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RESUMO 

Este estudo objetivou avaliar a incubação de ovos de tambaqui como indicador ecológico em berçários 

naturais, em exposição a defensivos agrícolas e como indicador da qualidade da água. Foi realizada 

indução de fêmeas e machos de tambaqui. Após fertilização, os ovos foram separados para realização 

de três ensaios: (i) incubação de ovos em águas de ambientes urbanos e naturais, (ii) incubação em 

diferentes concentrações de glifosato, malationa, e de casugamicina, considerados defensivos 

agrícolas, e (iii) com exposição de ovos incubados em diferentes concentrações de amônia total. Em 

todos os ensaios, o delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco repetições. (i) A análise de 

variância indicou que a taxa de eclosão foi maior na água do rio Solimões, e as menores foram nos 

córregos igarapé do Paraíba e do Buriti (p<0,05), considerado poluídos. (ii) O tratamento com água de 

incubação com 0.0 mg L-1 de glifosato, malationa e casugamicina apresentou as melhores taxas de 

fertilização, eclosão e sobrevivência (p<0,05). (iii) A taxa de fertilização e a taxa de eclosão dos ovos 

de tambaqui foram maiores (p<0,05) em água contendo entre 0,0 e 3,5 mg L-1 de amônia total. A 

sobrevivência das larvas foi maior (p<0,05) em águas contendo concentração entre 0,0 e 2,0 mg L-1 de 

amônia total. Os resultados indicaram que a melhor água natural para incubação dos ovos é do rio 

Solimões. Foi verificado que todos os defensivos agrícolas apresentaram toxidade na fase de incubação 

dos ovos de tambaqui. Por último, concentrações de até 2,0 mg L-1 de amônia total não apresentaram 

implicações nos ovos de tambaqui. 

 

Palavras-chave: Reprodução. Embriões. Eclosão. Sobrevivência.
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1 INTRODUÇÃO 

A Amazônia possui a maior bacia hidrográfica do mundo, com um ambiente vasto e 

diferenciado, com muitos biótopos à disposição das comunidades aquáticas (Goulding, 1996; Junk e 

Furch, 1985), propiciando uma ictiofauna esplêndida superior a 3.500 espécies (Lowe-

McConnell,1999; Reis et al., 2003). Contudo, a expansão urbana e agrícola na Amazônia sem qualquer 

ordenamento está fortemente ligada a vida dos recursos hídricos (Waisbich et al., 2022). Por isso, a 

conservação da biodiversidade em ecossistemas aquáticos será um dos desafios mais importantes e 

difíceis a serem enfrentados nos próximos anos (Oliveira et al., 2019). 

Em um processo cultural, social e de manutenção da infraestrutura, os municípios na região de 

tríplice fronteira (Brasil, Colômbia e Peru) foram paulatinamente perdendo as características pristinas 

de seus recursos hídricos, seja pelo mal-uso do solo, pela expansão urbana desordenada, pelo mal 

acondicionamento dos resíduos sólidos e pela falta de tratamento dos efluentes da agropecuária e 

esgotos domésticos, transformando em espaços contaminados (Costa et al., 2023; Oliveira et al., 2023).  

Ainda, a produção de hortaliças tem aumentado na região de várzea, tornando uma das 

principais atividades econômicas desenvolvidas pelos ribeirinhos durante a vazante e seca. Porém, 

como estes cultivos não estão adaptados às condições tropicais, a suscetibilidade ao ataque de pragas 

(insetos, fungos e outros) e a competição com vegetação nativa vem forçando os agricultores ao uso 

intensivo de biocidas (Waichman, 2007). O uso de agrotóxicos em lavouras localizadas próximas a 

corpos d’água e os conhecimentos sobre os efeitos tóxicos produzidos por estes compostos em 

organismos não-alvo ainda são escassos (Aguiar et al., 2019; Durante et al., 2024).  

