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“O rio precisa se arriscar e 
entrar no oceano. E somente 
quando ele entra no oceano é 
que o medo desaparece. 
Porque apenas então o rio 
saberá que não se trata de 
desaparecer no oceano, mas 
tornar-se oceano... Todas as 
águas vão parar no mar”. 
(autor desconhecido) 
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1. RESUMO 

 

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de estimar a toxicidade aguda da 

amônia (N-NH3) e do nitrito (N-NO2
-) para juvenis do pampo Trachinotus marginatus 

(0,86 ± 0,21 g) em diferentes salinidades: 5, 10 e 30‰. Os juvenis foram capturados na 

Praia do Cassino (Rio Grande, RS), levados para o laboratório e aclimatados nas 

salinidades desejadas durante 10 dias. Durante este período eles foram alimentados em 

excesso diariamente. A temperatura e o fotoperíodo foram fixados em 24ºC e 12C:12E, 

a concentração de oxigênio dissolvido e o pH foram medidos diariamente. Grupos de 

cinco peixes foram expostos a cinco concentrações de amônia (concentrações reais entre 

0,28 a 3,53 mg/L N-NH3) e nitrito (concentrações reais entre 24,8-191,1 mg/L N-NO2
-) 

durante 96 h, mais um grupo controle para cada salinidade (três repetições cada).  Os 

testes foram conduzidos em um sistema semi-estático com renovação diária total dos 

meios experimentais. As concentrações letais medianas e seus respectivos intervalos de 

confiança (95%) foram estimados com base nos dados de mortalidade registrados nas 

diferentes concentrações testadas, utilizando o software Trimmed Spearman Karber 

Method. As CL50 - 96 h de amônia foram: 0,66 (0,53-0,81; 5‰), 1,87 (1,65-2,12; 10‰) 

e 1,06 (0,94-1,20; 30‰) mg/L N-NH3. As CL50 - 96h para nitrito foram 39,94 (36,39 -

43,84; 5‰), 116,68 (112,52-121,00; 10‰) e 37,55 (20,91-67,44; 30‰) mg/L N-NO2
-. 

A toxicidade aguda da amônia e nitrito para o pampo foi afetada pela salinidade. Os 

resultados do presente estudo mostraram que pampos criados em um ambiente 

isosmótico são menos sensíveis a N-NH3 e N-NO2
-. A tolerância para a amônia é 

comprometida em salinidades reduzidas, enquanto que a toxicidade do nitrito é similar 

nas salinidades 5 e 30‰. 

 

Palavras-chave: toxicidade, amônia, nitrito, Trachinotus marginatus, pampo, 

salinidade. 
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2. ABSTRACT 

The present study was conducted to estimate the acute toxicity of ammonia-nitrogen  

(NH3-N) and nitrite-nitrogen (NO2
-
 -N) to juvenile pompano Trachinotus marginatus 

(0.86 ± 0.21 g) at different salinity levels: 5, 10 (equivalent to its isosmotic point), and 

30‰.  Fish were acclimated to the different salinities for 10 days and fed in excess 

daily. Groups of five fish (0.86 ± 0.21 g) were exposed to five concentrations of NH3-N 

and NO2
-
 -N for 96 h plus control groups for each salinity in three replicates where no 

toxicant was added, measured concentrations ranged from 0.28 to 3.53 mg NH3-N/L 

and 24.8 to 191.1 mg NO2
-
 -N/L. Tests were run using a standard semi-static system 

with 100% daily renewal of water and toxicants. The results were based on mortality 

data registered in different concentrations tested, using the software Trimmed Spearman 

Karber method. The median-lethal concentrations (LC50) after 96 h of exposure to NH3-

N were 0.66 (0.53-0.81), 1.87 (1.65-2.12) and 1.06 (0.94-1.20) mg NH3-N/L for 5‰, 

10‰, and 30‰. The LC50 -96 h to NO2
-
 -N were 39.94 (36.39-43.84), 116.68 (112.52-

121.00) and 37.55 (20.91-67.44) mg NO2
-
 -N/L for ‰, 10‰, and 30 ‰. Acute toxicity 

of NH3-N and NO2
-
 -N to pompano was affected by salinity. Results of the present study 

show that pompano reared at an isosmotic environment are less sensitive to NH3-N and 

NO2
- -N. Tolerance to NH3-N is compromised at reduced salinities, while toxicity of 

NO2
-
 -N is similar at 5 and 30 ‰. 

