Problema

Esta investigacdo prende-se com o problema da motivagdo dos alunos do
ensino secundario para a aprendizagem e a interpretagdo da Biologia no
laboratério, bem como nos processos utilizados para ultrapassar obstaculos de

natureza cientifica.



Hipotese

A proposta de trabalho no laboratério, com recurso ao aquario, apresentada
nesta dissertacdo auxilia o professor na orientagdo do processo de
aprendizagem dos alunos e no desenvolvimento de competéncias de trabalho
em laboratodrio associadas a esquemas de pensamento que permitam ao aluno
aplicar o método cientifico como ferramenta nas actividades lectivas e no dia-a-

dia.



Introducao

Esta dissertacdo tem como por propésito apresentar um conjunto de
orientacdes que permitam a qualquer professor usar o aquario da sala de aula
para diversas actividades lectivas. A maioria dos docentes nao tem
conhecimentos na area da aquariofilia, o que nao lhes permite explorar este
recurso.

O aquario é sempre um factor atractivo para os alunos, que |Ihes capta a
atencdo e os motiva para o estudo de conteudos que nao parecem ser
estimulantes.

Perguntas como: Qual a temperatura ideal para a reprodugdo de peixes da
espécie Danio rerio? Esta espécie € de agua quente ou fria? De que se
alimenta? Com que frequéncia devem os peixes ser alimentados? Como medir
os teores de amoénia, nitratos e nitritos ou pH? O que fazer se os peixes
morrem recorrentemente? Qual a temperatura ideal para provocar a
reprodugao de Physa spp? Onde e como estas espécies péem os ovos? Qual o
tempo de incubagédo? E o musgo de Java? Qual a sua importancia num aquario
com estas caracteristicas? Como cultiva-lo? Qual a importancia desta planta
como proteccdo dos juvenis (quer de peixes quer de gastropodes)? Que
microrganismos existem nas folhas do musgo de Java? Como filmar e
fotografar estes seres vivos?

Estas sdo algumas das questbes a que esta dissertagao pretende dar resposta.
Nao é intuito deste trabalho entrar exaustivamente no mundo da aquariofilia
dulceaquicola mas tdo-somente listar um conjunto de normas e procedimentos

que permitam colocar o aquario ao servigo da educagdo. Servirdo de guia ao



professor para fomentar o trabalho investigativo dos alunos. Apresentam-se
ainda algumas propostas de actividades que poderdo servir de guia ao
professor na preparagdao das suas actividades lectivas, mas que nao
pretendem descrever exaustivamente cada passo que o aluno deve dar, muito
pelo contrario.

As investigagdes ou actividades investigativas no ensino das ciéncias visam
encontrar a resposta a uma questao-problema e sao por isso conduzidas na
perspectiva do trabalho cientifico (Martins, 2003). Estas actividades permitem
obter resultados que ajudam a resolugdao do problema mas nao sao a solugéo
do problema (Cachapuz et al. 2000b).

O docente devera sempre ajustar o trabalho a realizar aos conteudos
programaticos e ao nivel etario dos alunos e deve prestar atengéo particular ao
processo de aprendizagem e a evolugdo do aluno. Quase sempre a avaliagao €
centrada no produto final, o teste ou o relatério ou o trabalho escrito que mais
facilmente permitem a quantificacdo do trabalho desenvolvido pelo aluno ao
longo de determinado periodo de tempo. No entanto, nem todos os alunos
seguem as mesmas premissas. O background de cada aluno é diferente, como
sao diferentes os olhos com que cada um olha, questiona e equaciona o
mundo que o rodeia. Assim, alunos diferentes tém diferentes prestacdes e
diferentes evolugbes em determinados periodos de tempo. Vejamos o caso de
dois atletas A e B. O atleta A demora quinze minutos para correr um quilémetro
e o atleta B demora sessenta minutos para correr o mesmo quilémetro. Ambos
treinam 1 hora todos os dias durante um ano. No final do ano fazem uma
corrida e o atleta A gasta treze minutos e o atleta B gasta quinze minutos para

percorrer o mesmo quilémetro. O atleta A teve um melhor produto final, mas o



atleta B uma melhor evolugdo. E esta evolugdo que a generalidade dos
professores ndo contabiliza, ou contabiliza pouco. E necessario avaliar o todo,
0 processo ao longo do qual se faz a aprendizagem e como é feita essa
aprendizagem. O aluno com classificagdo mais elevada no exame nem sempre
corresponde as expectativas da sociedade civil. Ja ndo é possivel a escola e o
professor virarem as costas ao que se passa fora das escolas, sob pena de
estarem a formar individuos ndo competentes para a vida em sociedade,
fomentando assim a desconstrucdo dessa mesma sociedade.

A Comissao Nacional da UNESCO (1999) reconheceu a importancia de um
ensino das ciéncias efectivo defendendo que as ciéncias devem estar ao
servigo da humanidade como um todo e devem contribuir para dar a todos um
conhecimento mais aprofundado da natureza e da sociedade, uma qualidade
de vida melhor e um ambiente sdo e sustentavel para as geragdes actuais e
futuras. A alfabetizagdo cientifica tem sido uma preocupagdo de governantes e
investigadores. Por exemplo, Ayala (1996) defende que ser cientificamente
alfabetizado significa ter capacidade de reagir inteligentemente face as
questdes técnicas e cientificas que se colocam constantemente nas nossas
vidas quotidianas.

Por isto, as actividades que aqui sdo propostas tém por objectivo estimular os
professores a adoptarem novas posturas, novas formas de interagir com o
aluno. A mudancga é sempre desconfortavel, mas mudar nem sempre é para
pior. Alunos motivados criam ambientes de aprendizagem favoraveis e
descontraidos diminuindo o stress, a ansiedade e a criminalidade na

comunidade escolar e na comunidade envolvente.



Outro ponto fundamental é a divulgacao do trabalho e toda a componente ética
subjacente a este processo. E fundamental que os alunos divulguem o seu
trabalho e compreendam a importancia da divulgagéo cientifica alicercada em
comportamentos éticos, ndao s6 no reconhecimento do mérito de outros
investigadores, como também na postura vertical, honesta e humilde de
encarar a Ciéncia e a investigacao cientifica. Sera por isto fundamental que o
professor fomente a apresentagcdo publica dos trabalhos, por exemplo: via
internet, em palestras (na escola ou fora desta), em concursos ou outras
actividades promovidas a nivel nacional e internacional. E imperioso que os
alunos percam “os medos”, sejam capazes de se expor e de criticar, o seu
trabalho e o dos outros, e de usar as criticas como trampolim para melhorar as
suas prestacdes, capacidades e competéncias. Os alunos devem ver o
professor como um lider, um mestre, que por ja ter trilhado os mesmos
caminhos guia e orienta estimulando a curiosidade e premiando a
perseveranga e o esforgo.