Além disso, a região possui diversas instalações aquícolas em sistema semi-intensiva em que 

há ausência de orientações técnicas e muitas com manejo inadequado. (Mota et al., 2021). Entretanto, 

para garantir o sucesso na produção de espécies peixes nativos é de fundamental importância que se 

conheça a toxicidade e a sensibilidade de tais espécies aos parâmetros de qualidade de água, como os 

resíduos nitrogenados, uma vez que estes constituem fatores limitantes para a sobrevivência e 

crescimento dos peixes em confinamento. 

Nesse caso, o tambaqui (Colossoma macropomum) foi considerado nosso modelo biológico de 

ensaio devido a capacidade de reproduzi-lo em cativeiro, ser a principal espécie nativa da piscicultura 

brasileira (PeixeBR, 2024) e umas uma das mais importante para pesca de subsistência de ribeirinhos 

da Amazônia (Santos et al., 2009). Estudos sobre a conservação dessa espécie são fundamentais tanto 

para piscicultura quanto a pesca comercial e de sobrevivência.  

Tendo em vista que as áreas de várzea são consideradas áreas de reprodução e berçário para 

maioria dos peixes amazônicos, tornam-se extremamente importantes estudos avaliando os berçários 

naturais, toxicidade dos principais agrotóxicos utilizados na região e qualidade da água como efluentes 

sobre a reprodução das espécies de peixes nativas. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo 
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avaliar a incubação de ovos de tambaqui como indicador ecológico em berçários naturais, em 

exposição a defensivos agrícolas e como monitoramento da qualidade da água. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 Os processos laboratoriais, indução, a coleta dos gametas e a fertilização foram realizados no 

Setor de Unidades Educacionais de produção do Instituto Federal do Amazonas - IFAM campus 

Tabatinga (4°13'49.14"S e 69°54'50.44"O). As fêmeas (n=6, 7,16 ± 0,90 kg) e os machos (n=6, 6,30 ± 

1,15 kg) de tambaqui (Colossoma macropomum) foram selecionados quando apresentaram 

características reprodutivas de maturação gonadal (Lima et al., 2013; Matavelli et al., 2021). Esses 

peixes foram pesados, marcados e separados por sexo em tanques individuais. As fêmeas e machos 

foram induzidos com extrato de hipófise de carpa (EHC) (Streit Jr et al., 2012). Após 240 unidades 

térmicas acumuladas (UTA) foram realizadas as coletas dos gametas (Oliveira et al., 2023). Neste 

momento, foram efetuadas massagem na região ventral dos animais em sentido céfalo-caudal, 

coletando-se, assim, os ovócitos em um recipiente plástico limpo e seco, onde o sêmen fora despejado 

diretamente sobre os ovócitos.  

A mistura de ovócitos com sêmen (fertilização) fora hidratada com água do sistema de 

incubação de ovos. Os ovos fertilizados foram mantidos em movimento suave por um minuto, com 

substituição da água do recipiente para a remoção do excesso de sêmen e incubados por uma hora em 

incubadoras de fibra de vidro com capacidade de 200 litros (Garcez et al., 2024). 

 

2.1 ENSAIO 1 – INDICADOR ECOLÓGICO DE BERÇÁRIOS NATURAIS DE PEIXES NATIVOS 

Foram coletadas amostras de 2 litros de água em cada ponto de coleta estabelecido (P1 - P12) 

nos municípios de Tabatinga e Benjamin Constant, Amazonas. O método utilizado para a coleta da 

água seguiu os padrões da Associação Americana de Saúde Pública (APHA, 2005). Durante a coleta, 

o ciclo hidrológico na região estava em fase de enchente (cota rio Solimões = 9,47 m), sendo 

considerado o período chuvoso e de reprodução dos peixes reofílicos. 
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Figura 1. Pontos de coleta de água, coordenadas geográficas e localização dos municípios de Benjamin Constant e 

Tabatinga, Amazonas, Brasil. (Fonte: Os autores, 2024) 

 
 

Os embriões foram transferidos para recipientes plásticos descartáveis circulares contendo 50 

ml de água. Cada recipiente com 10 embriões foi considerado como uma unidade experimental. Os 

recipientes foram mantidos sem agitação, em temperatura ambiente (26,72 ± 0,87 °C) e luminosidade 

controlada (101 ± 58 luxes) durante todo o experimento. Neste ensaio, foi utilizado um delineamento 

experimental inteiramente casualizado, composto por doze tratamentos e cinco repetições. Os 

tratamentos foram constituídos pelo uso de água dos diferentes córregos urbanos e dos rios Solimões 

e Javari.  