 

Keywords: toxicity, ammonia, nitrite, Trachinotus marginatus, pompano, salinity 
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3. INTRODUÇÃO  

 

 Na aqüicultura, como em qualquer outra atividade econômica, busca-se 

maximizar a produção e a produtividade, visando sempre à obtenção de lucro. Por 

conseguinte, os sistemas de criação são direcionados para espécies com maior 

aceitabilidade comercial. No caso de criações intensivas, busca-se controlar e monitorar 

totalmente os fatores químicos, físicos, biológicos e nutricionais de modo que sejam 

proporcionadas as condições para otimizar a produção. 

 A piscicultura marinha no Brasil tem um alto potencial, tendo em vista as 

condições climáticas e hidrográficas adequadas em grandes extensões do litoral, além 

da elevada diversidade de peixes demersais e pelágicos de interesse comercial (Assad & 

Bursztyn, 2000).  

 Na maioria dos sistemas de cultivo de peixes carnívoros, os peixes recebem 

alimento com alto nível de proteína. Parte da proteína ingerida é assimilada pelo animal 

e convertida em proteína. Por sua vez, o nitrogênio oriundo da proteína não aproveitada 

pode ser eliminado como nitrogênio orgânico (fezes) ou excretado como amônia (a 

principal forma de excreção de nitrogênio dos peixes) e/ou uréia (Baldisserotto, 2002).   

Uma vez no ambiente aquático, a amônia é oxidada por bactérias nitrificantes e é 

transformada em nitrito. O nitrito por sua vez, também é oxidado por bactérias 

nitrificantes e é transformado em nitrato (Oliveira et al. 2006). As concentrações de 

compostos inorgânicos nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato) no solo e em águas 

superficiais estão aumentando em várias regiões do mundo, contribuindo para a 

degradação de ecossistemas aquáticos marinhos, estuarinos e dulciaqüícolas. 

Consequentemente, os organismos aquáticos sofrem os efeitos tóxicos desse processo 

de eutrofização (Smith et al. 1999; Howarth et al. 2000).  

 Na aqüicultura, a amônia pode acumular-se devido à excreção, mineralização de 

compostos orgânicos através de bactérias heterotróficas (Kamstra et al. 1996) e pelo uso 

de águas eutrofizadas (Bianchini et al. 1996). As concentrações de amônia não ionizada 

(NH3) e nitrito (NO2
-) podem atingir níveis tóxicos para os organismos aquáticos 

cultivados e necessitam de atenção especial quando são utilizadas altas densidades de 

estocagem (Tomasso, 1994). 
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 Existem valores de tolerância aguda e crônica de N-NH3 e de N- NO2
- para 

diversas espécies de peixes dulciaqüícolas (Tomasso, 1994; Tucker, 1998; Randall & 

Tsui, 2002; Tomasso & Grosell, 2005) mas para espécies marinhas, as informações 

ainda são um tanto limitadas (Wajsbrot et al. 1993; Bianchini et al. 1996; Rodrigues et 

al. 2007). 

 A proporção de amônia (NH3) e amônio (NH4
+) é dependente principalmente: do 

pH, da temperatura e da salinidade (Jobling,1994; Hargreaves, 1998; Randall & Tsui, 

2002). Quanto maior o pH, maior a proporção de amônia (NH3), (Randall & Tsui, 

2002). A toxicidade da amônia é expressa como amônia total, que consta no somatório 

da amônia gasosa (NH3) e do amônio (NH4
+). Quando se encontra em solução, 

apresenta a seguinte reação de equilíbrio (Vinatea, 2004):  

 

NH3 + H2O = NH4
+ + OH-    

 

No ambiente, a amônia entra no organismo como NH3 (Randall & Tsui, 2002). E 

o equilíbrio entre as duas formas é importante para entender os efeitos da amônia nos 

peixes. O aumento da amônia (NH3) em águas alcalinas é devido à diminuição da 

concentração de H+, como mostra a reação NH3 + H+ � NH4
+

, diminuindo o H+, ocorre 

deslocamento da reação para a esquerda (Baldisserotto, 2002).   

 A amônia (NH3) é mais tóxica, uma vez que pode atravessar livremente as 

membranas celulares por difusão (Randall & Ip, 2006). As membranas biológicas são 

permeáveis à amônia (NH3), mas relativamente impermeáveis ao amônio (NH4
+) 

(Randall & Tsui, 2002).  

 A maioria dos peixes não pode tolerar altas concentrações de amônia ambiental, 

mas algumas espécies são amônia-tolerantes e têm uma variedade de estratégias para 

evitar a toxicidade da amônia, seja reduzindo a produção de amônia interna (Randall et 

al. 1999; Ip et al. 2004) e /ou convertendo a amônia a outras substâncias menos tóxicas, 

como a uréia e o glutamato (Peng et al. 1998). 