O produto final em si pode ser muito estimulante para o professor e para o
aluno, até para os pais e amigos, mas ndo deve ser visto como um fim em si. E
importante que os dirigentes, professores e pais mudem a sua postura. O que
importa ndo € a quantidade de matéria que o aluno aprende, ndo que aprender
matéria ndo seja importante, mas valorosa € a formagdo do aluno enquanto
individuo completo, capaz de observar o que o rodeia, detectando os
problemas, prevendo os obstaculos e equacionado modos de os ultrapassar.
Esta competéncia em fazer e saber fazer s6 se aprende fazendo, errando,
corrigindo o erro. O aluno ndo pode apenas estudar o método cientifico, tem

que usa-lo uma vez e outra, até que o método cientifico seja ndo um método da



Ciéncia mas um modo de pensar e agir do aluno, e que este pensar e agir se
espelhe em cada dia da vida de cada um.

Cachapuz et al. (2000b) defende que o professor ajuda mas nao dirige,
compreende as dificuldades mas nao as resolve, ajuda os alunos a
desenvolver estratégias e actividades de resposta possivel as dificuldades
estimulando os préprios alunos a repensar e reflectir sobre os seus préprios
caminhos e fontes de trabalho. Ndo pode, por tudo isto, o professor substituir-
se ao aluno na descoberta. Nao pode o professor ser a “muleta” que ajuda e
amparar em todos os momentos, que nao deixa cair, que nao deixa errar. O
erro, a constatacdo do erro e a superacgao do erro sdo fundamentais em todo o
processo de aprendizagem. E o erro que estimula o aluno na procura, na
descoberta, tal como estimula o cientista na procura da explicacdo para a sua
duvida. Um cientista incapaz de superar o erro nao € cientista. Cabe, por isto,
ao professor estimular o aluno na sua procura, motiva-lo a ser persistente,
mostrar-lhe que os progressos parciais sdo bem mais duros de ultrapassar que
a apresentacao do produto final. A investigagao cientifica ndo é facil, € uma
tarefa ardua de tentativa e erro, mas os cientistas tiram prazer dela, ou nao
haveria cientistas nem ciéncia. Os alunos tém que ser educados assim! Para
se ser cientista ndo basta saber histéria da Ciéncia e método cientifico. Para se
ser cientista é preciso pensar-se naquilo que ninguém ainda pensou, agir-se
como ninguém agiu, ver como ninguém viu; é necessario ser-se criativo e
inovador para descobrir a solugcdo ou as solugdes por vezes tao evidentes e
mas tao distantes. Nesta perspectiva, a grande finalidade da educagdo em
ciéncias deixa de ser somente a aprendizagem de um corpo de conhecimentos

ou de processos da ciéncia para ser também a garantia de que tais



aprendizagens se tornardo uteis e utilizaveis em cada dia da vida e que se
traduzem no desenvolvimento de capacidades, competéncias e valores na
perspectiva da ética da responsabilidade (Cachapuz et al. 2000a, 2000b,
2002). Ensinar assim nao € mais custoso do que utilizando os métodos

tradicionais, é so6 diferente.



Conteludos a leccionar nos quais o aquario pode ser usado como recurso

No final do 3° Ciclo do ensino basico os alunos devem ser capazes de
evidenciar dez competéncias gerais (Ministério da Educacgéao, 2007). Isto é, os

alunos no final do 9° ano devem ser capazes de:

1. Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para compreender a

realidade e para abordar situacdes e problemas do quotidiano.
2. Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber cultural.

3. Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada

e para estruturar pensamento préprio.

4. Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situagdes do

quotidiano e para apropriacado de informacao.

5. Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem

adequadas a objectivos visados.

6. Pesquisar, seleccionar e organizar informacdo para a transformar em

conhecimento mobilizavel.

7. Adoptar estratégias adequadas a resolugdo de problemas e a tomada de

decisoes.
8. Realizar actividades de forma autébnoma, responsavel e criativa.
9. Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns.

10. Relacionar harmoniosamente o corpo com o espaco, huma perspectiva

pessoal e interpessoal promotora da saude e da qualidade de vida.



Ao longo de todo o 3° ciclo as actividades com o aquario podem ser usadas

para desenvolver algumas destas competéncias.

No 7° ano, os conteudos favoraveis ao recurso ao aquario sao os do sub tema
“Terra - Um planeta com vida” devendo o aluno: reconhecer que a diversidade
de materiais, seres vivos e fendmenos existentes na Terra sdo essenciais para
a vida no planeta; compreender que os seres vivos estao integrados no sistema
Terra, participando nos fluxos de energia e nas trocas de matéria; e
compreender que, apesar da diversidade de seres vivos, existem unidades

estruturais comuns a qualquer ser humano (Ministério da Educagéo, 2007).

O aquario permite realizar actividades experimentais criando a oportunidade
de: observar um meio ambiente restrito, recolher e organizar material;, usar
diferentes instrumentos de observacido e medida; e analisar e discutir
evidéncias, situagdes problematicas, que permitam adquirir conhecimento
cientifico apropriado, de modo a interpretar e compreender leis e modelos
cientificos, reconhecendo as limitagbes da Ciéncia e da Tecnologia na

resolucédo de problemas, pessoais, sociais e ambientais.

No 8° ano é possivel utilizar o recurso aquario no tema Sustentabilidade na
Terra, por exemplo no estudo dos conceitos: Populagdo; Espécie; Nicho
ecoldgico; Factores bidticos; Factores abidticos; Bidtopo; Habitat; Factor
limitante; Mutualismo; Comensalismo; Predacao; Predador; Presa; Mimetismo;

Parasitismo; Parasita; Hospedeiro (Ministério da Educagéao, 2007).
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Os conteudos leccionados no 9°ano versam sobretudo sobre a reproducao
humana. E possivel estudar a reproducdo de outros seres vivos, como por
exemplo os existentes no aquario e comparar a reprodugao destes com a
humana. No 9° ano, os conteudos favoraveis ao recurso ao aquario sao:
Transmissédo da vida; bases fisioldgicas da reprodugcdo e nogdes basicas de

hereditariedade (Ministério da Educacéao, 2007).

Ao longo do ensino secundario as actividades com o aquario podem ser

usadas para abordar e desenvolver os seguintes conteudos programaticos.

No 10° ano, o aquario pode ser usado na abordagem do tema “A vida e os
seres vivos”: Unicelularidade e pluricelularidade; Ingestado, digestdo e absorgéo.