Decorridas 12 horas após a fertilização artificial, foi mensurada a taxa de fertilização (TF), 

utilizando-se a equação: TF = número de ovos viáveis x 100/número total de ovos. A taxa de eclosão 

foi mensurada 24 horas após a fertilização artificial. Para o cálculo da taxa de eclosão (TE) aplicou-se 

a seguinte equação: TE = número de larvas eclodidas x 100/número total de ovos. A sobrevivência 

larval (SL) foi mensurada 24 horas após a eclosão das larvas, utilizando a seguinte equação: SL = 

número de larvas vivas x 100/número total de larvas eclodidas. 

 

2.2 ENSAIO 2 – INDICADOR DA TOXIDADE DOS DEFENSIVOS AGRÍCOLAS 

Foram realizados três experimentos: (i) foram testadas concentrações de 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 

10,0 e 14,0 mg L-1 de glifosato, (ii) concentrações de 0,0; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5 µg L-1 de 

malationa, e (iii) concentrações de 0,0; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5 mg L-1 de casugamicina. Os 
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embriões foram transferidos para recipientes plásticos descartáveis circulares contendo 50 ml de água 

da concentração experimental. Cada recipiente contendo 20 embriões foi considerado como uma 

unidade experimental. Para os três ensaios, foi utilizado um delineamento experimental inteiramente 

casualizado, onde cada agroquímico foi composto por sete tratamentos que foram as diferentes 

concentrações testadas, com cinco repetições cada. Os recipientes durante a incubação foram mantidos 

sem agitação, em temperatura ambiente (28,72 ± 0,86 °C) e luminosidade controlada (151,5 ± 58 luxes) 

durante todo o experimento.  

Decorridas 12 horas após a fertilização artificial, foi estimada a taxa de fertilização (TF), taxa 

de eclosão (TE) e a sobrevivência larval (TSL) foi mensurada 6 (seis) horas após a eclosão das larvas. 

 

2.3 ENSAIO 3 – INDICADOR DE QUALIDADE DA ÁGUA 

Foi utilizado como parâmetro da qualidade da água a amônia total. As concentrações 

experimentais de amônia utilizada no experimento foram 0,0; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0, 3,5, 6,5 e 10 mg L-

1, baseada na escala de leitura de amônia total da LabconTest®. Os embriões foram transferidos para 

recipientes plásticos descartáveis circulares contendo 50 ml de água da concentração experimental. 

Cada recipiente contendo 20 embriões foi considerado como uma unidade experimental. Neste ensaio, 

foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por oito tratamentos 

com as diferentes concentrações testadas, em cinco repetições cada. Os recipientes durante a incubação 

foram mantidos sem agitação, em temperatura ambiente (28,52 ± 0,76 °C) e luminosidade controlada 

(161,5 ± 68 luxes, Software Luxímetro®) durante todo o experimento.  

Decorridas 12 horas após a fertilização artificial, foi estimada a taxa de fertilização (TF) e taxa 

de eclosão (TE). A sobrevivência larval (TSL) foi mensurada com 12, 24 e 48 horas após a eclosão das 

larvas. Foram contabilizadas após eclosão, o quantitativo de larvas que apresentaram curvatura na 

coluna e troncos encurtados para mensurar a taxa de normalidade larval (NL), utilizando a seguinte 

equação: NL = número de larvas normais x 100/número total de larvas eclodidas. 