 Sintomas de intoxicação da amônia como: hiperventilação, natação errática, 

saltos à superfície, perda de equilíbrio, convulsões e morte já foram relatados por 

diversos autores (Hillaby & Randall, 1979; Knoph, 1996; Ip et al. 2001). Entretanto, a 

toxicidade da amônia em viveiros de piscicultura é expressa, geralmente, como redução 
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subletal de crescimento dos peixes ou supressão da imunocompetência  ao invés de uma  

toxicidade aguda conduzindo a morte (Hargreaves, 1998). Entretanto a maioria dos 

estudos realizados com peixes lida com toxicidade da amônia e do nitrito considerando 

a exposição aguda (Sampaio et al. 2002; Weirich & Riche, 2006 a,b). 

 O nitrito é um produto importante e intermediário na nitrificação bacteriana no 

ciclo do nitrogênio. Concentrações de nitrito em águas naturais são geralmente baixas, 

na faixa de micromolar (Svobodová et al. 2005). 

 Atualmente, métodos intensivos de aqüicultura têm sido bastante utilizados. 

Estes sistemas de cultivo incluem a técnica de recirculação de água visando a oxidação 

da amônia. Porém, se o processo de oxidação for incompleto, grandes quantidades de 

nitrito poderão ser atingidas no sistema, trazendo prejuízos à atividade (Svobodová et 

al. 2005). A acumulação do nitrito em águas de viveiros pode deteriorar a qualidade da 

água, reduzindo o crescimento dos organismos cultivados aumentando o consumo de 

oxigênio, a excreção da amônia e por fim causar elevadas mortalidades (Lin & Chen, 

2003).  

 Em peixes a toxicidade do nitrito é dependente de um grande número de fatores. 

Estes fatores, assim como para a amônia, estão relacionados à qualidade de água. E 

ainda, ao tempo de exposição, a espécie de peixe, ao tamanho, a idade e a 

susceptibilidade do organismo (Jensen, 2003). A toxicidade do nitrito tem sido 

conhecida como dependente da salinidade da água. A relação entre a toxicidade do 

nitrito e a concentração de cloretos é linear e tem sido estabelecido que o efeito de 

cloretos na toxicidade do nitrito é muito significativo (Svobodová et al. 2005). 

 No meio aquoso, o nitrito pode estar sob duas formas: ácido nítrico (HNO2) e o 

nitrito ionizado (NO2
-). O pH determina o equilíbrio entre estas duas formas na água. 

Em pH bem ácido (2,5) cerca de 90% do total está sob a forma de ácido nítrico. 

Aumentando o pH eleva-se o percentual de nitrito. Em pH 4,5, 90% está sob a forma de 

nitrito e acima de pH 5,5 teremos apenas nitrito na água. O ácido nítrico difunde-se 

livremente nas brânquias, enquanto o nitrito é transportado através da membrana 

branquial pelo cotransportador Cl-/HCO-
3, competindo com os cloretos (Baldisserotto, 

2002). A reação de ionização do nitrito se expressa da seguinte forma (Colt & 

Armstrong, 1981): 
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HNO2 ���� H+ + NO2
- 

 

 O nitrito chega ao sangue dos peixes por difusão e sua toxicidade é devido à 

oxidação do Fe2+ (estado ferroso) funcional da hemoglobina em Fe3+(estado férrico), 

resultando na formação de metahemoglobina. A metahemoglobina não se liga ao 

oxigênio, reduzindo assim à capacidade do sangue de transportá-lo. Tal fenômeno pode 

levar o peixe à morte por asfixia, mesmo havendo oxigênio em abundância na água 

(Weirich et al. 1993; Bianchini et al. 1996; Jensen, 2003).  

 Peixes com grande porcentagem de metahemoglobina sofrem de uma anemia 

funcional, devido à redução do transporte de oxigênio (Baldisserotto, 2002). Entretanto, 

alguns peixes são capazes de tolerar a altos níveis de metahemoglobina no sangue 

(Kamstra et al. 1996).  

 Descartes antrópicos contendo nitrito têm sido associados à morte de peixes em 

ecossistemas aquáticos (Philips et al. 2002). Entretanto, como é o caso da amônia, 

concentrações de nitrito causando toxicidade direta têm sido examinadas em estudos de 

laboratório (Jensen, 2003). Estes estudos têm mostrado que animais marinhos são mais 

tolerantes a toxicidade do nitrito que animais dulciaqüícolas. Provavelmente, devido ao 

efeito dos íons cloretos (Cl-) na tolerância de animais aquáticos (Alonso & Camargo, 

2003). Uma vez que há competição entre o nitrito e o cloreto pelo mesmo transportador, 

elevadas concentrações de cloretos tendem a reduzir a toxicidade do nitrito 

(Baldisserotto, 2002). 

