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CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

A quantidade de água na terra é estimada em aproximadamente 1,65 bilhões de km
3
, 

mantendo-se em ciclos hidrológicos dinâmicos a partir da energia radiada pelo sol e 

trabalhado pelos infinitos ecossistemas existentes no planeta, ODUM (1975). De acordo com 

a publicação do ALMANAQUE ABRIL (2005), a demografia mundial foi de 6.3 bilhões de 

habitantes com um crescimento médio de 1,68% ao ano, apontando para 7.9 bilhões 

habitantes em 2025. Por outro lado, a Food and Agriculture Organization-FAO, segundo 

GARIBALDI (1996), revela uma produção de pescado na ordem de 108,75 milhões de 

toneladas, tendo como média a produção de 98 milhões de toneladas nos últimos 10 anos, o 

que equivale a um consumo per capta de aproximadamente 0,02 kg, contra a sua 

recomendação que é de 13,10 kg, totalizando uma demanda mundial de 82 bilhões de 

toneladas necessárias para atender as taxas de oferta proteica de origem animal à humanidade.     

       Do total produzido em 1995, a América Latina e Caribe contribuíram com 20,62 milhões 

de toneladas, correspondente a 18,95% da produção mundial. Segundo relata SILVA (1996), 

a partir da década de 70, houve um grande avanço tecnológico objetivando o aumento da 

produção de pescado mundial. Fatos como este, concorreram para que a FAO, em reunião 

técnica realizada na cidade de Tóquio, em 1996, apontasse a aquicultura como a única 

alternativa viável a atender a demanda mundial crescente de pescado, sem, contudo 

desequilibrar o meio ambiente. Com a estabilização da captura em torno de 100 milhões de 

toneladas por ano, a aquicultura será á real alternativa à oferta regular de pescado no mercado, 

nos diversos níveis.  Por sua vez, vários aspectos são imprescindíveis para a criação de peixes 

como a avaliação de tanques e mananciais de cultivo.  

A criação de peixes, apesar de integralmente dependente da utilização de água sem 

poluentes, é uma atividade que causa degradação da qualidade da água, sendo classificado 

pela agência norte americano de proteção ambiental (EPA), de acordo com BASTIAN (1991), 

apud ZANIBONI-FILHO (1997), como fonte potencialmente significativa de poluição das 

águas, sendo necessárias boas práticas de manejo para que esta água oriunda da piscicultura 

não seja devolvida ao meio ambiente sem tratamento. Conforme WOYNAROVICH & 

HÓRVATH, (1983) e TAVARES, (1994), a qualidade de água é um dos fatores mais 

importantes no processo de incubação de ovos e larvicultura. Fatores físicos, químicos, 

biológicos precisam estar de acordo com as exigências das espécies, garantindo o sucesso da 

incubação e larvicultura de peixes, por isso se faz necessário monitoramento constante dessas 

variáveis.  Neste contexto JIAN et al. (2003), informam que a temperatura da água é 
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considerada uma das variáveis ambientais mais importantes, por afetar diretamente o 

metabolismo e consequentemente, o consumo de oxigênio, o crescimento e a sobrevivência 

dos organismos. (BALDISSEROTO 2002) sugere que a preferência ou tolerância de uma 

espécie a variações de temperatura pode ser verificada na prática pela exposição direta do 

organismo a diferentes gradientes. O oxigênio dissolvido na água é também um dos fatores 

limitantes, no sucesso da incubação e em fazes subsequentes da vida dos organismos 

aquáticos. Os ovos têm um consumo muito baixo de oxigênio nas primeiras fases de 

desenvolvimento, acelerando sua demanda gradativamente liberando CO2 e NH3, podendo 

provocar envenenamento dos ovos e/ou larvas, isto requer constante renovação da água, para 

a troca desses elementos nocivos, (ALBUQUERQUE, 1989). Segundo JOHNSTON & 

VIEIRA (1996), a tensão limite de oxigênio requerido para o desenvolvimento normal, 

decresce significativamente seguindo a remoção da cápsula do ovo, o que sugere que o córion 

e/ou membrana pré - vitelina, constitui uma barreira significativa para a troca gasosa. A 

demanda de oxigênio do embrião em desenvolvimento aumenta dramaticamente com a 

temperatura, ou seja, o oxigênio dissolvido não deve ser dissociado de outros fatores 

sincrônicos com temperatura, pH, altitude, entre outros. 

Aspectos sobre a propagação dos peixes são observados por (VAZZOLER, 1997), 

onde revela que estudos de ecologia de ovos e larvas nos ambientes naturais encontram-se 

ainda muito incipiente, porém, a reprodução natural, nos cursos d’água, sofre decadência em 

curto espaço de tempo em função das agressões ambientais, que modificam a vida aquática. 

Tais fatores podem ser alterados não só pelo formato da incubadora, mas também pelos 

acessórios que nela possam ser adaptados. De acordo com relatos de LIMA et al. (1989); 

CHABALIN et al. (1989) e SILVA (1996), nota-se que, a exemplo do Brasil, países europeus 

como a Hungria, Áustria, Espanha, Alemanha, França e Portugal, promovem poucos 

investimentos em qualidade na propagação artificial de peixes, principalmente no que diz 

respeito à eficiência de equipamentos na incubação de ovos e larvicultura. Os últimos 

lançamentos são da década de 70, na Hungria e introduzida no Brasil na década de 80 pelo 

próprio inventor Élek Woynarovich (WOYNAROVICH, 1988). 

Neste sentido propõem-se um trabalho que visa colaborar na propagação de peixes 

criando alternativas que possam baratear o custo de produção através da confecção de 

incubadora com produtos recicláveis, móvel e com alternativas distintas de fonte de energia, 

possibilitando a reprodução de espécies sensíveis ao manejo nos seus ambientes naturais. 