 

2.4 ANÁLISE DOS DADOS 

Em todos ensaios, os resultados foram expressos como média ± erro padrão. Os dados em 

porcentagem das taxas de fertilização, eclosão, normalidade e sobrevivência larval foram 

transformados em arc seno √(x/100). Os pressupostos de normalidade e homogeneidade foram 

verificados pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Posteriormente, os dados foram submetidos a 

Análise de Variância (ANOVA) e ao teste de médias de Tukey para comparações múltiplas. Todas as 

análises estatísticas foram realizadas considerando a significância de 5%. O processamento e análise 

de dados foram realizados pelo software Statistica 7.1® (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA, 2007). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 ENSAIO 1 

As águas utilizadas durante a incubação apresentaram diferentes variáveis físico-químico. Os 

pH variaram entre 6,2 e 7,7, o oxigênio dissolvido entre 4 e 11 mg L-1, amônia total entre 0,0 e 3,5 mg 

L-1, apenas igarapé do Brilhante apresentou nitrito 0,25 e a dureza total variaram entre 50 e 400 ppm 

de CaCo3 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Variáveis físico-química da água de incubação dos ovos de tambaqui (C. macropomum). 

Pontos de 

coleta 

pH Oxigênio dissolvido 

(mg L-1) 

Amônia 

(mg L-1) 

Nitrito 

(mg L-1) 

Dureza total 

(ppm de CaCo3) 

P1 6,6 4,0 1,00 0,00 50 

P2 6,4 11,0 0,25 0,00 50 

P3 6,6 8,0 0,25 0,00 50 

P4 7,5 11,0 0,25 0,00 300-400 

P5 7,2 6,0 3,50 0,00 150-300 

P6 6,2 11,0 0,25 0,00 50 

P7 6,6 6,0 0,50 0,00 50 

P8 6,2 8,0 0,25 0,00 50 

P9 6,2 8,0 0,00 0,00 50 

P10 6,6 8,0 0,25 0,25 50-150 

P11 6,6 11,0 0,00 0,00 150-300 

P12 7,0 11,0 0,25 0,00 50 

 

A taxa de eclosão do tambaqui foi influenciada pela água de incubação oriunda dos igarapés 

urbanos em relação ao rio Solimões, conforme mostram a tabela 2. A taxa de eclosão foi maior no rio 

Solimões (p<0,05). Por outro lado, foram menores nos pontos de coleta dos igarapés do IFAM Campus 

Tabatinga, Urumutum, Paraíba e Buriti (p<0,05). A água dos igarapés urbanos e dos rios Solimões e 

Javari não influenciaram a taxa de fertilização e a taxa de sobrevivência das larvas (p>0,05). 
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Tabela 2. Taxas reprodutivas da incubação de ovos de tambaqui (C. macropomum) em águas de diferentes igarapés urbanos 

e rios nos municípios de Benjamin Constant e Tabatinga, Amazonas.  

Pontos de 

coleta 
Identificação TF 12h (%) TE 24h (%) Sob. 24h (%) 

P1 Paraná do Javarizinho 74,0 ± 6,78 66,0 ± 2,45 abc 14,29 ± 6,39 

P2 Rio Javari 74,0 ± 8,12 62,0 ± 4,90 abc 11,43 ± 5,35 

P3 Rio Solimões (catraia) 86,0 ± 6,00 66,0 ± 5,10 abc 11,07 ± 5,31 

P4 Rio Solimões 84,0 ± 7,48 72,0 ± 3,74 a 27,26 ± 5,63 

P5 Igarapé do Ruy Barbosa 76,0 ± 5,10 68,0 ± 4,90 ab 15,00 ± 1,02 

P6 Igarapé do Urumutum 68,0 ± 5,83 52,0 ± 5,83 bc 11,19 ± 4,90 

P7 Igarapé do Paraíba 78,0 ± 7,35 50,0 ± 4,47 bc 16,67 ± 4,56 

P8 Igarapé do Buriti 80,0 ± 8,37 44,0 ± 5,10 c 25,67 ± 4,77 

P9 Igarapé do Umariaçu 74,0 ± 7,48 68,0 ± 6,63 ab 16,35 ± 3,37 

P10 Igarapé do Brilhante 86,0 ± 5,83 68,0 ± 4,00 abc 14,19 ± 7,33 

P11 Igarapé do IFAM 78,0 ± 3,74 56,0 ± 4,90 bc 18,00 ± 5,33 

P12 Incubadoras do IFAM 80,0 ±3,16 64,0 ± 4,00 abc 30,67 ± 3,75 

 p-valor 0,8201 0,0070 0,1788 

Os valores são expressos como média ± erro padrão. TF: Taxa de fertilização; TE: Taxa de eclosão; 

Sob.: Sobrevivência das larvas após 24 de eclosão. Letras diferentes indicam diferenças nas médias 

devido aos tratamentos, de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey (p < 0,05). 

