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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 3, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Veterinárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área de veterinária, ao tratar de temas como manejo nutricional de caprinos, 
peixes, cães, gatos, aves, avelhas, entre outros. São abordados temas inovadores 
relacionados com sistemas de produção e manejo, melhora da cadeia produtiva, 
qualidade e bem-estar animal. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no 
aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Veterinárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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SISTEMA DE RECIRCULAÇÃO AQUÍCOLA PARA INCUBAR 
EMBRIÃO DE POLVOS Octopus vulgaris TIPO II

CAPÍTULO 22
doi

Clara Luna de Bem Barreto Cano
Departamento de Aquicultura, Universidade 

Federal de Santa Catarina
Florianópolis - Santa Catarina

Luciana Guzela
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RESUMO: O polvo Octopus cf. vulgaris é um 

importante recuso pesqueiro na região sudeste-
sul do Brasil. Devido ao elevado valor comercial 
e características zootécnicas favoráveis 
à aquicultura, é uma espécie com grande 
potencial para diversificar a maricultura. Um dos 
entraves no cultivo de polvos é a padronização 
dos sistemas de cultivo para a manutenção 
destes em laboratório. Para garantir o controle 
das variáveis limnológicas e otimizar o uso 
de espaço físico e água em laboratório, é 
imprescindível a manutenção dos embriões 
em sistema de recirculação.  Para avaliação 
da viabilidade das incubadoras foram utilizados 
dados de qualidade de água (amônia, nitrito, 
salinidade, oxigênio dissolvido, pH, alcalinidade 
e temperatura), além de dados morfométricos 
do embrião (comprimento do manto (ML), 
comprimento do braço (AL), comprimento do 
embrião (ETL)). Os parâmetros de qualidade de 
água apresentaram valores considerados dentro 
da normalidade aceitáveis para o cultivo de O. 
vulgaris, para os dados morfométricos, estes 
não diferiram estatisticamente entre embriõs 
mantidos com a fêmea e os mantidos em 
sistema de recirculação. Os resultados obtidos 
até o momento são favoráveis para viabilizar 
uma incubadora para o desenvolvimento 
embrionário de ovos pequenos de polvos, sem 
cuidado parental. O objetivo do presente projeto 
foi montar e validar um sistema de incubação 
de ovos de Octopus cf. vulgaris mantidos em 
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sistema de recirculação.

1 | 	INTRODUÇÃO

O cenário para o desenvolvimento e inovação do setor da maricultura no Brasil 
é otimista, especialmente pela diversidade das regiões litorâneas, com uma costa de 
aproximadamente 8.000 km (IBGE, 2011), e pelas espécies nativas com potencial de 
criação. Atualmente 109 espécies de moluscos são produzidas comercialmente em 
cativeiro, sendo responsáveis por 2% do total da produção aquícola segundo a FAO 
(2018). Porém esta atividade ainda é pouco explorada e baseada em poucas espécies 
como os mexilhões, as ostras e vieiras. Os polvos (Octopus spp.) são espécies 
emergentes para diversificação da aquicultura, dentre as principais espécies, a de 
maior destaque é o Octopus vulgaris, pois apresentam características zootécnicas 
favoráveis ao cultivo como rápido crescimento, elevada fecundidade, fácil adaptação 
ao ambiente de criação, rusticidade e ciclo de vida curto (IGLESIAS et al., 2014; 
MAZÓN et al., 2007).

No cenário atual, a tendência para otimização do uso da água, redução de espaço 
físico e custos com bombeamento, bem como o compromisso com o tratamento da água 
residual leva a necessidade do uso de sistema de recirculação. A produção depende 
diretamente da qualidade da água e o cultivo neste tipo de sistema permite maior 
controle dos parâmetros que são essenciais para promover crescimento, sobrevivência, 
reprodução e manutenção durante os estágios ontogênicos iniciais do ciclo de vida, 
adequados ao cultivo sustentável (MAZÓN et al., 2007). Para a montagem do sistema, 
deve-se considerar as particularidades da espécie à ser cultivada e sua fase do ciclo de 
vida. Sistemas de recirculação aquícola já são utilizados mundialmente com sucesso 
para incubação de ovos e larvicultura de diversas espécies como camarão (Sun, 2009; 
Maicá et al. 2014; Valenti et al. 2009), ostras (Dybas et al. 2014), reversão sexual de 
tilápia (Abucay et al. 1999), entre outros.