Os resultados desse trabalho estão escritos sob a forma de artigo, que será 

encaminhado para a revista BIOTEMAS - cujas normas estão descritas no anexo 1.  
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Resumo 

 

A pesquisa foi realizada na cidade de Uruguaiana, RS, na bacia do rio Uruguai, no período 

de setembro de 2012 a outubro de 2014. Foi confeccionada uma incubadora com o objetivo de 

manter os padrões de qualidade de água no processo de embriogênese de L. grossidens e L. 

platymetopon. A pesquisa foi dividida em três etapas, sendo a primeira a confecção da 

incubadora, a segunda, verificar a incubadora na manutenção da qualidade de água sem 

adição de material biológico (ovócitos e ovos) e a terceira, teste da eficácia da incubadora no 

desenvolvimento embrionário dos ovócitos da sardinha prata e do cascudo viola. Pode se 

concluir que a incubadora NUPI 12 V, mantém os padrões de qualidade de água, quando é 

utilizada com circulação e recirculação e, ainda, propicia condições favoráveis para o 

desenvolvimento do L. platymetopon e da L. grossidens.  

 

Palavras-chave: Reprodução; Qualidade de Água; Incubadora Portátil. 

 

 

Abstract 

 

Portable Incubator use (NUPI 12) in Embryogenesis silver Sardinha , lycengraulis grossidens 

(spix & agassiz , 1829 ), and of the Armored Cascudo viola , Loricariichthys platymetopon 

(isbrücker & nijssen , 1979) , in Uruguay River Basin east, Uruguaiana , RS. 
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The research was conducted in the city of Uruguaiana , RS , in the Uruguay River basin , 

from September 2012 to October 2014. Was made an incubator in order to maintain the water 

quality standards in the process of the embryogenesis the L.grossidens and L. platymetopon. 

The research was divided into three stages , the first being the making of the incubator , the 

second checked the incubator in maintaining the quality of water without addition of 

biological material (oocytes and eggs) and the third , tested the incubator effectiveness in 

embryonic development oocyte by sardinha prata  and cascudo viola . It can be concluded that 

the incubator NUPI 12 V, keeps the water quality standards, when used with circulation and 

recirculation , and also provides favorable conditions for the development L. platymetopon the 

husk and L. grossidens 

 

Key words: Reproduction; Water quality; Incubator Portable . 

 

 

1- Introdução 

 

O Brasil já dispõe de razoável tecnologia de criação das espécies nativas, ainda assim, 

há a necessidade de se conhecer melhor a biologia de algumas espécies que apresentam 

grande potencial para a piscicultura (CASTAGNOLLI, 1992). A criação de novas espécies de 

peixes em cativeiro será uma opção importante, pois permitirá um aumento sobre os estoques 

pesqueiros. Isto nos indica a necessidade e prioridade de resguardar o setor, requerendo o 

conhecimento científico da biologia e ecologia de peixes de água doce. É cada vez mais 

urgente que órgãos públicos e universidades, estudem e selecionem novas espécies que 

possam contribuir para o desenvolvimento de uma piscicultura sustentável (VAL e 

HONCZARIK, 1995 e VAL et al., 2000). Segundo (SANTOS et al., 1991), a exploração 

deste recurso natural deve ser racional de forma a preservar as espécies de peixes de água 

doce. De acordo com PEREIRA FILHO et al. (1991) e HONCZARYK (1995), uma das 

alternativas para evitar a sobrepesca dos bancos pesqueiros naturais é a criação de peixes em 

confinamento, que é limitada pela falta de conhecimento sobre a biologia de espécies com 

potencial para cultivo, incluindo espécies  como a sardinha prata e o cascudo viola. Um 

aspecto importante na reprodução da sardinha é a sua sensibilidade ao manejo, este animal 

geralmente morre logo após sua captura. Desta forma a sardinha prata necessita de aplicações 

de tecnologias que possam manter os padrões ambientais do seu ambiente natural, como a 

qualidade de água. Talvez pela dificuldade de manejo a sardinha prata é uma espécie nativa 

que vem sendo pouco utilizada para fins de piscicultura. Em relação ao cascudo viola, trata-se 
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de uma espécie amplamente encontrado n a bacia do rio Uruguai médio, conforme relatos de 

pescadores da cidade de Uruguaiana e Itaqui, tendo assim uma disponibilidade de captura de 

matrizes em meio natural.  

Conforme (QUEROL, 1995), com a crescente demanda de alimentos, especialmente 

de proteínas de origem animal traz a necessidade de buscar a criação e aprimoramento das 

técnicas de produção das espécies nativas, evitando o impacto produzido pela importação de 

espécies exóticas e, permitindo a exploração auto  sustentada e gerenciamento das populações 

nativas. Ainda, (QUEROL, 1995) informa que existem poucas informações sobre a  

sistemática, biologia e ecologia dos peixes, especialmente na região do médio Uruguai. Os 

trabalhos existentes referem-se a  sistemática dos peixes do alto e baixo Uruguai, outro 

aspecto que chama a atenção é que algumas espécies de peixes que não eram comercializadas, 

passam gradativamente a ocupar um lugar no mercado, como é o caso do cascudo 

Hypostomus commersonii e Loricariichthys anus (MELO et. al., 1995). Neste contexto, 

investigações sobre desenvolvimento embrionário e larval dos peixes são muito importantes, 

pois podem ser utilizados como base de conhecimento para serem empregadas no seu cultivo. 

Segundo (VAZZOLER, 1997), os estudos de ecologia de ovos e larvas nos ambientes naturais 

encontram-se ainda pouco estudados, porém, a reprodução natural, nos cursos d’água, sofre 

decadência em curto espaço de tempo em função das agressões ambientais, que modificam a 

vida aquática. Mesmo com o aprimoramento das técnicas de reprodução, alimentação e 

manejo na piscicultura, muitos problemas precisam ainda ser resolvidos, principalmente com 

relação à larvicultura de peixes, que representa um forte ponto de estrangulamento na 

produção de larvas e juvenis (BEERLI et al., 2004).  

Outro aspecto importante é a avaliação e o monitoramento da qualidade da água. 

Segundo WOYNAROVICH & HÓRVATH, (1983), a qualidade de água é um dos fatores 

mais importantes no processo de incubação de ovos e larvicultura. Fatores físicos, químicos, 

biológicos e mecânicos precisam estar em perfeita harmonia com as exigências das espécies, 

garantindo o sucesso da incubação e larvicultura. O conhecimento dos parâmetros físicos e 

químicos da água ideais para o desenvolvimento de peixes é de extrema importância para 

pesquisas com espécies nativas (RIBEIRO et al., 1995),  e para a piscicultura de modo geral. 