Seres autotrdéficos: fotossintese; cloroplastos (Ministério da Educacgao, 2007).

No 11° ano o aquario pode ser usado em muitos conteudos como: Crescimento
e renovagao celular e Mitose; Crescimento e regeneragdo de tecidos vs
diferenciagdo celular; Reprodugdo assexuada (Estratégias de reprodugao);
Reproducdo sexuada (Meiose e fecundagdo; variabilidade; Ciclos de vida:
unidade e diversidade) Unicelularidade e multicelularidade. Sistemas de
classificagao: Diversidade de critérios; Taxonomia e Nomenclatura; Sistema de

classificagado de Whittaker modificado (Ministério da Educacgao, 2007).

No 12° ano a reprodu¢cdo humana pode ser estudada por comparagcdo com a
reproducido de outros seres vivos. Também ¢é possivel utilizar os peixes zebra

para cruzamentos e estudos genéticos (Ministério da Educacéo, 2007).
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Objectivos

O objectivo principal desta dissertacdo € elaborar materiais que sirvam de
suporte ao professor para apoio a trabalhos investigativos nas disciplinas de
Area de Projecto, de Biologia ou de Ciéncias Naturais com recurso ao aquario.
Numa primeira fase sao descritas algumas técnicas e conselhos praticos de
montagem e manutengcdo de um aquario na sala de aula. Seguidamente sao
propostas diversas actividades a desenvolver durante o ano lectivo, para
diferentes niveis de escolaridade.
Estas actividades permitirdo:

® Conhecer ecossistemas dulceaquicolas;

® Facilitar a compreensao do desenvolvimento embrionario;

©® Compreender a eutrofizacao;

® Manusear correctamente material e equipamentos de laboratdrio;

& Fomentar o respeito pelos os seres vivos;

& Fomentar o trabalho de grupo, equipa e o respeito por colegas,
funcionarios e professores;

® Desenvolver autonomia, criatividade, espirito critico e capacidade de
argumentagao;

© Fomentar os comportamentos éticos e o rigor cientifico;

© Promover a discussao de questdes de natureza bioética.
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Material e Métodos

Todo o trabalho laboratorial foi desenvolvido no Laboratorio de Biologia, da
Escola Secundaria de Gil Eanes, de Lagos. O laboratorio € constituido: por
uma sala de aulas com quatro bancadas (para alunos) com pontos de agua e
luz; uma bancada de apoio e arrumos grande (4m), com lava louga; uma Hotte;
uma bancada de arrumos pequena; 2 estufas; um computador com impressora,
ligacdo a Internet e projector de video. Anexo a sala existe um gabinete e uma
arrecadacdo. O Laboratorio apresenta equipamento, material e condigdes
necessarias e suficientes para a realizagdo do trabalho subjacente ao estudo
realizado nesta dissertagdo, em particular um aquario com uma capacidade de
60 litros, preparado para organismos de agua doce aquecida.

Algumas das actividades propostas foram testadas e desenvolvidas no ambito
da disciplina de projecto do 12 ° ano da area de Biologia, durante o actual ano
lectivo, ou nas disciplinas de Biologia e Técnicas Laboratoriais de Biologia em
anos lectivos anteriores, nomeadamente o desenvolvimento do musgo de Java
e de algas filamentosas, de peixes Danio rerio, de gastrépodes Physa spp. e de
varios microrganismos.

Foi ainda realizado um inquérito para inferir o grau de consecugao de alguns
dos objectivos propostos.

Para proceder as observagdes usaram-se lupas binoculares (CETI) e
microscopios Leica DM LS (condensador UCL). Para registo de imagens
usaram-se teleméveis com maquina fotografica (Sony Ericsson WB800i),
maquina fotografica digital (HP-740 Olympus) e camara de filmar (Samsung
Digital Cam VP-DC163) e flex camara (videoflex by ken-a-vision) que permite

filmar no microscopio e gravar em video (formato VHS) e ver em televisao.
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MONTAGEM DE UM AQUARIO DE AGUA DOCE QUENTE

Este capitulo engloba aspectos como a escolha do local onde colocar o
aquario, a aquisicao deste e finalmente o material necessario para a respectiva
montagem. Note-se que alguns dos aspectos aqui referenciados séao
sugestdes, as quais podem ser desenvolvidas de um modo diferente de acordo

com a disponibilidade de material e objectivos pelos quais o professor opte.

1. Escolha do local

Deve ser escolhido um local bem firme e nivelado, sem correntes de ar frio nem
luz solar directa. Deve evitar-se a proximidade de janelas pois 0 excesso de luz
solar provoca aquecimento da agua e crescimento de algas. Em volta do
aquario deve haver espacgo, uma bancada ou mesa de apoio, que permita os
trabalhos de manutencdo. O aquario tem que estar perto de uma tomada
eléctrica com acesso facil. Qualquer tipo de manutencdo implica sempre
desligar a ficha da corrente e nunca se deve deslocar um aquario cheio de
agua, por muito pouco que seja (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997;

Keppler, 2000; Tetra, 2004).

2. Agquario construido ou comprado

O aquario pode ser construido pelos alunos mas este € um processo moroso.
Se a opcao for construir o aquario é necessario ter em conta a resisténcia do
vidro. Este deve ter cerca de 4mm de espessura, para que ndo quebre depois
de colocada a agua. E necessario usar cola & base de silicone, especifica para

aquariofilia, que n&o seja toxica para organismos aquaticos, em bisnaga. A cola
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€ aplicada com uma pistola prépria que se vende nas casas da especialidade.
Antes de efectuar a colagem todas as superficies devem ser limpas com alcool
ou acetona (Oliveira, 1992; Tetra, 2004).

Os aquarios comprados sao mais faceis de montar e manter por principiantes.
A verificagcao de precos do material de aquariofilia deve ser feita em varios
locais, pois os preg¢os dos produtos podem apresentar grandes variagdes e sao
normalmente menos dispendiosos nas casas da especialidade. Os aquarios de
grandes dimensdes e o material de apoio sdo sempre mais caros que O
material necessario para aquarios de menores dimensodes (Oliveira, 1992; Mills,
1996; Ward, 1997; Tetra, 2004).

Depois de montado o aquario este deve funcionar, no minimo, durante 10 dias
(15 dias é o ideal), antes de se colocar qualquer espécie de plantas ou animais.
Este periodo permite verificar o correcto funcionamento de todos os aparelhos,
fugas de agua no aquario e o desenvolvimento e instalacdo de bactérias
essenciais ao bom funcionamento do habitat. O aquario deve ter o maior
tamanho possivel, pois quanto mais agua, maior a estabilidade do meio
ambiente. Os aquarios muito pequenos sdo susceptiveis de mudancas Brusca
e Bruscas de, por exemplo, temperatura e pH, sendo por isso indicados para
pessoas experientes. Outra vantagem dos aquarios grandes € que permitem
ter maior densidade de peixes (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997;
Keppler, 2000; Tetra, 2004).