 

Quanto aos igarapés que fazem parte da sub-bacia do igarapé Urumutum, que é o caso dos 

igarapés Urumutum, Paraíba e Buriti, apresentaram índices baixos na taxa de eclosão. Isso pode ser 

explicado pela proximidade de 1km do aterro sanitário que lixivia suas águas aos córregos. De acordo 

com Bezarra e Souza (2021), a bacia do Urumutum é útil para transporte de mercadorias, para pesca 

de peixe, para banhos e recreação e o uso das águas para abastecimento doméstico. Porém, as águas 

do igarapé do Paraíba e Buriti nos últimos anos, vem passando por um processo crescente de 

degradação ambiental. Inclusive com possíveis desaparecimentos de espécies de peixes ornamentais 

que habitavam ali anteriormente. 

 

3.2 ENSAIO 2 

Concentrações crescentes de glifosato reduziram as taxas de fertilização, eclosão e 

sobrevivência das larvas de tambaqui (Tabela 3). Concentrações maiores que 0 mg L-1 afetaram 

negativamente a taxa de fertilização e a taxa de eclosão (p<0,05), no entanto a sobrevivência não 

apresentou diferença significativa entre tratamentos com concentração até 4 mg L-1.  

 

  



 

 
Roots of the Future: Innovations in Agricultural and Biological Sciences 

ESTUDOS ECOLÓGICOS, TOXICOLÓGICOS E LIMNOLÓGICOS UTILIZANDO OVOS DE TAMBAQUI (Colossoma 

macropomum) 

Tabela 3. Efeito de diferentes concentrações de glifosato sobre as taxas reprodutivas do tambaqui (Colossoma 

macropomum). 

Glifosato 

(mg L-1) 

TF (%) TE (%) SOB (%) 

0,0 56,00 ± 1,87a 20,00 ± 1,58ª 48,67 ± 4,29a 

2,0 48,00 ± 7,00ab 14,00 ± 3,32ab 42,00 ± 11,9a 

4,0 49,00 ± 7,31ab 13,00 ± 2,00ab 43,33 ± 11,30a 

6,0 48,00 ± 4,64ab 12,00 ± 4,36ab 25,33 ± 11,43ab 

8,0 42,00 ± 2,55ab 16,00 ± 7,31ab 23,00 ± 10,20ab 

10,0 32,00 ± 5,61ab 17,00 ± 2,55ab 36,33 ± 4,16ab 

12,0 27,00 ± 7,81b 1,00 ± 1,00b 0,00 ± 0,00b 

p-valor 0,0149 0,0380 0,0089 

Os valores são expressos como média ± erro padrão. TF: Taxa de fertilização; TE: Taxa de eclosão; 

SOB.: Sobrevivência das larvas. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças nas médias 

devido aos tratamentos, de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey (p < 0,05). 

 

A malationa também apresentou toxidade aos ovos de tambaqui (Tabela 4). Ovos incubados 

sem a presença de malationa apresentaram a maior taxa de fertilização (p<0,05). Por outro lado, as 

concentrações testadas não influenciaram as taxas de eclosão e sobrevivência (p>0,05). 

 

Tabela 4. Efeito de diferentes concentrações de malationa sobre as taxas reprodutivas do tambaqui (Colossoma 

macropomum). 