Inúmeros foram os motivos que nortearam a projeção de uma incubadora portátil, 

denominada INCUBADORA 12 V. Dentre elas destaca-se a possibilidade de ser utilizada 

como um laboratório móvel para reprodução de espécies sensíveis ao manejo como é o caso 

da sardinha prata (Lycengraulis grossidens); alta demanda de alevinos e precária oferta; a 

necessidade de uma aproximação de tecnologias simplificadas e de fácil concepção por 
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produtores dos diversos níveis para reprodução de peixes de água doce.  Neste sentido é 

imprescindível conhecer o desenvolvimento ontogenético dos peixes. O desenvolvimento 

inicial em teleósteos compreende o período embrionário e larval, tendo início no momento da 

fertilização e finalizando com a completa absorção do vitelo (KUNZ, 2004). O período 

embrionário estende-se da fertilização à eclosão da larva (SHARDO, 1995), enquanto o 

período larval inicia-se após a eclosão e termina com a reabsorção do vitelo e início da 

alimentação exógena (HELFMAN et al., 2000). A maioria das larvas de peixes recém-

eclodida não possui boca aberta, intestino, ânus, brânquias, vesícula gasosa, nadadeiras pares, 

pigmentação e acuidade visual (WOYNAROVICH e HORVÁTH, 1983). O tempo de 

desenvolvimento dos sistemas orgânicos segue padrões ontogenéticos de cada espécie e 

determinam o momento em que os peixes irão adquirir a capacidade natatória, de fuga e de 

captura de seu próprio alimento (NEUMANN, 2004). De acordo com relatos de LIMA et al. 

(1989); CHABALIN et al. (1989) e SILVA (1996), nota-se que, a exemplo do Brasil, países 

europeus como a Hungria, Áustria, Espanha, Alemanha, França e Portugal, promovem poucos 

investimentos em qualidade na propagação artificial de peixes, principalmente no que diz 

respeito à eficiência de equipamentos na incubação de ovos e larvicultura. Os últimos 

lançamentos são da década de 70, na Hungria e introduzida no Brasil na década de 80 pelo 

próprio inventor Élek Woynarovich (WOYNAROVICH, 1988). 

. Por todos os atributos já citados, por sua importância na perpetuação e preservação da 

espécie sardinha prata e do cascudo viola, o presente trabalho teve como objetivo, projetar, 

desenvolver e operar um novo sistema de incubação de ovos de peixes de água doce, bem 

como garantir a sobrevivência das larvas até absorverem o saco vitelínico e estar apta, a 

recepção de alimento. 

Dentre os objetivos já citados e com a premência de contribuir para o cultivo e 

preservação de espécies ainda pouco exploradas comercialmente, propõem-se este trabalho. 
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2- Material e Métodos 

 

A pesquisa foi dividida em três etapas: Etapa I, a confecção da incubadora NUPI 12, 

Etapa II, consistiu em verificar a incubadora na manutenção da qualidade da água sem a 

adição de material biológico (sem a inserção de ovócitos e ovos), e com a adição de material 

biológico (ovócitos e ovos), e a Etapa III, que consistiu em testar eficiência da incubadora 

portátil no desenvolvimento embrionário dos ovócitos da Sardinha prata (Lycengraulis 

grossidens), (Figura 1) e do Cascudo viola  (Loricariichthys platymetopon), (Figura 2). 

 

FIGURA 1: Exemplar adulto de Lycengraulis grossidens utilizado na reprodução. 

 

FIGURA 2: Exemplar macho adulto de Loricariichthys platymetopon coletado com 

ovos na boca. 

 

 

A seguir descreve-se a metodologia empregada em cada uma das etapas: 

 

2.1 Etapa I: Confecção da Incubadora NUPI 12 

 

Foram construídas quatro unidades da incubadora (NUPI 12), para efetuar os 

experimentos subsequentes. Para a confecção da incubadora (NUPI12), foram utilizados 

materiais recicláveis e de baixo custo. Os materiais utilizados para confecção do sistema 

foram: 01 garrafa pet de 10 L e 5 L ; 15 cm de cano PVC 40 mm; 01 tampão de vedação 40 

mm; 01 nípel adaptador 10 mm; 01 tela de nylon de 40µn,  na entrada de água no sistema para 

retenção de micro organismos  e  de partículas em suspensão; duas dessas mesmas telas na 
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parte superior da garrafa interna para impedir as saídas dos ovócitos, ovos, larvas e pós larvas;    

01 mangueira PVC 10 mm; 01 bomba 12 V e 01 suporte de sustentação de ferro.  

Para dar suporte e sustentação ao sistema foi confeccionada uma estrutura de ferro 

para apoiar a garrafa pet de 10 L, sendo posteriormente colocada em seu interior, a garrafa pet 

de 5 L com as telas de nylon devidamente acondicionadas na entrada e saída de água para que 

se evite a entrada de micro-organismos indesejados no sistema, ao mesmo tempo em que se 

impede a saída dos ovos incubados. Estes são unidos por um cano PVC de 40 mm x15 cm e 

em sua entrada, um tampão de 40 mm com nipel adaptador de 10 mm, onde é introduzida a 

mangueira PVC 10 mm com a bomba de sucção 12v.  

O sistema de alimentação da incubadora consiste em uma bomba 12 volts de veículos 

automotores e de um adaptador elétrico, tipo transformador, acoplado a um gerador portátil, 

podendo este ser ligado também em outras fontes de energia elétrica. 

 

2.2 Etapa II: Verificação da incubadora na manutenção da qualidade de 

água sem adição de material biológico (ovócitos e ovos).  

 

 Para a verificação da manutenção dos parâmetros de qualidade da água através da 

utilização da incubadora NUPI (12), foram utilizados dois tratamentos (T1 e T2), com duas 

repetições cada, e dois controles (Ba e Co). A água utilizada na realização de todo o 

experimento foi proveniente de uma barragem, localizada no interior da Universidade Federal 

do Pampa, Campus Uruguaiana, sendo suas coordenadas S29º50’06,5’’ W57º05’55,6’’.  Os 

parâmetros de qualidade da água foram medidos no dia 27 de setembro de 2013, com início às 

12h e término às 18h, com intervalo de uma hora entre as análises. 