Apds os quinze dias de funcionamento, as comunidades bacterianas ainda nao
estdo completamente desenvolvidas e um grande numero de peixes produz
grandes quantidades de fezes, urina e eventuais restos de alimento, o que

provoca grandes flutuagdes do teor de amédnia. Por esta razdo, s6 se devem
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introduzir um maximo de quatro peixes, adicionando novos peixes cada

semana que passa, € sempre em numero nao superior a quatro (Oliveira, 1992;

Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra, 2004).

3. Material necesséario para o funcionamento do aquério

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

1 aquario

1 termostato

1 termometro

1 arejador (compressor e pedras difusoras)
1 Lampada

1 Lampada de U.V.

1 filtro

1 camaroeiro

1 escova ou raspador magnético

1 aspirador de fundo

1 esponja, 1 mangueira, 1 escova, 1 coador, 1 prato pequeno,
1 balde

1 tomada eléctrica com temporizador
Aredo (de 3-6 mm lavado e fervido)
Rochas: xistos ou lava (lavados e fervidos).
Agua

Alimento

Musgo de Java

Peixes
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3.1. Capacidade do aquario.

E importante conhecer a capacidade do aquario para calcular o nimero de
peixes ideal para as condigbes existentes. (Tetra, 1996; Keppler, 2000).

Para calcular a capacidade de um aquario realiza-se o seguinte calculo:
Capacidade (volume) = comprimento (cm) x largura (cm) x altura (cm). Sugere-
se um aquario de = 100cm x 40cm x 40cm = 160000 cm® = 160 dm?® = 160 litros
=0,16 m°

Uma regra basica para a instalacédo de peixes € 1 litro de agua por cada
centimetro de comprimento de peixe (exemplo pratico: um peixe com 5 cm
equivale a 5 litros de agua) (Tetra, 1994). Recorda-se que existem espécies
territoriais que necessitam de mais espaco, por isto antes de se adquirirem os

animais devem ser estudadas as suas exigéncias.

3.2. Termdstato

Os peixes sdo animais poiquilotérmicos (Gr. pokilos, variavel, + térmicos), isto
€, animais cuja temperatura varia de acordo com a temperatura do meio
ambiente (Hickman et al, 1997; Purves et al, 2001). O termostato permite
regular a temperatura do meio ambiente de acordo com as necessidades
especificas das espécies presentes no aquario. A agua quente € menos densa
de que a agua fria 0 que provoca no aquario uma estratificagdo térmica do topo
(mais quente) para a base (mais fria). Para contrariar este fendmeno o aquario
deve ter uma boa circulagdo o que se consegue com o auxilio de pedras
difusoras. A verificacdo do funcionamento do termodstato deve ser diaria
(Oliveira, 1992). Nunca colocar o termostato em contacto com o are&o ou outro

material decorativo e manté-lo sempre submerso.
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3.3. Termémetro

A verificacdo da temperatura da agua deve ser diaria. O termdémetro permite
detectar facilmente o mau funcionamento do terméstato. Durante as trovoadas
quando a corrente eléctrica sofre picos de corrente os termdstatos avariam com

maior frequéncia (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997).

3.4. Arejador

A oxigenacgao resultante das trocas gasosas entre a superficie da agua e o ar
envolvente é insuficiente. Por isso é necessario provocar a oxigenagao artificial
da agua usando arejadores. Para arejar utilizam-se pequenos compressores de
ar que bombeiam o ar através de tubos de plastico até as pedras difusoras, que
dividem o ar em pequenas bolhas e fomentam assim a oxigenacéo (Oliveira,
1992; Mills, 1996; Ward, 1997). Por vezes observam-se excesso de bolhas no
aquario, nos vidros, nas plantas, nas rochas e nos peixes. A presenca de
bolhas de ar na superficie da pele dos peixes pode provocar uma patologia
conhecida como “doengca da bolha”, que € causada pelo excesso de
arejamento. As bolhas de ar introduzem-se por baixo das escamas podendo
desencadear ulceragédo da pele do peixe. O modo de corrigir este problema é
diminuir o arejamento (Speare, 1991).

Quando o aquario € montado em salas de aula pode apresentar um
inconveniente no que diz respeito a bomba (compressor) do arejador. Estas
bombas provocam um pouco de ruido que pode prejudicar o normal decurso da
aula. Por esta razdo deve ter-se em atengdao o volume de ruido produzido
aquando da compra do material e escolher um compressor silencioso. Quando

este cuidado ndo é tido em conta e um compressor ruidoso € montado na sala
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de aula ha muitas vezes a tendéncia para desliga-lo durante o periodo de
aulas. Esta pratica ndo é de todo recomendavel dado que dela decorre o
esquecimento de voltar a ligar e obviamente o arejamento do aquario fica

comprometido.

3.5. Lampada

A luz natural directa provoca geralmente um grande desenvolvimento de algas.
E recomendavel que o aquario seja colocado num local com fraca luz natural e
que tenha luz proveniente de uma lampada fluorescente, para providenciar um
fotoperiodo adequado as espécies em estudo. De um modo geral usa-se um
intervalo de tempo compreendido entre dez e catorze horas (Tetra, 1994; Tetra,

2004). Esta periodicidade pode ser regulada com o auxilio de um temporizador.

3.6. Lampada de U.V.

Esta lampada impede o desenvolvimento de alguns agentes patogénicos
(como por exemplo fungos) e por isso é de uso comum em laboratérios. A sua
utilizacdo é prescindivel no desenvolvimento das actividades propostas dado
que pode impedir o normal desenvolvimento dos microrganismos aquaticos ou

dos peixes.

3.7. Filtros

O filtro tem como funcdo remover do aquario restos de matéria organica e
inorganica em suspenséao. Os filtros geralmente sdo compostos por uma parte
mecanica (que realiza a filtragdo das particulas em suspensao) e uma parte

bioldégica ou biofiltro (responsavel pela degradagdo de compostos azotados
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potencialmente téxicos para os peixes). Os biofiltros permitem o
desenvolvimento de bactérias no seu interior que decompdéem a matéria
organica disponibilizando assim matéria inorganica que pode ser utilizada pelas
plantas (Oliveira, 1992; Ward, 1997; Keppler, 2000; Tetra, 2004). No mercado &
possivel encontrar filtros externos e internos e a forca motriz destes pode ser
electricidade ou ar. Os filtros externos accionados por uma bomba sdo mais
baratos e mais faceis de limpar que os filtros interno (Mills, 1986; Mills, 1996;
Tetra, 2004). A filtragcdo bioldgica é eficiente devido ao desenvolvimento de
colénias de bactérias, sendo particularmente eficaz na degradagdo da amoénia
e nitritos em compostos azotados nao toxicos (Mills, 1986; Mills, 1996; Ward,

1997; Keppler, 2000; Tetra, 2004).

