveniles to
increasing concentrations of ammoniain the water. Eight fish (2.620.4 kg and 70.5£4.1 cm length) were evenly
distributedin four tanks (0.8x0.9x2.6 m) with 410 L of water buffered with Na,PO, (0.1 M) and HCI (0.1 M), where
they were kept for 33 days. Ammonia concentrations in the fish blood plasma and in the water were determined
by the salicilate method. Plasma glucose and ammonia levels increased proportionally to the concentration of
ammoniain the water. Pirarucu juveniles tolerate high concentrations of anmoniain the water.

Index terms. Arapaima gigas, fish physiology, fish culture.

A principa fonte de compostos nitrogenados incor-
porados a &gua, na piscicultura intensiva, é a aimenta-
¢do. Noinicio das criagdes, quando a biomassa € me-
nor, sdo observados baixos niveis de amdnia— compos-
to resultante do catabolismo das proteinas — que au-
mentam proporcional mente a quantidade de alimento for-
necido e a0 aumento da biomassa (Hurvitz et al., 1997).
No caso da criagdo de peixes carnivoros, esta situacdo
pode ser agravada em virtude dos elevados niveis de
proteina usados nas ragoes.

A ambnia na forma ndo-ionizada e em concentracdo
excessiva pode prejudicar atransformagéo da energia dli-
mentar em ATP, com isso inibe o crescimento dos peixes
e provoca a desaminagao dos amino&cidos, o que, por sua
vez, impossibilita a formagdo de proteinas, essencia no
crescimento dos animais (Parker & Davis, 1981).

Existem registros de espécies de peixes que toleram
altos niveis de aménia na agua como Opsanus beta,
O. tau e Porichthys notatus, todos da familia
Batrachoididae (Wang & Walsh, 2000). Essatolerancia
pode estar associada a diversas adaptacdes ou estraté-
gias desenvolvidas pelos peixes ao longo de sua evolu-
¢do, como o fato de minimizarem aagdo da amoniapro-
duzindo compostos derivados como a uréiaem Clarias
batrachus (Saha et al., 2002), ou glutamina, em
Oncorhynchus mykiss (Wicks & Randall, 2002).

O pirarucu, Arapaima gigas, de habito alimentar
carnivoro, é considerado um peixe rustico (Imbiriba,
2001) por sua respiragdo aérea, fato que |he permite
tolerar aguas com baixos teores de oxigénio dissolvido,
no entanto, sua toleréncia a ambientes aquaticos com
altas concentractes de aménia ndo é conhecida.
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O objetivo deste trabalho foi testar a tolerancia de
juvenis de pirarucu ao aumento da concentracéo de
amonia na &gua.

O experimento foi realizado no Ingtituto Naciona de
Pesquisas da Amazonia (INPA) no periodo de 8 de ou-
tubro a 10 de novembro de 2002.

Oito juvenis de pirarucu, com 2,6+0,4 kg e
70,5+4,1 cm, oriundos do Municipio de Coari, AM, fo-
ram distribuidos homogeneamente em quatro tanques
de avenaria (0,8x0,9x2,6 cm), contendo aproximada-
mente 410 L de &gua, onde foram mantidos por 33 dias.
A &gua dos tanques foi tamponada para pH 6,6+0,2,
usando fosfato de sodio di-basico e &cido cloridrico,
ambos a 0,1 M. Os peixes foram aimentados uma vez
a0 dia até a saciedade aparente, evitando a deposic¢ao
de residuos oriundos da racdo. Foi utilizada racdo
extrusada comercial, especifica para peixes carnivoros,
com 40% de proteina bruta e 3.000 kcal/kg de energia
bruta.

O gradiente da concentragdo da amoénia total no sis-
tema foi controlado pela adicédo de cloreto de amonio.
Durante o periodo experimental ndo houve renovacdo
de a&gua.

Os peixes foram amostrados no inicio e a cada cinco
diasatéofina do experimento. Foi retiradaumaaliquota
de 1 mL de sangue de cada peixe que, em seguida, foi
centrifugada a 3.000 rpm. O plasma sobrenadante foi
usado para determinar os niveis de amdnia plasmética
segundo Verdow et al. (1977). A concentracdo deglicose
do sangue dos peixesfoi medidapor meio do Advantage
Blood Glucose System.

A variagdo dos parametros fisico-quimicos da agua
foi verificada diariamente a partir das observacOes da
amdniatotal (NHz+NH4*"), condutividade el étrica, nitrito,
pH e temperatura. Osvalores da aménia ndo-ionizada
(NHg) foram calculados segundo Boyd & Tucker (1992).

Os parémetros observados foram relacionados por
meio de andlise de regressdo a 5% de probabilidade
(Ayres et a., 2000).

A temperatura e o pH da &gua permaneceram cons-
tantes, a 26,9+0,9°C e 6,6x0,2 respectivamente, o que
permite inferir que estes dois parémetros ndo tiveram
influéncia sobre a toxicidade da aménia na agua para os
juvenis de pirarucu. A condutividade da adgua apresen-
tou gradiente positivo e esta diretamente relacionada a
adicdo do cloreto de aménio, confirmando o incremento
deionsdissolvidos (Figura1). A concentracdo do nitrito
na égua dos tanques foi de 2,3x104+0,3x10* mg/L, a
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qual ndo é considerada téxica o bastante para influenci-
ar a condicdo fisioldgica dos peixes (Boyd & Tucker,
1992).