 Os peixes da família Carangidae são muito apreciados gastronomicamente e por 

este motivo, algumas espécies têm sido escolhidas para serem utilizadas na piscicultura 

(Craig, 2000). O pampo Trachinotus marginatus distribui-se ao longo da costa do 

Atlântico Ocidental desde o Rio de Janeiro (Brasil) até o Uruguai. Exemplares dessa 

espécie podem atingir até 63 cm de comprimento. Alimentam-se de invertebrados de 

pequeno porte e habitam águas costeiras e estuarinas (Menezes & Figueiredo, 1980). Os 

pampos são animais eurialinos, tolerando uma ampla faixa de salinidade, entre 7 e 58‰ 

(Sampaio et al. 2003), mas salinidades mais baixas são toleradas quando a exposição ao 

ambiente hipoosmótico é gradual. 

 A salinidade equivalente ao ponto isosmótico de diversas espécies de peixes está 

na faixa de 10-12‰ (Sampaio & Bianchini, 2002). Acredita-se que quando mantidos 
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em um ambiente isosmótico, os peixes possam poupar energia para outros processos, 

pois os custos relacionados à osmorregulação são minimizados. O aumento da 

salinidade tem sido mostrado como minimizador da ação tóxica da amônia e do nitrito 

para diversas espécies de peixes (Sampaio et al. 2002; Weirich & Riche, 2006 a,b). 

 A toxicidade aguda da amônia e do nitrito pode variar intra-especificamente ou 

inter-especificamente (Baldisserotto, 2002; Jensen, 2003). Vários estudos sobre 

toxicidade da amônia e do nitrito mostram diferenças em relação à tolerância, de acordo 

com as diferentes condições experimentais a que as espécies estão sendo expostas. Um 

aumento na salinidade tem mostrado uma melhor tolerância na exposição a N-NH3 para 

diversas espécies de peixes marinhos, incluindo o salmão Oncorhynchus tshawytscha 

(Harader & Alen, 1983), a tainha Mugil platanus (Sampaio et al. 2002), e o linguado 

Paralichthys orbignyanus (Bianchini et al. 2006).  

 As CL50 (96h) para juvenis do robalo europeu Dicentrarchus labrax, do pargo 

Sparus aurata e do “turbot” Psetta maxima foi de 1,7; 2,5 e 2,6 mg/L N-NH3 

respectivamente, com temperaturas entre 16-18 ºC e salinidade em torno de 34‰ 

(Person-Le Ruyet et al. 1995).  Tomasso & Grosell (2005) relataram que para juvenis 

de “spotted seatrout” Cynoscion nebulosus a CL50 (96h) foi 1,7 mg/L N-NH3 em 

temperatura e salinidade de 26°C e 13‰.  

 Para juvenis de “black sea bass” Centropristis striata expostos ao nitrito em 

diferentes salinidades (10, 20 e 30‰) a CL50 24 e 48h foi afetada pela salinidade. 

Especialmente, os peixes mantidos em salinidade 10‰, mostraram-se menos tolerantes 

ao nitrito quando comparado aos peixes mantidos nas salinidades 20 e 30‰. No 

entanto, a CL50 (96h) para amônia foi estimada em 0,46; 0,52 e 0,54 mg/L N-NH3 nas 

salinidades 10, 20 e  30‰ respectivamente. Para nitrito a CL50 (96h) foi estimada em 

190; 242 e 216 mg/L N-NO2
- na salinidade 10, 20 e 30‰, respectivamente (Weirich & 

Riche, 2006b). Para o pampo Trachinotus carolinus a toxicidade da amônia não foi 

afetada pela salinidade em 96h de exposição nas salinidades 6, 13 e 25‰. 

 Como regra geral, a tolerância ao nitrito é comprometida em salinidades 

reduzidas (Saroglia et al. 1981). Para a tainha M. platanus a CL50 96h foi estimada em 

1,5; 36,2 e 35,9 mg/L N-NO2
-  nas salinidades 0, 15 e 30‰ respectivamente (Sampaio 

et al. 2002). Com o “black sea bass”, a CL50 96h foi estimada em 190; 242 e 216 mg/L 

N-NO2
- nas salinidades 10, 20 e 30‰ (Weirich & Riche, 2006b). Maior toxicidade do 
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nitrito em baixa salinidade também foi encontrada para juvenis do pampo T. carolinus, 

as CL50 96h foram estimadas em 16, 26 e 34 mg/L N-NO2
- nas salinidades 6, 12 e 25‰ 

respectivamente por Weirich & Riche (2006a).  