3.8. Camaroeiro

O camaroeiro também conhecido por rede serve para apanhar os peixes
sempre que necessario. E importante desenvolver uma técnica suave para
apanhar os peixes e fazé-lo no mais curto espaco de tempo possivel de modo
a evitar o stress dos animais. O stress € um elemento imunosupressor que
além de danos fisicos, pode provocar a médio ou longo prazo a morte dos

peixes (Schreck, 1996).

3.9. Escova ou raspador magnético
Uma escova ou raspador magnético sao uteis para limpar as algas que se
desenvolvem nos vidros do aquario. Os raspadores magnéticos sao pouco

dispendiosos e de facil utilizacio, por isso muito usados. Muitos especialistas
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deixam pequenas manchas de algas nas zonas do aquario menos visiveis para

servirem de alimento aos peixes (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997).

3.10. Aspirador de fundo
Permite retirar o excesso de comida evitando assim lavagens recorrentes do
aquario ou problemas com os filtros. E uma técnica simples mas eficaz

(Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra, 2004).

3.11. Esponja, mangueira, escova, coador, prato pequeno, balde

O material de limpeza do aquario deve servir exclusivamente para a sua
funcdo. S6 assim € possivel minimizar os riscos de introdugdo de parasitas no
aquario (Oliveira, 1992). A mangueira e o balde servem para retirar a agua do
aquario antes da limpeza ou aquando da renovagdo de agua (ver figura 1)

(Mills, 1997).

Figura 1: Vazar um aquario (Providencia, 2000).

A esponja e a escova servem para a limpeza dos vidros e plasticos, e 0 coador
para lavar o aredo e outro material decorativo. O prato deve ser utilizado para

evitar perturbar o aredo durante o enchimento do aquario (Mills, 1996).
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3.12. Tomada eléctrica

A tomada é necessaria para ligar a fonte de luz, o terméstato e o compressor
de arejamento. Deve ficar suficientemente perto do aquario para evitar o
aspecto pouco estético dos fios eléctricos espalhados mas deve ser cuidada a

sua colocagao para evitar situagdes de contacto entre a electricidade e a agua.

3.13. Aredo

O substrato serve de suporte para as raizes das plantas e como habitat para
microrganismos essenciais ao equilibrio biolégico do aquario (Oliveira, 1992;
Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra, 2004).

O aredo é o substrato habitualmente utilizado, e deve ser colocado sobre a
placa de fundo (se estiver a usar placa de fundo), com uma espessura de 3 a 4
cm. A granulometria ideal é entre 3-6 mm, no entanto existem algumas
espécies que gostam de sedimentos mais finos, entre 1-3 mm. O substrato
pode ser adquirido nas casas da especialidade e deve ser bem lavado, sem

detergentes, e fervido.

3.14. Rochas: xistos ou lava.

As rochas servem de abrigo para adultos e juvenis ou para a postura de ovos.
A escolha prende-se geralmente com cuidados estéticos. Recomenda-se que o
material seja sempre bem lavado e fervido. Nao devem ser usadas rochas ou
outro material carbonatado, como por exemplo conchas. O carbonato de calcio
dissolve-se lentamente e o carbonato em suspensdo na agua pode depositar-

se nas branquias dos peixes, dificultando a respiracdo e causando a morte.
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Nao se devem usar rochas que libertem metais pesados ou substancias toxicas
para os peixes (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra, 1996; Tetra,

2004).

3.15. Agua

A agua do aquario é essencial para o bom funcionamento deste. As técnicas
para colocar a agua dentro do aquario e ndo estragar a decoragao sao varias.
H4 quem durante o enchimento do aquario verta a agua sobre um prato
colocado no fundo do mesmo evitando, assim, que o impeto do fluxo da agua
cause perturbagédo na decoragdo. Também é possivel usar uma mangueira que
verte para um saco de plastico e s6 deste para o aquario. Para encher o
aquario € usada agua da torneira a temperatura ambiente. Como as
caracteristicas da agua da torneira sdo muito variaveis € necessario proceder a
analises, usando um kit de analises e efectuar as necessarias correc¢oes. Nao
deve usar-se agua da chuva, de pogos, fontes ou cisternas para o enchimento
do aquario. Existem no mercado produtos para tratar a agua da torneira e
torna-la segura para os peixes e plantas (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward,
1997; Tetra, 1996; Tetra, 2004).

O tratamento e renovagdo parcial da agua sao fundamentais para o bom
funcionamento do aquario. Em situacdo normal, em que os parametros se
encontrem dentro dos limites previstos, cerca de 30% do volume total de agua
do aquario deve ser renovado de 15 em 15 dias. Esta operacao é crucial nos
aquarios novos, ou em aquarios em que o filtro usado seja exclusivamente de
fundo. Nestes casos os niveis de compostos azotados tdxicos podem variar

muito rapidamente. Se os niveis de amédnia e/ou nitritos se apresentarem
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criticos para os peixes as renovagdes de agua devem ser feitas de imediato.
Nestes casos a renovacgao pode ser parcial (se os parametros nao estiverem
muito dispares) ou total. Ao contrario do que muitos julgam o aquario nao deve
ser muito frequentemente lavado, porque as lavagens impedem o
desenvolvimento de comunidades bacterianas importantes na degradagao dos
produtos azotados necessaria ao equilibrio do ecossistema e de
microrganismos que servem de alimento aos peixes e que contribuem para
degradacdo da matéria organica (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997;

Keppler, 2000; Tetra, 2004).

3.16. Alimento

O alimento deve ser adquirido conforme as caracteristicas das espécies
existentes. Existe alimento diferente para adultos e juvenis. Os alimentos para
peixes podem ser vivos ou artificiais (chamados “pellets”). Relativamente ao
alimento vivo temos por exemplo larvas de Drosophila, rotiferos, dafnias,
artémias, larvas de mosquito, tubifex e copépodes, entre outros. No entanto é
dificil adquirir alimento vivo em boas condi¢ées ou mesmo de criar alguns dos
organismos, visto que exigem condi¢cbes especificas, geralmente trabalhosas.
Além disso, estes podem ser portadores de agentes patogénicos. Os alimentos
secos sao muito mais praticos e hoje é possivel adquirir alimentos variados que
permitem prescindir dos alimentos vivos. O alimento deve ser adequado ao tipo
de aquario (agua doce quente, agua doce fria ou marinho) e as espécies
existentes e idade dos individuos (juvenis ou adultos). O alimento deve ser
fornecido em pequenas quantidades se possivel duas a trés vezes por dia.