O controle 1 foi denominado (Ba), ao qual a qualidade da água foi verificada 

diretamente na barragem,  e o controle 2 (Co), foi constituído por uma amostra de água da 

barragem, inserida numa bombona plástica de 50 litros, contendo 30 litros de água sem 

renovação.  

No T1 foi testada a incubadora com renovação constante de água, na qual a água era 

captada da barragem, circulava no interior da incubadora e era devolvida a barragem 

continuamente. No T2 foi utilizada a incubadora com recirculação constante da água, 

inseridos 30 l em uma bombona plástica de 50 litros.  

Durante o experimento foram realizadas as análises dos parâmetros físicos e químicos 

da água abaixo descritos, nos controles (Co e Ba) e nos tratamentos (T1 e T2). Os parâmetros 

avaliados foram: temperatura da água, pH , condutividade (mS/cm),   oxigênio dissolvido 
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(mg/l), com o auxílio de um multipârametro marca Hanna, modelo  HI 9828; nitrito e amônia, 

através de um Polikit Alfa Química de análise de água e turbidez (NTU) através de 

turbidímetro marca Hanna, modelo HI 98703. Os dados obtidos foram avaliados através do 

pacote estatístico GraphPad Instat. Os mesmos foram submetidos à análise de Variância 

(ANOVA), e depois de verificada diferença entre os tratamentos, foi aplicado o teste de 

comparação de média de TUKEY, para um limite de confiança de 95 %. 

 

 

2.3. Etapa II: Verificação da incubadora na manutenção da qualidade de água 

com a inserção de material biológico (ovócitos e ovos) 

 

Para a verificação da manutenção dos parâmetros de qualidade da água através da 

utilização da incubadora NUPI (12), com inserção de material biológico foram utilizados dois 

tratamentos denominados T1 e T2, com uma repetição cada, T1 (r) e T2 (r) com a adição de 

ovos e ovócitos de sardinha prata e de cascudo viola. Durante o experimento foram realizadas 

análises dos parâmetros físicos e químicos da água, para verificar a existência de alteração nos 

padrões de qualidade de água. Os parâmetros analisados foram: temperatura da água e do ar 

(T.ar e T. água), potencial hidrogênioco (pH), Oxigênio dissolvido (O2D mg/L) com o auxílio 

de um multipârametro marca Hanna, modelo  HI 9828; nitrito (NO2), e amônia (NH3), através 

de um Polikit Alfa Química de análise de água. 

As análises dos parâmetros da água foram aferidas no intervalo de 3 em 3 horas, durante o 

período de 18 horas. Durante este período foi registrado através de fotos o desenvolvimento 

embrionário do cascudo viola com auxilio de lupa acoplado a um computador, até a absorção 

do saco vitelínico e da sardinha prata até a comprovação da fecundação e do início do 

desenvolvimento. 
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Etapa III: Teste da eficácia da incubadora portátil no desenvolvimento embrionário 

dos ovócitos da Sardinha prata e do Cascudo viola  

 

  Para testar a eficiência do novo sistema de incubadora no desenvolvimento 

embrionário de Lycengraulis grossidens (sardinha prata) e Loricariichthys platymetopon 

(cascudo viola), foi utilizado dois procedimentos devido a sardinha necessitar de um manejo 

especializado em virtude da sua sensibilidade, isto é, morre logo após a sua captura e do 

cascudo viola possibilitar a captura de ovos do meio natural ou sendo carregados pelo macho, 

não sendo necessário realizar processos de extrusão e fecundação externa.  Para captura dos 

peixes foram realizadas coletas no Rio Uruguai Médio, nas localidades Cantão, situado a 29º 

30’ 20,4”S/56°50’41,9”W e nas proximidades da Escola Salgado Filho, situado a 29º 

45’43.45”S, no município de Uruguaiana, RS. O período de estudo foi de 2 anos (dois ciclos 

reprodutivos), de setembro de 2012 a Novembro de 2014. O manejo reprodutivo foi realizado 

nos períodos que compreendem o final da primavera e início do verão, (Setembro a 

Dezembro), devido a estes corresponderem ao período reprodutivo da maioria das espécies da 

bacia do rio Uruguai médio,( QUEROL, 2013). 

Para a captura dos peixes foram utilizadas 6 redes de malha que variam de 1,0mm a 

2mm,  entre nós adjacentes, com altura de 1,5m, distribuídas nas margens do rio Uruguai. 

Durante todo período de experimento foram coletados 102 indivíduos, de sardinha prata 

(Lycengraulis grossidens) e 4 exemplares de cascudo viola (Loricariichthys platymetopon). A 

determinação do sexo e do estádio gônadal da Sardinha prata foram realizadas pela 

observação macroscópica das gônadas observando a coloração, a forma e a presença ou não 

de ovócitos visíveis a olho nu, presença de sêmen e irrigação sanguínea, com o objetivo de 

identificar indivíduos maduros, de acordo com VAZZOLER, (1981; 1996). Após a captura os 

indivíduos de sardinha prata maduros foram selecionados para o processo de extrusão a seco, 

que consistiu em fazer compressão do abdômen do animal em direção ao ânus, forçando a 

saída dos ovócitos e sêmen. Para o processo de extrusão foi utilizado a proporção de 2  

machos para cada fêmea, afim de assegurar uma maior fecundação dos ovócitos. Os ovócitos 

e sêmen retirados das matrizes de Sardinha prata foram depositados em bacias de plástico 

com capacidade para 500/ml. Após a extrusão, adicionou-se água para a ativação dos gametas 

e fertilização dos ovócitos. Aproximadamente de dez a quinze minutos após adicionou-se 

gradativamente água retirada do rio até a cobertura total da solução, em seguida os ovos 

foram inseridos em incubadora portátil confeccionada a 12 v (NUPI 12), com capacidade de 

50L, com circulação de água constante para manutenção dos padrões de qualidade de água. Á 
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água inserida na incubadora foi retirada diretamente do rio Uruguai, de forma a preservar os 

padrões usuais de qualidade utilizados pela sardinha. Em relação ao cascudo viola, os ovos 

foram retirados da boca dos animais já fecundados, não sendo necessário o manejo 

empregado na sardinha prata de extrusão. QUEROL et al. (2002) afirma que o L. 

platymetopon se reproduz nos meses mais  quentes e que os machos tem cuidado parental, 

carregam os ovos até o momento da eclosão. 