 A tolerância de larvas do peixe-rei Odontesthes argentinensis ao nitrito foi 

estudada 14 dias após a sua eclosão. A CL50 96h estimada foi 199 mg/L N-NO2
- em 

salinidade 35‰ e temperatura de 23ºC (Sampaio et al. 2006), mostrando ser tolerante a 

alta concentração de nitrito. 

 Sobre a relação dos cloretos com a toxicidade do nitrito, Kamstra et al (1996) 

relataram que o nitrito age como um inibidor competitivo da atividade de cloretos nas 

brânquias da truta arco-íris Oncorhynchus mykiss. Este fenômeno oferece uma 

explicação para o efeito protetor do cloreto ambiental contra a toxicidade do nitrito.  

 No entanto, uma série de pré-requisitos deve ser preenchida pela espécie que 

tenciona-se manter em cativeiro, avaliando suas características biológicas, a 

temperatura, a salinidade, sua exigência nutricional e a estrutura adequada para seu 

cultivo. A tolerância aos compostos nitrogenados, representados pela amônia, nitrito e 

nitrato, também são importantes. Dos três compostos citados, a amônia e nitrito têm 

sido os mais estudados e destacam-se pela sua toxicidade mesmo em concentrações 

baixas, o que não ocorre com o nitrato, que somente é tóxico em concentrações muito 

elevadas.  

 

4. OBJETIVO 

 

 

 Avaliar o efeito da salinidade sobre a tolerância de juvenis do pampo-malhado 

Trachinotus marginatus frente à exposição aguda a amônia e ao nitrito em testes semi-

estáticos de toxicidade. 

  

 

 

 



7 
 

5. ARTIGO ANEXO 

 

 

Tolerance of juvenile pompano Trachinotus marginatus to acute ammonia and 

nitrite exposure at different salinity levels 

 

 

 

 

 

Luiza Dy F. Costa, Kleber C. Miranda-Filho, Marlon P. Severo, Luis A. Sampaio*. 

 

 

 

 

Artigo submetido para a revista AQUACULTURE. 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Tolerance of juvenile pompano Trachinotus marginatus to acute ammonia and nitrite 

exposure at different salinity levels 

 

 

 

 

 

Luiza Dy F. Costa, Kleber C. Miranda-Filho, Marlon P. Severo, Luis A. Sampaio*. 

 

 

 

 

 

Fundação Universidade Federal do Rio Grande, Depto de Oceanografia, Laboratório de 

Maricultura, Rio Grande-RS, CP 474, Brasil, CEP 96201-900, Brasil. 

+ 55 53 32368131; +55 53 32368042* 

*Corresponding author: sampaio@mikrus.com.br  



9 
 

Abstract 

The present study was conducted to estimate the acute toxicity of ammonia-nitrogen  

(NH3-N) and nitrite-nitrogen (NO2-N) to juvenile pompano Trachinotus marginatus 

(0.86 ± 0.21 g) at different salinity levels: 5, 10 (equivalent to its isosmotic point), and 

30‰.  Fish were acclimated to the different salinities during 10 days and fed ad libitum 

daily. Groups of five fishes (0.86 ± 0.21 g) were exposed to five concentrations of NH3-

N and NO2-N for 96 h plus control groups for each salinity where no toxicant was 

added, measured concentrations ranged from 0.28 to 3.53 mg NH3-N/L and 24.8 to 

191.1 mg  NO2-N/L. Tests were run using a standard semi-static system with 100% 

daily renewal of water and toxicants. The results were based on mortality data 

registered in different concentrations tested, using the software Trimmed Spearman 

Karber method. The median-lethal concentrations (LC50) after 96 h of exposure to NH3-

N were 0.66 (0.53-0.81), 1.87 (1.65-2.12) and 1.06 (0.94-1.20) mg NH3-N/L for 5, 10, 

and 30 ‰. The LC50 -96 h to NO2-N were 39.94 (36.39-43.84), 116.68 (112.52-121.00) 

and 37.55 (20.91-67.44) mg NO2-N/L for 5, 10, and 30 ‰. Acute toxicity of NH3-N and 

NO2-N to pompano was affected by salinity. Results of the present study show that 

pompano reared at an isosmotic environment are less sensitive to NH3-N and NO2-N. 