Primeiro devem ser alimentados os peixes adultos, para que permitam que os
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juvenis se alimentem. A quantidade de alimento deve ser distribuida
uniformemente sobre a superficie da agua e ser ingerida pelos peixes num
curto espaco de tempo. Considera-se alimentacdo excessiva se, passada uma
hora, existe alimento no fundo do aquario. Uma vez por semana nao se devem
alimentar os peixes para que estes ganhem apetite (Oliveira, 1992; Mills, 1996;
Ward, 1997; Tetra, 1996; Tetra, 2004).

O excesso de alimentacdo leva a acumulacdo de detritos que devem ser
periodicamente removidos com um aspirador préprio ou por peixes-gato
(alimentam-se dos restos dos alimentos existentes no fundo do aquario). A
existéncia de gastropodes do género Physa contribui para a limpeza do aquario
ja que se alimentam de restos de alimento e de algas (Sera, 2003). A
alimentacao dos peixes durante as férias escolares nao constitui um problema.
No mercado existem temporizadores que fornecem a quantidade de comida
necessaria nos intervalos de tempo programados. Usar um temporizador &
sempre mais seguro do que pedir a alguém para alimentar os peixes, pois
evitam-se o0s esquecimentos e o excesso ou deficiéncia de alimentagéao.
Quando os periodos de férias ndo excedem os sete dias os peixes podem até
nao ser alimentados, pois na vida selvagem por vezes também passam
periodos sem se alimentar (Ward, 1997; Sera, 2003). Os alimentadores
automaticos apresentam algumas desvantagens, como por exemplo libertarem
a comida apenas num ponto do aquario o que provoca uma ma alimentacao

dos peixes hierarquicamente ndo dominantes.
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Figura 2: Vesicularia dubyana ou Musgo de Java num aquario.

3.17. Vesicularia dubyana ou Musgo de Java

O Musgo de Java é uma planta originaria da Indonésia (Java, Amboina;
Bangka), da Peninsula Malaia e das Filipinas. Se tiver condigdes ideais pode
invadir o aquario e é necessario desbasta-lo periodicamente. No entanto, a
presenca desta planta € muito importante para a protec¢do dos juvenis e como
suporte para microganismos (Oliveira, 1981). A plantacdo de musgo de Java
nao requer cuidados especiais, basta apenas colocar a planta junto ao fundo
do aquario e tapa-la parcialmente com aredo. Se o aquario for novo é
necessario colocar pastilhas fertilizantes que se compram nas casas da

especialidade.

3.18. Peixes

Os peixes devem ser transportados em sacos de plastico com mais ar do que
agua. O transporte deve ser reduzido ao minimo tempo possivel. Os peixes
podem ser sujeitos a choques térmicos, osmoéticos, ou de pH se forem

libertados imediatamente no aquario. Os sacos abertos, contendo os peixes
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devem ficar a flutuar no aquario (com a luz apagada) durante 30 minutos.
Durante 15 minutos deve adicionar-se agua do aquario até o saco ficar
praticamente cheio e ainda a flutuar. Passados 15 minutos devem retirar-se os
peixes do saco, com a ajuda do camaroeiro, e coloca-los no aquario. A agua do
saco deve ser deitada fora. E recomendavel apagar as luzes durante trinta
minutos apos a libertacdo dos peixes no aquario para evitar eventuais

agressodes (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra, 1996; Tetra, 2004).

tb) (d)

Figura 3: Processo para introdugdo de novos peixes no aquario (Sera, s.d.).

Quando se colocam varias espécies no mesmo aquario € necessario verificar
se as espécies em estudo sdo compativeis. Esta incompatibilidade pode ser de

varias ordens: existéncia de uma relagao predador-presa, ou uma das espécies
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ser demasiado territorial, ou necessidade de diferentes condigdes ambientais.
Existem, por exemplo, algumas espécies de peixes e moluscos que devoram
as plantas existentes no aquario. Ha bibliografia especifica sobre esta questéao
que pode ser adquirida nas casas da especialidade ou consultada na internet.

A primeira causa de insucesso em aquariofiia € o excesso de alimento a
segunda € a densidade elevada de peixes (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward,

1997; Tetra, 1996; Keppler, 2000; Tetra, 2004).
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MANUTENCAO

Apoés a aquisigao/montagem do aquario, a manutengao constitui um ponto de
trabalho de extrema importancia. A qualidade da agua presente no aquario é
uma prioridade, pelo que deve ter-se em ateng¢ao a monitorizacdo dos factores
bidticos e abidticos, assim como de pardmetros externos como a luminosidade
(Oliveira, 1992; Mills, 1996) que € estabelecida pelo professor e controlada por
este ou pelo técnico de laboratério (quando existir) ou por alunos incumbidos

desta tarefa.

1. Patologia e saude dos peixes
A saude dos peixes depende de trés factores importantes: ambiente, agente
patogénico e hospedeiro (peixe) (Schreck, 1996); este conceito encontra-se

ilustrado pelo diagrama epidemioldgico de Snieszko de 1974 (Figura 4).

Figura 4: Diagrama epidemioldgico (Snieszko, 1974)
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Os factores que alteram os mecanismos de defesa dos peixes encontram-se
esquematizados na figura 5. Deve-se portanto avaliar sempre cuidadosamente
o comportamento dos peixes, pois muitas vezes obtém-se informagdes cruciais

sobre o bem-estar dos animais.

Factores que alteram os mecanismos de defesa do peixe e

gue determinam o desencadeamento de uma epizootia

7
Stress por LFactores ambientais

Factores bioldgicos

Depresséao
imunoldgica

Pre§enga} O | cremento Densidade de
meio de:  mmmmie— patgenios Em—

Carbohidratos )
Fontes de azoto oportunistas

°, Desenvolvimento
de epizootias

Contaminacao

com: Diminuigio Mecanismos de
Cloro = defesa do peixe
Metais pesados dos

Figura 5: Conjugacao de factores que provocam o desenvolvimento de

epizootias em peixes.