Uma das principais problemáticas para o cultivo de polvo é a ausência de 
padronização dos sistemas de cultivo e as altas mortalidades na fase inicial do ciclo 
de vida, o que torna importante a busca por a um sistema de incubação adequado 
para o desenvolvimento embrionário. Além, disso durante a incubação, as fêmeas de 
Octopus vulgaris não se alimentam devido ao cuidado parental e utilizam suas próprias 
reservas para manutenção corporal, o que faz com que emagreçam e percam qualidade 
nutricional e valor de mercado. O uso de incubadora artificial é uma excelente solução 
para garantir o manejo massivo dos ovos, a viabilidade dos embriões e reduzir espaço 
físico. O processo de incubação requer densidade de ovos apropriada, aeração e fluxo 
de água, as quais são cruciais para promover adequada oxigenação (Vidal e Boletzky, 
2014). Incubadoras são utilizadas com sucesso para o polvo Octopus maya, espécie 
endêmica da Península de Yucatán (México), que possui ovos grandes e paralarvas 



Ciências Agrárias: Campo Promissor em Pesquisa 3 Capítulo 22 189

holobentônicas. 
Ainda que o Octopus vulgaris seja alvo de diversos estudos e seja considerado 

como modelo para o cultivo de polvos em diversos aspectos, não se tem registro de 
uso de incubadoras artificiais que promovam crescimento adequado para esta espécie, 
que possui ovos pequenos e paralarvas plantônicas. Através do desenvolvimento 
de sistemas de recirculação, buscando um maior controle sobre a fase embrionária, 
poderá se obter melhores condições para desenvolver uma posterior etapa como a 
larvicultura em laboratório de forma sustentável para a espécie Octopus vulgaris Tipo 
II. 

Estas informações são muito importantes porque servem de base para viabilizar o 
cultivo, beneficiando comunidades pesqueiras tradicionais, evitando a captura desses 
animais abaixo do tamanho permitido na legislação brasileira e diminuindo a pressão 
sobre os estoques naturais. Além de permitir a produção durante todo o ano por ser 
um sistema controlado.

A partir disso, o objetivo deste trabalho foi montar e avaliar um sistema de 
incubadoras para embriões de Octopus vulgaris Tipo II, em sistema de recirculação, 
com hidrodinâmica adequada que promovesse a limpeza e oxigenação dos ovos. Para 
isso, foram analisadas as variáveis morfométricas dos embriões mantidos 1) com o 
cuidado da fêmea em sistema aberto; 2) em sistema de recirculação em ambiente 
controlado.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Camarões Marinhos, da 
Universidade Federal de Santa Catarina (LCM/UFSC). 

2.1	Sistemas Experimentais

Uma fêmea com ovos (Figura 1) foi mantida em um tanque cilindro-cônico 
(64x40x38) com volume útil de 100 L, taxa de renovação de 12.000%.dia-1, entrada 
de água inferior, saída de água superior, a uma altura do chão de 60 cm, com abrigo 
de PVC de 20 cm, aeração constante por airlift e fotoperíodo de 10 h.
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Figura 1: Fêmea no abrigo com as pencas de ovos

Ovos desta mesma fêmea (Figura 1) foram mantidos em um sistema de 
recirculação de água contendo 3 unidades de cultivo retangulares (dimensões: 65 
cm, 33 cm, 34 cm) com volume útil de 70 L cada, reator UV com lâmpada de 5 W, 
controlador de temperatura, reservatório de 140 L com aeração constante, filtro tipo 
bag de 200 µm e motobomba para manutenção da taxa de renovação de 1.000 % ao 
dia (Figura 2). 

O sistema foi preenchido com água marinha tratada previamente com filtros de 
cartucho com porosidade de 0,5 µm e desinfeção com reator UV com lâmpada de 35 
W. O fluxo de água era no sentido perpendicular a disposição dos ovos dentro das 
incubadores, sendo que a água entrava na porção inferior e saia na porção superior 
do tanque de cultivo, conforme pode ser visto na figura 3.

Durante o experimento foram monitorados os seguintes parâmetros de qualidade 
de água: diariamente temperatura, salinidade e oxigênio dissolvido, e semanalmente 
foram coletadas amostras de água para realização de análises de nitrogênio na forma 
de amônia e nitrito, além de pH e alcalinidade. 
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2.2	Coleta, Aclimatação, e Reprodução dos Polvos

Os animais foram capturados em ambiente natural ao sul de Florianópolis/SC 
e transportados ao laboratório, no qual foram aclimatados em tanques de fibra com 
fluxo contínuo aberto de água marinha. Os tanques possuíam volume útil de 5 m³, com 
iluminação para controle de fotoperíodo de 10 h, com a cor da lâmpada amarela, taxa 
de renovação de 200% para aclimatação e reprodução para obtenção dos ovos. 