Resistance to NH3-N is compromised at reduced salinities, while toxicity of NO2-N is 

similar at 5 and 30 ‰. 

 

Keywords: toxicity; ammonia; nitrite; Trachinotus marginatus; pompano; salinity 
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1. Introduction 

 Carangidae are highly prized fish and are being considered for aquaculture 

(Craig, 2000). The pompano Trachinotus marginatus is found in estuaries and coastal 

waters along the Western Atlantic Coast, from Rio de Janeiro (Brazil) to Uruguay 

(Menezes and Figueiredo, 1980). Pompano are euryhaline, they tolerate a wide range of 

salinity, between 7 and 58 ‰, after acute exposure of individuals acclimated to seawater 

(35 ‰) (Sampaio et al., 2003), but after gradual exposure to diluted seawater, pompano 

can face even lower salinities.  

The protein requirement of carnivorous fish is high, which is likely to result in 

elevated ammonia excretion levels (Carter et al., 1998). The buildup of ammonia also 

leads to an increase on nitrite concentration, through mineralization of organic 

compounds by heterotrophic bacteria (Kamstra et al., 1996).  

 Both unionized ammonia-nitrogen (NH3-N)  and nitrite-nitrogen (NO2-N) can 

reach toxic levels for cultured fish, and especial attention is needed when high stocking 

densities are employed. Acute and chronic toxicity of NH3-N and NO2-N have been 

determined for a number of freshwater finfish species (Lewis and Morris, 1986; 

Tomasso, 1994; Randall and Tsui, 2002; Tomasso and Grosell, 2005). However, only 

limited information currently exists with respect to marine species (Wajsbrot et al., 

1993; Bianchini et al., 1996; Rodrigues et al., 2007), including Florida pompano 

Trachinotus carolinus (Weirich and Riche, 2006). 

 The salinity equivalent to the isosmotic point of several fish species ranges from 

10 to 12 ‰ (Sampaio and Bianchini, 2002). It is believed that when exposed to their 

isosmotic point, fish can spare energy for other processes, because the costs related to 

osmoregulation are minimized. Increasing salinity has been shown to minimize the 
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toxic action of NH3-N and NO2-N for several species (Sampaio et al., 2002; Weirich 

and Riche, 2006a, b). The purpose of the present study was to evaluate the acute 

tolerance of juvenile pompano to ammonia and nitrite exposed to three environmental 

salinities, including one equivalent to the isosmotic point, plus higher and lower salinity 

levels. 

 

2. Material and Methods 

Juvenile pompano were captured during the summer along the surf zone at 

Cassino Beach, Rio Grande/RS, Southern Brazil (32º 12’ S, 52º  10’ W) and transported 

to the Laboratory of Mariculture of the Federal University of Rio Grande (FURG). They 

were acclimated during two weeks in one 1,000 L tank filled with seawater, with 

salinity similar to the collection site (30-35 ‰), in a flow-through system. They were 

then divided in three groups and transferred  to 200 L tanks, where salinity was reduced 

gradually (5 ‰/day) to 5, 10 and 30 ‰ with dechlorinated tap water.  Juvenile pompano 

were acclimated to the desired salinities during 10 days, in this period water was 

renewed 100%/day in the morning and it was constantly aerated. Photoperiod and 

temperature were fixed at 12L:12D and 24ºC, respectively. Fishes were fed ad libitum 

with a commercial diet (INVE, 48% crude protein).  

 Experiments were conducted using 4 L plastic tanks filled with 2.5 L of water of 

the desired salinity, using a standard semi-static system. Temperature was set at 24 ± 2 

ºC in a water bath, and water was continuously aerated. Water and test solutions were 

fully exchanged daily, and food was withheld during the trials. Groups of 5 fishes (0.86 

± 0.21 g) were exposed to five concentrations of NH3-N and NO2-N for 96 h plus 

control groups for each salinity where no toxicant was added, measured concentrations 
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ranged from 0.28 to 3.53 mg NH3-N/L and 24.8 to 191.1 mg  NO2-N/L. Tests solutions 

were prepared with reagent grade ammonium chloride and sodium nitrite (Synth, 

Brazil). All tests were run in triplicate. Mortality was registered every 24 h, fish were 

considered dead if they remained immobile after a mechanical stimuli.  

Alkalinity, calcium and chloride concentration were determined before each 

toxicity trial, three samples of water at each salinity were analysed. Water samples from 

each replicate tank were collected daily during the trials to measure temperature, 

salinity, pH, dissolved oxygen, NH3-N, and NO2-N levels. 