 A seguir, a desova foi da mesma forma que a sardinha, inserida na (NUPI 12), para 

acompanhamento do desenvolvimento embrionário. Foram retiradas amostras dos ovócitos de 

hora em hora e analisado com auxílio de lupa acoplado a um computador. Através do registro 

fotográfico foi possível verificar a fecundação dos ovos e o desenvolvimento embrionário dos 

ovócitos dos cascudos e sardinha. As sardinhas capturadas devido a sua sensibilidade ao 

manejo morreram já os cascudos foram doados a outros acadêmicos para servirem para outras 

pesquisas. 
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3- Resultados e Discussão 

 

3.1. Etapa I: Confecção da Incubadora NUPI 12V.  

 A incubadora portátil foi confeccionada, contendo como itens principais, uma fonte de 

energia, cabo elétrico, mangueira de silicone e garrafas pet de 10l e 5l, sendo estas, uma 

inserida dentro da outra, como pode ser observado na Figura 3. 

 

FIGURA 3. Incubadora Portátil NUPI 12V e seus principais componentes.  

 
 

A mesma permite que se encaixe uma mangueira de silicone e que seja captada a água 

diretamente do meio (açude, rio lago, etc..). Também possibilita, o seu funcionamento em 

diferentes locais permitindo ser instalado um laboratório móvel (Figura 4), tem como fonte de 

energia, uma bateria 12 V, ou, energia elétrica.  

O principal diferencial da incubadora é que permite ser instalada no local onde está 

sendo coletados os ovócitos ou ovos que serão introduzidos na incubadora, podendo desta 

forma, manter os parâmetros físico, químico e biológico da água.  

 

FIGURA 4.  Incubadora NUPI 12, instalada como Laboratório móvel, nas margens do Rio 

Uruguai. 

 



19 

 

A capacidade de vazão da água da incubadora foi de 1 litro/minuto, o que proporcionou a 

aeração e a manutenção dos níveis adequados de qualidade de água, durante a realização do 

experimento.  A vazão encontrada está de acordo com a observada no desenvolvimento de 

ovos e larvas por (GERKING 1978; BRANCO 1986; WOYNAROVICH & HÓRVATH 1983; 

VAZZOLER 1996 e HUET 1983). 

 

3.2. Etapa II: Verificação da incubadora na manutenção da qualidade de água sem 

adição de material biológico (ovócitos e ovos). 

 

 

Os parâmetros de qualidade de água foram registradas durante 6h, entre os controles 

(Co e Ba) e os tratamentos (T1 e T2), podendo ser observados nas (Figuras 5,6,7,8,9 e 10).   

 Em relação à temperatura, quando se comparou os controles Ba x Co verificou - se 

diferença significativa ao longo do experimento. Esta diferença se deu provavelmente devido 

ao controle ter a água analisada diretamente da barragem, onde se tem um grande volume e 

profundidade de água, ocorrendo menores variações, enquanto o controle Co, consistia em 

uma amostra de água parada (30l) depositada em uma bombona de 50l.  Embora a 

temperatura observada na bombona tenha ficado entre 19 
0
C e 22

0
C, ainda esta de acordo com 

os padrões estabelecidos para um bom desenvolvimento de peixes de água doce.  Quando 

compara- se a água da barragem com o (T1) não foi encontrada diferença significativa, o que 

demonstra que a água mantém padrões similares aos da barragem, este fato também foi 

observado quando se comparou a temperatura da barragem com o Co.  

Em relação a Ba x T2 observou-se uma elevação significativa da temperatura 

bombona., mesmo assim, não estando fora dos padrões de qualidade. As pesquisas 

demonstram que a faixa aceitável para incubação de ovos de peixes tropicais varia de 22ºC a 

31ºC, tendo como temperaturas ideais até 27ºC (JOHNSTON & VIEIRA, 1996). Quanto 

menor a oscilação de temperatura menor a frequência de choques térmicos, favorecendo um 

melhor desempenho geral da incubação, tanto de ovo como de larva, JOHNSTON & VIEIRA 

(1996); BROOKS et al. (1995), (Figura5). 
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FIGURA 5: Temperatura da água (
o 

C) registrada durante o experimento em um intervalo de 

6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) durante o 

experimento. 

 

 

Em relação ao nível de oxigênio dissolvido, observa-se que quando se compara os 

tratamentos T1 e T2, não foi observada diferença significativa, o que demonstra que o 

processo de recirculação da água é eficaz na manutenção dos índices de O2D, durante o 

período observado. Este fato é extremamente importante uma vez que pode facilitar o manejo 

reprodutivo em locais com pouca quantidade de água.  Por outro lado, os controles Ba e Co 

apresentam diferença significativa em relação ao T1 e T2, o que vem revelar que a utilização 

da Incubadora com circulação e recirculação de água mantem e até melhoram as condições do 

oxigênio dissolvido na água. KUBITZA (1999) informa que um bom crescimento de peixes 

pode ser obtido quando o oxigênio dissolvido na água for superior a 5 mg/l, fato observado 

neste trabalho (Figura 6). 
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FIGURA 6: Níveis de oxigênio dissolvido (ppm) da água registrado durante o experimento 

em um intervalo de 6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) 

durante o experimento  

 

Em relação aos valores de pH encontrados neste trabalho, pôde-se verificar que 

quando comparados controle Ba com tratamento T1, os dois permaneceram sem diferença 

significativa. Entretanto, quando comparamos os valores de pH entre a água da barragem (Ba) 

com o tratamento 2 (T2) é possível notar que ocorre diferença extremamente significativa. No 

T2, se mostrou inferior aos valores aferidos para a barragem (Ba), porém cabe salientar que 

estes valores, se mostram dentro dos níveis aceitáveis e indicados pela literatura para os 

processos que envolvem o desenvolvimento das etapas inicias do ciclo de vida dos peixes. 