Alguns dos sinais que se podem notar quando existe um problema envolvem
escamas encrespadas, deslocagao erratica e/ou irregular, olhos protuberantes,
barbatanas rasgadas, hemorragias, Ulceras, aparéncia defeituosa, lesdes
varias, respiragao muito rapida, permanéncia prolongada junto ao fundo do
aquario ou junto a superficie e presenca de bolhas de gas na superficie do

corpo ou nas paredes do aquario

30




(http://protist.biology.washington.edu/dparichy/SOP-Fishmaintenance). Quando
um peixe apresenta algum destes sintomas deve ser imediatamente isolado
dos restantes — processo de quarentena (Mills, 1986; Mills, 1988). Para este
isolamento deve existir um outro aquario, mais pequeno, sempre em
funcionamento (mesmo quando ndo tem peixes) preparado para receber 0s
animais com sinais de patologia. Nas escolas a aquisicao de material € sempre
um problema, por isso o0 peixe pode ser colocado num recipiente de vidro ou
plastico (cuidado para o material ndo ser téxico). O arejamento do recipiente
pode ser realizado com o compressor do aquario geral, bastando para isso
fazer uma ligagdo complementar com o auxilio de um “T”, para aquecer a agua

do recipiente € sempre necessario um termadstato.

2. Temperatura

Como referido no capitulo anterior, a temperatura num aquario de agua quente
é estabelecida por um termdstato e monitorizada por um termémetro. E de
interesse saber qual € o intervalo de temperatura necessario ou exigido para os
organismos aquaticos com que se trabalha. Sendo, muitas vezes, a
temperatura um parametro limitante para a saude dos organismos, deve-se

proceder ao seu controlo e registo diariamente.

Em muitas escolas é possivel controlar a temperatura nos gabinetes onde se
encontram os aquarios. E de todo o interesse manter a temperatura no recinto
do aquario a 23°C. Em caso de falha do terméstato a temperatura do aquario

nao desce tao rapidamente.
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3. pH

O pH é outro factor abidtico de extrema importancia, interferindo com a
permeabilidade das membranas, além de interferir com o comportamento
quimico de determinadas substancias presentes na agua que podem assumir
um papel toxico para os organismos. O pH 6ptimo para os organismos
aquaticos de agua doce varia geralmente entre 7-8 (Figura 6). Para monitorizar
este parametro, pode-se recorrer as classicas fitas de pH ou entao realizar o
teste com um kit (Figura 7). A medigdo do pH deve ser feita semanalmente, e

registada numa tabela.
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Figura 6: Escala de pH, onde é indicado o intervalo de pH para diferentes
espécies (Adaptado de Keppler, s. d.)
4. Nitritos, amonia e nitratos (NO2, NH;" e NO3)

Os nitritos, amodnia e nitratos sdo componentes azotados que intervém no ciclo
do azoto. Estes compostos devem ser monitorizados pelo menos

semanalmente, com o auxilio de kits comerciais.
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Figura 7: Mala da Tetra para analise dos parametros do aquario (Tetra, 1994,
Tetra, 1996; Tetra, 2004).

Existem no mercado varias marcas que comercializam estes produtos. Deve-se
ler atentamente as instrugdes pois alguns compostos sdo irritantes/toxicos
quando em contacto com a pele. Deve-se sempre utilizar luvas durante o seu

manuseamento e respeitar todas as regras de seguranca.

Os valores muito elevados de amonia e nitritos (Qque sdo os compostos mais
toxicos para os peixes) sao geralmente consequéncia da decomposicdo de
alimento, de outros organismos mortos ou de excrementos. Estes restos
necessitam de ser decompostos originando compostos azotados menos
toxicos. Por acgao de bactérias do tipo Nitrosomas o amoniaco é decomposto
em amonia e nitritos. Os nitritos (ainda € muito téxicos) sdo decompostos em
nitratos por bactérias do tipo Nitrobacter (Tetra, 2004). Sempre que os niveis
de amoniaco, amodnia ou nitritos sobem deve-se proceder imediatamente a
renovacdo da agua, dada a letalidade de concentracbes elevadas destes
compostos. Muitas vezes, nota-se alguma turbidez da agua, o que é indicador

de problemas a nivel da qualidade desta. Problemas na turbidez podem alterar
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o comportamento dos peixes originando por exemplo, natagao erratica, o que
indica dificuldade respiratéria (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997; Tetra,

2004).

5. Oxigénio

O oxigénio é um factor muito importante num aquario de agua quente, visto
que, com o aumento da temperatura, a solubilidade do oxigénio na agua tende
a diminuir. Uma vez que este gas deve estar uniformemente espalhado na
agua, o auxilio de pedras difusoras ajuda a uma recirculagdo da agua e a
homogeneizagdo de todos os elementos (ou seja, evita a estratificagdo). O
controlo de oxigénio deve ser realizado pelo menos semanalmente, e pode
para o efeito recorrer-se a kits comerciais (como o indicado na figura 7). Ter

sempre em atencao as instru¢des do kit.

6. Dureza carbonatos e total (GH e KH)

GH representa a dureza total da agua. A dureza total da agua é determinada
por diferentes sais (sais de calcio e de magnésio). Quando a percentagem de
sais € elevada a agua qualifica-se como dura e quando a percentagem destes
sais é reduzida a agua qualifica-se como macia (Tetra, 1994; Keppler, 2000).
KH representa a dureza em carbonatos. Além de sais de calcio e magnésio
existe ainda na agua do aquario bicarbonato. A dureza de carbonatos
representa a soma de todos os sais de bicarbonato de calcio e magnésio
dissolvidos na agua. Os bicarbonatos desempenham uma importante fungéo
tampéo na agua do aquario, pois impedem a descida do pH (Tetra, 1994). Ha

kits para a determinacao destes parametros que indicam também quais os
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intervalos de valores aconselhaveis. No caso de se observar um desvio
importante desse intervalo de valores pode-se substituir cerca de 30% da agua.
Se o desvio for muito grande a substituicdo pode ser de 50% de agua. No
entanto € sempre necessario controlar a temperatura aquando destas
substituicbes para evitar choques térmicos. Pode ainda ser consultada

bibliografia especifica sobre o assunto.

7. Alimentacao de peixes

Alguns peixes apresentam relagdes hierarquicas por isso devem ser
alimentados primeiro os adultos e s6 depois 0s juvenis, para evitar conflitos.
Outras espécies nao apresentam estas relacdes hierarquicas e por isso este
cuidado sera menos importante. No entanto deve-se sempre distribuir o
alimento uniformemente na superficie da agua do aquario e verificar se todos
os peixes se alimentaram convenientemente. E sempre preferivel alimentar
pouco e amiude, ou seja, os especialistas defendem que a alimentagédo seja
realizada duas a trés vezes por dia (Oliveira, 1992; Mills, 1986; Mills, 1996;

Ward, 1997; Tetra, 2004).