Durante o experimento, foi possivel observar relacdo
positiva entre 0 aumento da concentragdo da amonia da
agua dos tangues e o incremento da amdnia plasmatica
(Figura2). Hurvitz et al. (1997) relatam que o tempo de
exposicdo de Oncorhynchus mykiss em agua com al-
tos niveis de ambnia é o fator que mais influencia no
incremento dos nivels de ambnia plasmética do peixe.
Neste trabalho, 0 tempo de exposicdo dos peixes aos
gradientes de concentracdo da aménia na &gua foi de
33 dias, 0 que pode ter contribuido para o aumento dos
niveis de aménia plasmatica.

A glicose plasmética é comumente usada como indi-
cador indireto de estresse nos peixes, mas sua resposta
€ extremamente complexa e seu uso como indicador
depende, entre outros fatores, do agente estressor
(Hurvitz et d., 1997). Nestetraba ho, os niveisde glicose
foram altos ao inicio, quando os peixes foram submeti-
dos a préticas de rotina de biometria, reduzindo-se a
medida que os peixes foram se aclimatando as condi-
¢Oes experimentais, e ao longo do experimento, quando
a concentragdo de ambnia total na &gua foi aumentando
(Figura 2). Esses resultados mostram que a glicose pode
ser usada como indicador de estresse em juvenis de
pirarucu nessas condigoes.

Wang & Walsh (2000) observaram que individuos da
espécie Opsanus tau, peixe da familia Batrachoididae,
conseguem suportar até 11,8 mg/L de amdnia ndo-
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Figura 1. Variag8o (médiatdesvio-padréo) da condutividade
da &gua em razdo da concentracdo de amdnia total em tan-
gues experimentais de exposi¢do de juvenis de pirarucu
(Arapaima gigas) a um gradiente positivo de concentragdo
de aménia na &gua (pH, 6,6+0,2 e temperatura, 26,9+0,9°C).
*Significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Variacdo média da concentragdo da amdnia plasmética e da glicose plasmética de juvenis de pirarucu
(Arapaima gigas) em raz&o da concentracdo da amdnia total da agua.* Significativo a 5% de probabilidade.

ionizada a temperaturas proximas de 20°C e pH de
7,7-7,9. Wicks & Randall (2002) observaram que ni-
veis de até 0,8 mg/L de ambnia ndo-ionizada na égua
comprometem a natagdo de individuos de
Oncorhynchus kisutch.

Neste trabalho, os peixes foram expostos a aproxi-
madamente 2,0 mg/L de ambnia ndo-ionizada (25 mg/L
de ambniatotal) (Figura2) em condic¢des de temperatu-
rae pH constantes e, mesmo com este nivel elevado, os
peixes continuaram alimentando-se normalmente, com
100% de sobrevivéncia

A toleréncia as adversidades ambientais pode estar
relacionada ao desenvolvimento de estratégias para su-
portar niveis de ambnia na agua, principal produto
nitrogenado da excrecdo dos organismos aquéticos
(Adams et a., 2001). Nos peixes, a excrecdo da amob-
nia ocorre, na maioria, por difusdo passiva através das
brénquias, quando o gradiente de concentracéo é favo-
ravel (Hargreaves & Kucuk, 2001).

A capacidade do pirarucu de tolerar situacGes adver-
sas na égua é atribuida a sua respiragdo aérea, princi-
pamente quando os nivels de oxigénio dissolvido sdo
baixos (Brauner & Val, 1996). Baldisserotto (2002)
enfatiza que peixes de respiragdo aérea, até mesmo o
pirarucu, toleram &guas com baixos niveis de oxigénio
dissolvido, fato comum em ambientes |1énticos na var-
zea amazOnica (Junk et al., 1983).

O pirarucu habita preferencialmente lagos da varzea
amazonica (Queiroz & Sardinha, 1999), osquais sofrem
ainfluéncia do ciclo hidroldgico das estactes de seca e
cheia. Em certas ocasifes, durante a estagdo seca, 0s

lagos podem ficar isolados do corpo de agua principal,
comprometendo a qualidade fisico-quimica da &gua e
adensando os organismos. Com isso ha aumento da con-
centracdo de residuos nitrogenados oriundos das
excretas e da decomposi¢do dos organismos aquaticos,
em virtude da evaporagdo e infiltracdo, que diminuem o
volume, e da eutrofizacdo da &gua. O acimulo dessa
matéria organica leva a maior consumo de oxigénio,
agravando as condic¢es ambientais. Essa situagéo pode
ter levado diversos animais, até mesmo o pirarucu, a se
adaptarem as adversidades nos ambientes aguéticos.

Esta observacéo abre precedentes para novos traba-
Ihos que visem explicar o mecanismo fisiol égico que esta
espécie possui para metabolizar ambnia, quando expos-
ta a elevadas concentracdes deste ion. A tolerdncia do
pirarucu parasuportar el evadas concentragtes deamonia
na agua € uma caracteristica de grande importanciapara
a sua criagdo em sistema intensivo.
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