Segundo CECCARELLI et al. (2000) e QUEROL et al. (2013), o pH ótimo varia de espécie 

para espécie, no cultivo de peixes tropicais e deve permanecer entre 6,5 e 8,0.  

Quando compara - se os 2 tratamentos (T1 e T2), ou seja a incubadora com renovação 

constante de água e a incubadora com recirculação pode-se observar que o pH apresentou 

diferença significativa entre os mesmos, sendo encontrado valores melhores no T2. No T2, 

como á água não renova, apenas existe a recirculação, não há acréscimo de matéria orgânica 

neste corpo limitado de água, o que pode ter resultado na melhora dos níveis de pH, (Figura 

7). 
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FIGURA 7: Potencial hidrogeniônico da água registrado durante o experimento em um 

intervalo de 6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) durante 

o experimento. 

 

 

Nos níveis de amônia encontrados neste trabalho, (Figura 8), não foi observada 

diferença significativa entre os controles e os tratamentos. Embora os níveis de amônia se 

elevassem em 0,025 ppm, estes não vem interferir nos padrões considerados ideais para o 

cultivo de peixes. De acordo com KUBITZA (1999), valores de amônia não ionizada acima 

de 0,20 mg/l  são suficientes para induzir toxicidade crônica e levar à diminuição do 

crescimento e da tolerância dos peixes a doenças. Níveis de amônia entre 0,70 e 2,40 mg/l 

podem ser letais para os peixes, quando expostos por curto período.  

 

FIGURA 8: Níveis de amônia (ppm) da água registrada durante o experimento em um 

intervalo de 6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) durante 

o experimento. 

 



23 

 

Com relação aos níveis de Nitrito, (Figura 9), encontrados neste trabalho, não foi 

observada diferença significativa entre os tratamentos e os controles. No T2 os níveis de 

nitrito atingiram o valor de 0,025 ppm , sendo também considerados dentro dos padrões de 

qualidade de água, para o cultivo de organismos aquáticos.  

 

FIGURA 9: Níveis de nitrito  (ppm) da água registrado durante o experimento em um 

intervalo de 6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) durante 

o experimento. 

 

Os níveis de Turbidez, (Figura 10), da água durante o período do experimento 

estiveram dentro dos padrões de qualidade, não sendo encontrada diferença significativa entre 

os tratamentos e os controles.   

 

FIGURA 10: Turbidez da água (NTU) registrado durante o experimento em um intervalo de 

6h no Controle (Co), Barragem (Ba), Tratamento  (T1) e Tratamento (T2) durante o 

experimento. 
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3.4. Etapa II: Verificação da incubadora na manutenção da qualidade de água com a 

inserção de material biológico (ovócitos e ovos) de Sardinha prata e do Cascudo viola, e 

no desenvolvimento embrionário dos ovócitos da Sardinha e do Cascudo viola. 

 

Foi testada a qualidade de água no processo de embriogênese e verificado o 

desenvolvimento embrionário de duas espécies de peixes de água doce, que podem ser 

utilizados como alternativa de cultivo na piscicultura. Nesta investigação utilizaram-se duas 

incubadoras NUPI 12 (a), e NUPI 12 (b). As variáveis físico-químicas da água foram 

registradas durante 18h. Os resultados obtidos com o teste da Incubadora Nupi 12 com a 

inserção dos ovos, em relação aos parâmetros físicos e químicos da água, podem ser 

visualizados nas Tabelas 1 e 2.  A temperatura registrada nesta pesquisa ficou na faixa de 18 

ºC±24,5 ºC, proporcionando o desenvolvimento embrionário no cascudo viola. A temperatura 

influencia potencialmente todos os processos fisiológicos e comportamentais dos peixes 

conforme HUTCHINSON (1975).  De acordo com QUEROL et al. (2004) informa que a 

temperatura exerce influencia direta  na atividade reprodutiva do cascudo viola,   

Loricariichthysplatymetopon.  

           Segundo ALI et al. (2003) afirma que a  faixa ótima para crescimento dos peixes de 

águas quentes é entre 25 e 32 °C. De acordos cos atores citados a temperatura tem um caráter 

fundamental nos processos que envolvem a sobrevivência e desenvolvimento dos peixes. 

 De acordo com Querol (2003) registra que temperaturas baixas da água (inferiores a 

18
o 

C) e elevadas, superiores a 30
 o 

C, prejudicam os animais e os colocam em situações de 

stress fisiológico. Neste sentido a incubadora foi eficaz, pois permitiu que á agua mante-se os 

níveis ideais de temperatura que proporcionaram o desenvolvimento embrionário do cascudo 

e da sardinha. 

Os níveis de pH se mantiveram na faixa de 7,21 e 7,81, (Tabelas 1 e 2), encontrando-

se, dentro da faixa indicada para o bom desenvolvimento de peixes de água doce. Segundo 

CECCARELLI et al. (2000), o pH ótimo para o cultivo de peixes tropicais deve permanecer 

entre 7,0 e 8,0. Entretanto alguns estudos como os de GRAEF et al. (1987) envolvendo peixes 

de água doce conquistaram resultados importantes sobre o crescimento com o pH oscilando 

entre 4,9 e 8,3.  

  Os valores encontrados de O2D para este estudo foi de 6,0 mg /l a 8,6 mg /l, estando 

dentro da faixa considerada ideal para as espécies tropicais. De acordo com QUEROL (2003), 

espécies ícticas do pampa, como a traíra, possuem tolerância a baixas concentrações de 
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oxigênio, porém tem seu desenvolvimento ideal quando as concentrações de O2D são 

superiores a 5,0 mg /l.   