Malationa 

(µg L-1) 

TF (%) TE (%) SOB (%) 

0,00 63,00 ± 4,64a 23,00 ± 2,55 59,67 ± 8,47 

0,25 59,00 ± 2,92ab 18,00 ± 2,39 76,48 ± 8,51 

0,50 60,00 ± 2,24ab 22,00 ± 6,63 71,79 ± 11,29 

0,75 53,00 ± 1,22ab 21,00 ± 1,87 58,33 ± 10,85 

1,00 46,00 ± 6,00abc 17,00 ± 3,74 45,00 ± 7,26 

1,25 44,00 ± 2,45bc 21,00 ± 5,10 51,43 ± 15,88 

1,50 35,00 ± 5,70c 12,00 ± 2,00 33,33 ± 18,26 

p-valor 0,0002 0,5797 0,2074 

Os valores são expressos como média ± erro padrão. TF: Taxa de fertilização; TE: Taxa de eclosão; 

SOB.: Sobrevivência das larvas. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças nas médias 

devido aos tratamentos, de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey (p < 0,05). 

 

Quanto a casugamicina, também apresentou toxidade aos ovos e larvas de tambaqui (Tabela 5). 

A concentração de 0,25 mg L-1 aumentou a taxa de fertilização, e concentração de 1,5 mg L-1 diminuiu 

a taxa de fertilização (p<0,05). Água sem a presença casugamicina aumentou a sobrevivência das 

larvas (p<0,05), no entanto, a taxa de sobrevivência em concentrações até 1,25 mg L-1 apresentou 

resultados estatisticamente semelhantes aos tratamentos em concentrações menores. A taxa de eclosão 

não foi influenciada pelas concentrações de casugamicina (p>0,05). 

 

  



 

 
Roots of the Future: Innovations in Agricultural and Biological Sciences 

ESTUDOS ECOLÓGICOS, TOXICOLÓGICOS E LIMNOLÓGICOS UTILIZANDO OVOS DE TAMBAQUI (Colossoma 

macropomum) 

Tabela 5. Efeito de diferentes concentrações de casugamicina sobre as taxas reprodutivas do tambaqui (Colossoma 

macropomum). 

Casugamicina 

(mg L-1) 

TF (%) TE (%) SOB (%) 

0,00 60,00 ± 1,87ab 24,00 ± 1,87 73,33 ± 11,30a 

0,25 67,00 ± 4,85a 24,00 ± 5,79 45,71 ± 12,08ab 

0,50 59,00 ± 3,67ab 23,00 ± 2,00 52,00 ± 2,00ab 

0,75 61,00 ± 1,87ab 18,00 ± 3,39 53,33 ± 12,25ab 

1,00 64,00 ± 4,18ab 26,00 ± 5,10 62,64 ± 11,27ab 

1,25 59,00 ± 2,92ab 25,00 ± 2,74 64,67 ± 8,92ab 

1,50 51,00 ± 3,00b 17,00 ± 4,06 21,67 ± 9,72b 

p-valor 0,0448 0,5505 0,0346 

Os valores são expressos como média ± erro padrão. TF: taxa de fertilização; TE: taxa de eclosão; 

SOB.: sobrevivência das larvas. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças nas médias 

devido aos tratamentos, de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey (p < 0,05). 

 

Essa diminuição das taxas reprodutivas no geral pode ter ocasionado a interrupção do 

desenvolvimento do ovo antes do fechamento do blastóporo, o que ocasiona mortalidade do embrião 

nessa fase, indicando a maior sensibilidade dos estágios embrionários iniciais (antes da gastrulação) 

(Lal, 2007). Além disso, pode estar relacionado aos déficits comportamentais do embrião em 

formação, que resultam em enfraquecimento ou atraso do movimento muscular espontâneo (Haendel 

et al., 2004) e a inibição da corionase (Waiwood e Haya, 1983). Segundo Felsenfeld et al. (1990) a 

diminuição da mobilidade dos embriões pode ser relacionada a eclosão dos mesmos, pois a perda de 

mobilidade devido a exposição a compostos tóxicos pode antecipar, retardar ou evitar a eclosão, 

contribuindo também para o aumento da mortalidade embrionária.  