Calcium concentration was determined using a flame photometer (Micronal, 

Brazil), while a commercial kit (Doles Ltda., Brazil) was used to analyze chloride 

concentration on a spectrophotometer, samples were read in micro plate (Bio-Tek Elx-

800, USA). Alkalinity was determined by titration (APHA, 1989). Calcium, chloride 

and alkalinity levels are presented in Table 1. Temperature and dissolved oxygen were 

measured with a YSI Model 55 meter (Yellow Springs Instruments, USA) and pH with 

a Hanna model HI223 pHmeter. Salinity was measured with a hand refractometer 

(Atago, Japan). Table 2 presents water quality parameters measured daily during the 

test.  

Total NH3-N concentrations were determined using specific ammonia electrode 

(Thermo Electron Co. Beverly, USA) connected to a pHmeter (Hanna, model HI223, 

USA) in high pH condition (> 12) using ISA solution. NH3-N concentrations were 

calculated using the equations of Ostrensky et al. (1991) adapted from Whitfield (1974) 

and Bower and Bidwell (1978) according to the values of pH, temperature and salinity 

measured during the experiment. NO2-N concentrations were determined with 

spectrophotometer using the method described by Aminot and Chaussepied (1983).  
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Cumulative mortality data were used to estimate median lethal concentration 

(LC50) and their respective confidence intervals (95%) for NH3-N and NO2-N at each 

salinity level, using the software Trimmed Spearman Karber method (Hamilton et al., 

1977). Safe levels were calculated after Sprague (1971), using an application factor of 

0.1. Comparisons among median toxic concentrations for NH3-N and NO2-N at each 

salinity level were made by one-way ANOVA followed by the Test of Tukey with 

significance level of 95%, using the software Statistica 6.0. 

 

3. Results and Discussion  

 Median lethal concentrations of NH3-N and NO2-N to juvenile pompano at 5, 10 

and 30 ‰ were estimated only after 96 h, because within the range of concentrations of 

NH3-N and NO2-N tested, it was not observed mortalities above 50% after 24, 48 and 

72 h of exposure to these toxicants. Despite not allowing LC50 estimates before 96 h, 

results of the present experiments demonstrate that toxicity of both nitrogenous 

compounds increase over time. The same pattern was observed for Florida pompano 

exposed to NO2-N, but not when exposed to NH3-N, because LC50-24h is similar to 

LC50-96h (Weirich and Riche, 2006a). 

LC50-96 h for NH3-N and NO2-N to juvenile pompano were influenced by 

experimental environmental salinity (Table 3). They are more sensitive (P<0.05) to 

NH3-N when exposed in low salinity water compared to higher environmental salinities, 

as it was previously observed for Chinook salmon Oncorhynchus tshawytscha (Harader 

and Allen, 1983) and grey mullet (Sampaio et al., 2002). However, there was also a 

significant difference (P<0.05) when comparing pompano acclimated to an isosmotic 

environment or in full seawater, the isosmotic condition was found to be safer. This 
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result was not observed for other species, including sunshine bass (Weirich, 1983), grey 

mullet (Sampaio et al., 2002), and Florida pompano (Weirich and Riche, 2006a). 

When considering NO2-N, the present results do not follow the same pattern 

observed for other species, since toxicity to pompano is similar at 5 ‰ and at 30 ‰, but 

as it was observed for NH3-N, there is an increased tolerance when they are kept at an 

isosmotic condition. As a general rule, tolerance to NO2-N is compromised at reduced 

salinities (Saroglia et al., 1981; Sampaio et al., 2002; Weirich and Riche, 2006b), 

however Weirich and Riche (2006a) did not find a significant effect of salinity on the 

toxicity of NO2-N to Florida pompano after 96 h of exposure. 

The mechanisms explaining the beneficial effects of increasing salinity on 

toxicity of NH3-N are thought to be due to increased sodium and calcium levels, which 

have been shown to facilitate ammonia excretion via NH4
+ and Na+ exchange at the gill 

membrane and to prevent the influx of NH3-N by decreasing membrane permeability 

(Soderberg and Meade, 1992). Regarding NO2-N, the higher concentration of chloride 

ions in saline waters hampers the branchial influx of NO2-N, thus reducing its toxicity 

(Tomasso, 1994). However, it is important to observe a possible role of increased 

tolerance to the toxicity of nitrogenous compounds when fish are exposed to them in an 

isosmotic environment. The energy sparing effect of an isosmotic condition between 

blood plasma and the environment may be responsible for the increased LC50 observed 

for juvenile pompano. 