Os níveis de amônia encontrados neste estudo ficaram na faixa de 0,025 ppm e 

0,1ppm, estando da mesma forma que os outros parâmetros dentro dos padrões ideais para um 

bom desenvolvimento dos peixes. Segundo ALABASTER e LLOYD (1982), apenas valores 

de amônia superiores a 0,025mg/L são inadequados ao desenvolvimento dos peixes. O nível 

de nitrito encontrado neste estudo ficou na faixa de 0,0 mg/L a 0,025 mg/l, que também esta 

dentro dos níveis aceitáveis para o bom desenvolvimento dos peixes. A concentração de 

nitrito pode chegar a níveis tóxicos e consequentemente se tornar um fator limitante no 

desempenho da produção na aquicultura (BOYD, 1990). O valor máximo de concentração de 

nitrito aceitável num cultivo é de 1.0 mg/l (PÁDUA, 1993).  

 

TABELA 1.  Valores médios dos Parâmetros Físico-Químicos da água na incubadora (A) no 

período de 18h. 

Parâmetro/Horário   21:00  0:00 03:00 06:00 09:00 12:00 

Oxigênio (mg/l) 8,2 8 6 7,1 6,1 6,3 

pH (mg/l) 7,21 7,81 7,87 7,81 7,62 7,7 

Temperatura (ºC) 24,5 20 18 17 18 24 

Temp.H2O (ºC)  21 21 20 20 19 20 

Amônia (ppm) 0,25 0,25 0,25 0,1 0,1 0,025 

Nitrito (ppm) 0,025 0,025 0,025 0 0 0,025 

 

TABELA 2: Valores médios dos Parâmetros Físico-Químicos da água na Incubadora (B) no 

período de 18h. 

Parâmetro /Hora 21:00 0:00 03:00 06:00 09:00 12:00 

Oxigênio (mg/l) 8,2 6,7 5,5 8,6 6,1 6 

pH (mg/l) 7,21 7,85 7,76 7,8 7,6 7,76 

emperatura (ºC) 24,5 20 18 17 18 24 

Temp. H2O (ºC) 21 21 20 20 19 20 

Amônia(ppm) 0,25 0,25 0,1 0,25 0,1 0,25 

Nitrito (ppm) 0,025 0,025 0,025 0 0 0,025 

 

A incubação dos ovos da Sardinha Prata que culminaram na sua fecundação e 

desenvolvimento do embrião, pode ser observada na Figura 11. Após a fertilização dos ovos 

da sardinha através do processo de extrusão dos gametas, verificou-se que o pólo animal 

começou a se definir aos 30 minutos. O processo inicial de divisão teve seu término a 1h:30 

minutos, pós-fertilização. Foi observada a fecundação até a divisão celular. As clivagens 
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ocorreram entre 30 e 1horas após a fecundação,  dividindo o pólo animal em dois blastômeros 

(células embrionárias) de igual tamanho, (Figura 12). 

FIGURA 11.  Ovo de Lycengraulis grossidens fecundado logo após processo de extrusão. 

 

 
 

FIGURA 12. Ovo de Lycengraulis grossidens em processo de divisão celular. 

 

 
 

A fertilização é um processo de fusão celular (OHTA, 1991) que inicia como o contato 

de um espermatozoide e um ovócito e culmina na união dos núcleos destas células. Segundo 

GODINHO (2007), a grande maioria dos teleósteos (peixes da classe Acnopterygii), dentre os 

quais estão os peixes brasileiros de água doce utilizados na aquicultura, apresenta em geral as 

seguintes características reprodutivas: a) desenvolve ovócitos e espermatozoides em sexos 

separados; b) é ovípara e libera os ovócitos em meio aquático; c) na maioria das espécies os 

embriões se desenvolvem sem cuidado parental, mas existem espécies que mostram cuidado 

parental de um dos pais ou ambos; d) os embriões contam com o vitelo para seu 

desenvolvimento; e) a ruptura da casca do ovo libera o embrião, agora denominado larva, cujo 

desenvolvimento ainda não esta completo; f) o desenvolvimento larval se completa na pós – 

larva, em momentos definidos após a eclosão, de acordo com a espécie.  Para este estudo, foi 

utilizada a classificação de (FAUSTINO et al., 2010) ou seja, a  expressão “ovócito” refere-se 

ao gameta feminino, antes da fertilização. O termo “ovo” referiu se aos estágios 

compreendidos entre a fertilização até o final da gastrulação, quando então ocorre a formação 
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do eixo embrionário passando a ser denominado "embrião". No momento em que os ovos 

foram coletas diretamente da boca do cascudo, apresentavam uma coloração alaranjada. De 

acordo com QUEROL (1998), ovos alaranjados claros são observados logo após a fecundação 

do ovócito. O processo de embriogênese do cascudo  viola foi observado até o momento da 

completa absorção do saco vitelino, (Figura 13, a, b, c, d, e ,f e g).  Durante o 

desenvolvimento embrionário de L. platymetopon, a sucessão dos eventos morfológicos 

ocorreu lentamente, sendo o tempo decorrido de 18 horas até a eclosão das larvas. Para ao 

nascimento das larvas e absorção do saco vitelínico o perído total decorrido foi de 72h. Nas 

espécies que apresentam algum tipo de cuidado parental, os ovos são maiores, levam mais 

tempo para eclodir e geram filhotes mais viáveis (BALON, 1975).  

FIGURA: 13.  a, b, c, d, e ,f ,g, h.  Desenvolvimento Embrionário de L. platymetopon, 

durante o período de 72 horas, até a absorção do saco vitelino. 

 

 
 

O estudo do desenvolvimento inicial dos peixes pode ter várias perspectivas (Kendall 

et al. 1983). Segundo NAKATANI et al. (2001), trabalhos sobre a biologia das formas iniciais 

fornecem dados relevantes à sistemática, monitoramento de estoques e biologia pesqueira. Por 

sua vez, (REYNALTE-TATAJE et al., 2004) e NINHAUS-SILVEIRA et al. (2006) relatam 

que a descrição dos estágios embrionários em teleósteos traz informações necessárias para a 

produção em grande escala de peixes em laboratório, além de contribuir com a sistemática e 

inventário ambiental. Pode contribuir também para avaliar a qualidade da água de 
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determinado ambiente e efeito de substâncias tóxicas sobre a fauna (FLORES et al., 2002). 

Neste sentido o desenvolvimento observado poderá contribuir nos estudos que visam o cultivo 

desta espécie. 