A dieta ofertada aos polvos foi um mix de carnes de siri e mexilhão na proporção 
de 50% siri (Callinectessp) e 50% mexilhão (Perna perna) à 10% da biomassa, duas 
vezes ao dia. Após cópula, as fêmeas foram mantidas individualmente em tanques 
cilindro-cônicos com volume útil de 100 L, com fluxo de água marinha regulados para 
vazão de 12.096 L.d-1. A saída de água era por dreno central superior, a uma altura 
do chão de 60 cm, contando com um refúgio com diâmetro de 20 cm que permitia a 
retirada dos ovos com facilidade. A limpeza dos resíduos sólidos acumulados na água 
foi realizada diariamente por drenagem central inferior.

2.3	Povoamento

Após a postura, para cada incubadora foram suspensas 15 pencas de ovos 
em cordas de nylon com aproximadamente 9 cm abaixo da superfície, de modo que 
o fluxo de água provocasse movimentos suaves às pencas de ovos. Estas foram 
cuidadosamente retiradas das fêmeas com o auxílio de pinças e transferidos para as 
incubadoras (Figura 4), de modo que ficassem suspensos em fios de nylon, garantindo 
que todos os ovos fiquem completamente imersos, em fluxo contínuo de água marinha 
(Figura 5). 

Figura 4: Imagens das pencas de ovos 
recém coletadas das fêmeas e depositadas 
em placas para preparação do experimento

Figura 5: Imagens das pencas no sistema

2.4	Manejo de Água

Diariamente foi feita a limpeza da água por sifonamento das incubadoras. A 
reposição de água era realizada periodicamente devido as perdas por evaporação e 
limpeza do sistema. No sistema com a fêmea a limpeza foi feita diariamente através 
de dreno central inferior.
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2.5	Caracterização das Medições do Embrião

A cada 5 dias, foram coletadas três pencas de ovos de cada sistema para 
identificar os estágios de desenvolvimento e medição dos embriões em microscópio.

Os embriões foram identificados segundo Naef (1928) e caracterizados 
morfometricamente por medições no comprimento do manto (ML), comprimento 
do braço (AL), comprimento do embrião (ETL). As imagens foram obtidas por uma 
câmera fotográfica ZEISS Axiocam ERc 5s acoplada em microscópio invertido ZEISS 
Promovert com objetiva 4x e software de imagem ZEISS ZEN 2011. As medidas foram 
realizadas pelo programa de domínio público ImageJ versão 1.51j8.

Foi realizada uma análise de variância ANOVA One-way para verificar se os 
sistemas de incubação influenciaram as variáveis morfométricas dos embriões, ao 
nível de significância de 5%, no software Statistica 7.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSÃO

Após a montagem dos sistemas de recirculação para o desenvolvimento 
embrionário dos polvos sem o cuidado parental, foram feitos testes para ajustes de 
estanqueidade e aferição do fluxo de água. Os sistemas mantiveram-se funcionando 
durante uma semana antes do povoamento, a fim de verificar se o controle de 
temperatura da forma que foi previsto estava funcionando. Nestes dias, a temperatura 
foi aferida duas vezes ao dia para confirmar sua estabilidade e confiabilidade, para 
que na sequência o povoamento fosse efetuado.

O filtro fisico que era instalado diretamente na saída das incubadoras foi 
substituido por um filtro shark bag na entrada do reservatório, o que melhorou a 
eficiência e retirada da matéria orgânica, pois antes causava entupimento e elevação 
do nível de água das caixas. 

Pelos resultados apresentados, os valores de amônia foram maior nas 
incubadoras (Tabela 1), onde durante o funcionamento do sistema, verificou-se 
que as concentrações de amônia aumentou de 0,03 para 0,22 mg.L-1. Isso se deu 
provavelmente pela solubilização de matéria orgânica na água. Assim, foi instalado 
no reservatório dos sistemas um filtro biológico com área superficial especifica de 270 
m2 e inoculado cepas de bactérias comerciais que promoveram a desamonificação 
dos sistemas, reduzindo os níveis de amônia para 0,08 mg.L-1. No entanto, os valores 
continuaram a aumentar (Figura 6) provavelmente porque a atividade metabólica dos 
embriões aumentam após a organogênese, possivelmente ocorrendo algum tipo de 
excreção feita pelos embriões através da capsula do ovo. Assim, sugere-se que novos 
estudos sejam realizados para comprovar essa hipótese.