 

3.3 ENSAIO 3 

Concentrações elevadas de amônia apresentaram toxidade aos embriões e larvas de tambaqui 

(Tabela 6). A taxa de fertilização e a taxa de eclosão dos ovos de tambaqui foram maiores (p<0,05) em 

água contendo entre 0,0 e 3,5 mg de NH4OH L-1. Nas concentrações em que houve eclosão (até 3,5 

mg L-1), a taxa de normalidade larval não foi afetada pela amônia (p<0,05). A sobrevivência das larvas 

até 48 horas após eclosão foi maior (p<0,05) em águas contendo concentração entre 0,0 e 2,0 mg de 

NH4OH L-1. 
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Tabela 6. Efeito de diferentes concentrações de amônia total sobre a incubação, eclosão, normalidade e sobrevivência das 

larvas de tambaqui (C. macropomum). 

Amônia total 

(mg L-1) 
TF (%) TE (%) TNL (%) SL (%) 12h SL (%) 24h SL (%) 48h 

0,00 92,00 ± 2,00a 91,00 ± 1,87ª 96,73 ± 1,34ª 100,0 ± 0,00a 98,95 ± 1,05ª 96,78 ± 1,31ª 

0,25 90,00 ± 3,67ª 88,00 ± 3,74ª 96,16 ± 2,63ª 100,0 ± 1,18ª 100,0 ±1,18ª 97,78 ± 1,18ª 

0,50 89,00 ± 3,32ª 88,00 ± 2,55ª 97,70 ± 1,42ª 98,95 ± 1,05ª 97,89 ± 2,11ª 95,67 ± 2,65ª 

1,00 93,75 ± 2,14ª 95,00 ± 1,83ª 96,05 ± 1,18ª 97,30 ± 1,40ª 93,34 ± 2,34ª 90,77 ± 1,20ª 

2,00 90,00 ± 3,16ª 89,00 ± 3,67ª 95,50 ± 2,78ª 99,00 ± 1,00a 99,00 ± 1,00a 94,70 ± 2,75ª 

3,50 88,75 ± 1,12ª 88,75 ± 1,12ª 94,20 ± 3,72ª 11,11 ± 8,36b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 

6,50 31,57 ± 60,09b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 

10,00 0,00 ± 0,00c 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00b 

p-valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Os valores são expressos como média ± erro padrão. TF: Taxa de fertilização; TE: Taxa de eclosão; TNL: Taxa de 

normalidade larval; SL.: Sobrevivência das larvas. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças nas médias devido 

aos tratamentos, de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey (p < 0,05). 

 

Os níveis mais elevados de contaminação da água com amônia interferiram na fertilização dos 

ovos. Isso pode ter ocorrido ainda no início do desenvolvimento embrionário no início do fechamento 

do blastóporo. Segundo Vidal et al. (2013), o aumento da amônia pode atrasar esse momento 

ontogenético e afetar diretamente a fertilização. A diminuição da taxa de fertilização reflete 

diretamente na taxa de eclosão. Além disso, elevada concentração de amônia pode acelerar o 

metabolismo do embrião ao interagir nas vias bioquímicas, e desse modo as reservas presentes no 

vitelo são consumidas mais rapidamente, contribuindo para o desenvolvimento acelerado (Luckenbach 

et al., 2003).  

 

4 CONCLUSÃO 

Entre os ambientes analisados, a melhor água para incubação e eclosão dos ovos de tambaqui 

é do rio Solimões, que é o ambiente natural de reprodução da espécie. Por outro lado, os igarapés em 

área de expansão urbana e próximo ao aterro sanitário do município não estão em condições adequadas 

para eclosão dos ovos.  

Os resultados demonstraram no ensaio dois que a exposição dos ovos de tambaqui ao glifosato, 

malationa e casugamicina podem apresentar implicações negativas sobre as taxas de fertilização, 

eclosão e sobrevivência das larvas. 

Os resultados demonstraram que a exposição dos ovos e larvas de tambaqui em concentrações 

de até 2,0 mg de amônia total L-1 de água não apresentaram implicações sobre as taxas de fertilização, 

eclosão, normalidade e sobrevivência das larvas. 

Nesse sentido, ovos de tambaqui podem servir como bioindicadores em estudos de qualidade 

da água. Recomendamos políticas públicas internacionais para a conservação dos recursos hídricos e 

rios que margeiam os municípios da tríplice fronteira amazônica (Brasil, Peru, Colômbia) para não 

afetar a reprodução de espécies nativas. 
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