4- Conclusões 

 

Nas condições em que a pesquisa foi realizada a pesquisa foi possível inferir que a 

incubadora portátil NUPI 12 V, é capaz de manter e até melhorar os padrões de qualidade de 

água considerados ideais para o cultivo das espécies L. grossidens, e do L. platymetopon, bem 

como proporcionar o pleno desenvolvimento destas espécies. Além disso, a mesma possibilita 

o uso com recirculação e reutilização da água, mantendo em condições satisfatórias os  

parâmetros físicos e químicos da água como pH ,oxigênio dissolvido, amônia e nitrito. 

Finalmente a incubadora por ser um equipamento feito de materiais recicláveis, torna possível 

que os pequenos produtores possam utiliza-la para o cultivo de espécies pouco exploradas e 

sensíveis ao manejo.   
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6- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Atualmente a expansão da aquicultura demonstra-se cada vez mais acentuada em 

território brasileiro. Entre os principais fatores que favorecem este fenômeno estão às políticas 

publicas de incentivo a produção de peixes, bem como a criação de cursos técnicos e 

superiores na área da aquicultura. 

Entre os principais estudos realizados nestes ambientes educacionais especializados, 

encontram-se as investigações sobre a biologia e ecologias das espécies nativas e sua 

respectiva avaliação do potencial de criação em ambientes confinados. Embora as pesquisas 

nesta porção do Rio Uruguai, ainda é muito pouco se comparar com a quantidade de espécies 

nativas que tem nesta bacia. Ao realizar estas atividades alguns problemas de cunho técnico 

acabam surgindo, dentre eles, à questão que envolve a biotecnologia da reprodução e a 

dificuldade de se obter ovócitos maduros e ou, ovos fecundados, especialmente de espécies 

que são fertilizadas em ambiente natural, onde frequentemente, não se obtêm sucesso na 

dinâmica que envolve a reprodução, em função muitas vezes, pela perda da qualidade da água 

através da diminuição dos níveis de oxigênio, alterações no pH, nitrito e amônia. Inúmeros 

fatores interferem na qualidade da água, o que exige a realização de estudos detalhados dos 

processos físicos, químicos e biológicos que ocorrem tanto em sistemas naturais quanto em 

artificiais. Sugere-se estudos mais aprofundados em relação á incubadora NUPI 12, com mais 

horas de teste, para saber sua real viabilidade nos processos de reprodução em loco. 
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Introdução 

 O texto deve ser escrito em fonte Times New Roman, tamanho 12, com alinhamento 

justificado e espaçamento de 1,5 linhas. Este arquivo possui a formatação correta e pode ser 

usado como base para a escrita do texto. 

 Quando as referências forem citadas dentro de parênteses, elas devem ser escritas em 

maiúsculas, os autores e referências separados por ponto-e-vírgula (ANDRADE; SILVA, 

1945). A ordem cronológica deve ser respeitada (PEREIRA, 1987; OLIVEIRA, 1992; 

SMITH; JOHNSON, 2005). Quando houver dois artigos do(s) mesmo(s) autor(es) ou com o 

mesmo sobrenome, colocá-los em sequência (ROBERTS et al., 2001; 2010; SILVEIRA, 

2005; 2006). 

 

Material e Métodos 

Ao longo de todo o texto, as unidades devem ser separadas dos números, com exceção 

dos graus e do símbolo de percentagem, como no exemplo a seguir. 

 A altitude é de 200 m, a pluviosidade foi de 24 mm, a velocidade foi de 10 km.h
-1

, o 

volume foi de 10 mL, porém a temperatura foi de 37ºC e a percentagem de 76%. 

 

Subseções 

 Quando houver subseções, separá-las como as seções, com o nome em negrito, 

alinhado à esquerda. Subseções podem ser criadas e nomeadas pelos autores conforme 

adequado para organizar o texto, como Área de estudo, Procedimentos de campo/laboratório, 

Análises. 

 

Resultados 

Tanto Tabelas quanto Figuras devem ter títulos formatados da mesma maneira, acima 

das mesmas e numeradas com algarismos arábicos. Suas citações ao longo do texto devem ser 

grafadas sempre com as iniciais maiúsculas, não importando se dentro ou fora de parênteses 

(Figura 1; Tabela 1). 
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FIGURA 1: Exemplo de Figura para a revista Biotemas. Se o título tiver mais de uma linha, deve ser 

justificado e com recuo, como neste exemplo. Caso tenha apenas uma linha, deve ser 

centralizado. 
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Não separar as Figuras e Tabelas de seu título e legenda, colocando-as no melhor local 

possível após terem sido citadas pela primeira vez, e centralizadas no documento. Quando for 

o caso, os autores podem “puxar” um parágrafo que seria colocado após a Figura ou a Tabela, 

para que não fiquem grandes espaços em branco separando os parágrafos. Em caso de espaços 

menores, apenas pular algumas linhas a mais é suficiente. 

 As Figuras devem ser colocadas no texto de modo a permitirem seu deslocamento sem 

perda de formatação. A fonte utilizada nas Tabelas pode ser de tamanho diferente, caso 

necessário para adequá-la ao tamanho da página. O espaçamento entre as linhas das Tabelas 

deve ser simples. 

 

TABELA 1: Exemplo de Tabela para a revista Biotemas. Se o título tiver mais de uma linha, deve ser 

justificado e com recuo, como neste exemplo. Caso tenha apenas uma linha, deve ser 

centralizado. 

Variável* Amostra 1 Amostra 2 

Variável 1 45 ± 2 g 90 ± 4 g 

Variável 2 100 ± 10°C 200 ± 20°C 

* Coloque nas notas de rodapé informações adicionais necessárias à compreensão da tabela, 

que não constam na legenda. 
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 Estas regras de formatação permitem que a revista mantenha um padrão em seus 

artigos, tanto ao serem enviados aos autores quanto quando formatados para a publicação do 

pdf. Artigos fora do formato da revista serão rejeitados de imediato. 

 As comunicações breves seguem as mesmas regras, com a diferença de que o corpo do 

texto não precisa ser dividido em seções e subseções. Ou seja, não precisam ter Introdução, 

Materiais e Métodos, Resultados e Discussão separados As outras seções devem ser mantidas. 
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