Os valores médios de Amônia (0,226 mg N-NH3,4.L-1) e Nitrito (0,007 mg.L-

1) encontrados no presente estudo estão bem abaixo dos encontrados como letais 
(DL50) por Feyjoo et. al. 2010, no qual a concentração de amônia (10,7 ppm de NH3) e 
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nitrito (19,9 ppm de NO2) tiveram um efeito claramente negativo sobre a sobrevivência 
das paralarvas. Esses compostos afetam diretamente o sistema nervoso do animal 
e sua energia disponível, resultando em uma queda em sua capacidade de manter 
a resposta a estímulos, tornando-se geralmente menos responsivos (Feyjoo et. al. 
2010).

Figura 6: Concentração de amônia ao longo do desenvolvimento dos embriões de O. vulgaris 
Tipo II mantidos nas incubadoras.

As temperaturas, salinidade e o oxigênio dissolvido se mantiveram estáveis em 
ambos os sistemas ao longo do período de cultivo. Os parâmetros de qualidade de 
água apresentaram valores considerados dentro da normalidade aceitáveis para o 
cultivo de Octopus vulgaris (Tabela 1), como os apresentados por Vidal et. al. 2014 
onde a faixa ideal de temperatura pode variar de 10°C a 28°C, a salinidade deve ficar 
entre 27 PSU e 35 PSU, sendo que fora dessa faixa pode ser fatal para cefalópodes, 
e também cita que ovos e paralarvas são extremamente sensíveis ao pH, que deve se 
manter na faixa de 7.8 a 8.2.

 Incubadoras Fêmea

Temperatura (°C) 22,3±0,6 21,4±1,8

Salinidade (PSU) 35,1±0,90 33,6±0,70

Oxigênio dissolvido (mg.L-1) 7,47±0,43 7,36±0,48

Amônia (mg N-NH3,4.L-1) 0,226±0,29 0,112±0,24

Nitrito (mg.L-1) 0,007±0,003 0,004±0,002

Alcalinidade (mg.L-1 CaCO3) 136±4,989 138±3,969

pH 8,22±0,047 8,26±0,1

Tabela 1 Parâmetros de qualidade de água aferidos ao longo do desenvolvimento dos embriões 
de O. vulgaris Tipo II mantidos com a fêmea e nas incubadoras. Valores de média e desvio 

padrão.

Ambos os sistemas foram eficientes na movimentação e limpeza dos ovos, visto 
que é da natureza da fêmea promover a ventilação e limpeza dos ovos através da 
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expulsão de jatos de água e movimentação dos braços. Desta forma, a entrada inferior 
de água nas incubadoras e o fluxo contínuo forneceu oxigênio suficiente aos embriões 
evitando a proliferação de perifiton e agentes patogênicos na superfície dos ovos. A 
potência da lâmpada UV pareceu ser suficiente para manter o controle patogênico da 
água para eficiente eclosão dos ovos.

As relações entre as variáveis morfométricas, comprimento do manto (ML) x 
comprimento total do embrião (ETL) e comprimento do braço (AL) x comprimento 
total do embrião (ETL) não apresentaram diferenças estatísticas entre os embriões 
mantidos com a fêmea e nas incubadoras, demonstrando que os embriões mantidos 
no sistema de incubadoras cresceram na mesma taxa que os mantidos com a fêmea.  

Figura 1 Relação entre comprimento do manto (ML) e comprimento total do embrião (ETL) entre 
os estágios de desenvolvimento do O. vulgaris Tipo II. N= 126. F=0,124. P=0,74.

Figura 2 Relação entre o comprimento do braço (AL) e comprimento total do embrião (ETL) 
entre os estágios de desenvolvimento do O. vulgaris Tipo II. N=126. F=1,319. P=0,31.

4 | 	CONCLUSÃO

Isso demonstra que as incubadoras em sistema de recirculação tiveram 
hidrodinâmica adequada para fornecer a limpeza e oxigenação dos ovos, sem 
proliferação de perifiton ou microrganismos patogênicos como víbrios e fungos 
nos embriões. Podemos concluir que as incubadoras mostraram-se viáveis para 
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manutenção dos ovos de O. vulgaris Tipo II, garantindo maior controle térmico e 
qualidade da água com baixo input de amônia, proporcionando desenvolvimento 
embrionário adequado com menor consumo de água e redução de espaço.

Os resultados obtidos até o momento são favoráveis para viabilizar uma 
incubadora para o desenvolvimento embrionário de ovos pequenos de polvos, sem 
cuidado parental.
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