 It is difficult to compare tolerance among species because it is dependent on the 

environmental conditions the trials were run (temperature, pH) and also on biological 

characteristics (weight, age, nutritional condition). However, toxicity of NH3-N for 

estuarine and marine fish ranges from 0.84 mg NH3-N/L to grey mullet (Sampaio et al., 
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2002) to 2.7 mg NH3-N/L to gilthead seabream (Person-Le Ruyet et al., 1995). 

Regarding NO2-N, there is a wider range of results, including sensitive species on the 

range of 31 mg NO2-N/L to grey mullet (Sampaio et al., 2002) and 36 mg NO2-N/L to 

Brazilian flounder (Bianchini et al., 1996), and less sensitive ones on the range of 274 to 

974 mg mg NO2-N/L to seabass and European eel respectively (Saroglia et al, 1981). 

Therefore, pompano may be considered relatively sensitive to both nitrogenous 

compounds when reared at an isosmotic condition, but when kept in full strength sea 

water pompano is closer to the more sensitive group of species. 

 In summary, results of the present study show that pompano reared at an 

isosmotic environment are more tolerant to NH3-N and NO2-N. Resistance to NH3-N is 

compromised at reduced salinities, while toxicity of NO2-N is similar at 5 and 30 ‰. 
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Table 1 - Calcium, chloride and alkalinity (mean ± SE, n = 3) measured before exposure 

of juvenile pompano Trachinotus marginatus to ammonia (NH3-N) and nitrite (NO2-N) 

at different salinity levels.  

 

Parameter   Salinity (‰) 

 5  10 30 

Calcium (mEq L-1) 

Chloride (mEq L-1) 

Alkalinity (mg L-1 as CaCO3) 

1.80±0.12 

3.33±0.07 

11.9±1.3 

139.0±1.83 

231.14±12.5 

496.1±6.0 

40.8±0.8 

69.4±1.1 

141.6±3.2 
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Table 2 - Water quality parameters (mean ± SE, n=8) measured during 96 h of exposure 

of juvenile pompano Trachinotus marginatus to ammonia (NH3-N) and nitrite (NO2-N) 

at different salinity levels.  

 

Toxicant Salinity (‰) Temperature (ºC) DO* (mg/L) pH 
NH3-N 30.1±0.2 24.3±0.9 7.6±1.2 8.1±0.1 

 10.0±0.1 24.2±0.8 8.2±0.3 7.3±0.1 

 5.1±0.1 24.3±1.0 7.2±0.4 7.7±0.1 

NO2-N 30.1±0.2 24.5±1.1 6.9±0.4 8.1±0.1 

 10.0±0.1 24.5±0.7 7.5±0.6 7.8±0.2 

 5.1±0.1 23.6±1.2 7.6±0.5 7.4±0.4 

*Dissolved oxygen. 
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Table 3 - Median lethal concentrations (LC50 – 96 h) and the respective confidence 

interval and safe levels for  ammonia (mg NH3-N/L) and nitrite (mg NO2-N/L) to 

juvenile pompano Trachinotus marginatus in different salinities (5, 10, and  30‰).  

 

Salinity NH3-N NO2-N 

 LC50 Safe level LC50 Safe level 

5 0.66 (0.53-0.81)a 0.066 39.94 (36.39-43.84)a 3.99 

10 1.87 (1.65-2.12)c 0.187 116.68 (112.52-121.00)b 11.67 

30 1.06 (0.94-1.20)b 0.106 37.55 (20.91-67.44)a 3.75 

 

Different letters at each column indicate significant difference (P<0.05) after one-way 

ANOVA followed by the Test of Tukey. 



22 
 

6. CONCLUSÃO  

 

 Os resultados do presente estudo indicam que juvenis de pampo Trachinotus 

marginatus são relativamente sensíveis a ambos compostos nitrogenados, tanto amônia 

como para nitrito. A espécie mostra-se tão sensível à amônia como outras espécies nas 

mesmas condições de temperatura e salinidade. 

A salinidade influenciou na toxicidade de amônia e de nitrito para o pampo T. 

marginatus. Os pampos quando expostos em condições isosmóticas, salinidade 10‰, 

demonstraram uma maior tolerância tanto para amônia como para nitrito. A toxicidade 

da amônia é maior na salinidade 5‰ do que na salinidade 30‰, porém o efeito da 

toxicidade do nitrito é similar nas salinidades 5 e 30‰.  

Comparativamente com outras espécies de peixes o pampo T. marginatus 

mostra-se mais sensível à amônia quando exposto em salinidades baixas. Em níveis 

isosmóticos a tendência é de uma maior tolerância para ambos compostos nitrogenados. 
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