8. Nascimentos

O controlo dos nascimentos deve ser feito diariamente. Geralmente os peixes
grandes comem larvas de peixe e muitas vezes comem as larvas da sua
propria espécie. Para proteger as larvas existem diversas técnicas: colocar as
fémeas na maternidade; separar as larvas dos progenitores usando redes,
retirar os progenitores para outro aquario ou manter musgo de Java ou outras

plantas que proporcionem esconderijos para as larvas e para os peixes juvenis.
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(Mills, 1986) As larvas de peixe sdo por vezes muito frageis, tornando

problematico o seu manuseamento.

9. Eliminacdo de compostos organicos nao-essenciais

As folhas mortas sdo potenciais veiculos de agentes patogénicos. Ao serem
detectadas devem ser retiradas do aquario. A acumulagdo de matéria organica
morta nos aquarios contribui para o aumento de produtos azotados e para a
instabilidade deste fragil sistema. As plantas doentes também devem ser
retiradas do aquario para evitar a contaminagcdo de outras plantas. As algas
filamentosas crescem geralmente sobre as outras plantas existentes no
aquario. Se este crescimento for muito grande convém diminuir a luminosidade.
Outra explicacdo para este elevado crescimento pode ser uma elevada
concentragdo de produtos azotados (Oliveira, 1992; Mills, 1986; Ward, 1997;
Tetra, 2004).

Uma maneira de evitar os restos de comida no aquario é dosear correctamente
a quantidade de alimento necessaria aos peixes. Sempre que a comida se
acumular no fundo do aquario a dose deve ser drasticamente reduzida. Os
peixes saudaveis podem sobreviver uma semana sem comer (desde que esta
situagdo nado seja recorrente). Assim, sempre que se verifique a existéncia de
restos de comida no fundo do aquario deve-se: retirar os restos, ndo alimentar
os peixes durante dois dias e posteriormente reduzir a dose de alimento
(Oliveira, 1992; Mills, 1986; Ward, 1997; Tetra, 2004).

Quando se alimentam larvas ha, por vezes, acumulacdo de uma pelicula
gordurosa na superficie da agua do aquario. Esta pelicula serve de suporte a

microrganismos que geralmente ndo s&o prejudiciais as larvas. No entanto, no
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caso das larvas dos peixes zebra esta pelicula impede que o animal recolha ar
a superficie o que é fundamental para o funcionamento de érgdos como a
bexiga-natatdria. Por isto € necessario retirar periodicamente esta pelicula, o
que pode ser feito facilmente, bastando para isso colocar um guardanapo de
papel na superficie da agua e retira-lo posteriormente (Sera, 2005). A escolha
de alimento menos rico em compostos lipidicos responsaveis pela formacéao
desta pelicula pode ser uma opcédo a levar em conta. Embora o correcto
desenvolvimento das larvas requeira a presenca de lipidos na alimentagao, o
excesso destes compostos pode ser prejudicial para o desenvolvimento de
varios 6rgaos como por exemplo o figado.

A limpeza do fundo do aquario é importante pois permite retirar muita da
comida nao ingerida e excrementos que contribuem para o aumento dos
produtos azotados. A limpeza do fundo faz-se com um aspirador préprio. As

escolas podem sempre recorrer a uma pipeta com a respectiva pompete

(Figura 8).

Figura 8: limpeza do fundo do aquario com

o auxilio de pipeta e respectiva pompete.
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10. Limpeza de vidros do aquéario

A limpeza dos vidros interiores € importante pois permite uma mais facil
observacdo dos peixes. O crescimento de algas sobre os vidros nao é
prejudicial para os peixes, mas dificulta a detecgéo de sinais de patologia ou de
restos de comida. Para realizar esta limpeza periodicamente ndo é necessario
lavar o aquario basta usar o raspador magnético.

Os vidros exteriores devem ser periodicamente limpos para evitar a
acumulacao de calcario ou restos de comida. A acumulacao de calcario nao é
prejudicial, mas ¢é indicadora da falta de cuidado dos responsaveis pela
manutencdo. Por outro lado a acumulacdo de restos de comida € um foco de
contaminagao, ja que permite o desenvolvimento de bactérias e fungos que
podem depois contaminar o aquario. Deve haver um controlo e limpeza

constante dos restos de comida quer no exterior, quer no interior do aquario.

11. Renovacéo e reposicado de agua

Como ja referenciado anteriormente, deve-se proceder a mudangas parciais
e/ou totais quando determinados parametros estdo fora dos limites standard.
Ver igualmente a descrigao realizada no capitulo “Montagem de um aquario de
agua quente”. No entanto, numa situagdo normal, de 2 em 2 semanas deve-se
renovar a agua parcialmente (cerca de 30%) (Oliveira, 1992; Mills, 1986; Ward,
1997).

A reposicao de agua é geralmente muito esporadica. Se as perdas de agua sao
muito grandes ha a possibilidade de a evaporagao ser excessiva. Deve por isso

analisar-se o que esta a provocar uma tdo grande evaporagao. Factores como:
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ma colocagao da tampa de topo; temperaturas muito altas na sala onde se

encontra o aquario ou fugas de agua podem ser a explicagao.

12. Limpeza do material, bancada de apoio e sala

O material de apoio ao aquario deve encontrar-se sempre limpo e seco. O
material humido permite o desenvolvimento de agentes patogénicos nos filmes
de agua e funciona como veiculo transmissor de doengas. A limpeza do
material deve ser da responsabilidade da pessoa que o usa.

A bancada ou mesa onde se encontra o0 aquario deve encontrar-se sempre
limpa. Apos cada actividade deve ser limpa com agua e detergente e no final
do dia deve ser limpa com etanol a 70%
(http://protist.biology.washington.edu/dparichy/SOP-Fishmaintenance).

A sala onde se encontra o aquario deve encontrar-se sempre limpa. O po, e a
sujidade prejudicam o funcionamento dos aparelhos do aquario e podem agir

como veiculo de propagacao de doengas.

13. Recolha do lixo

O lixo é um veiculo de propagacdo de pragas. E fundamental que o aquario e
toda a zona envolvente se encontrem limpos e que no final de cada dia, os
varios recipientes sejam despejados. Também deve ser dada particular

atencéao a limpeza do contentor de lixo que deve encontrar-se sempre limpo.
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LISTA DE VERIFICACAO DE CUIDADOS A TER COM O AQUARIO

CALENDARIZAGCAO DE TAREFAS AO LONGO DO MES

MES:

Sempre
que
necessario

Semanal

De 15
em 15
dias

Mensal

Controlo da temperatura

X

Controlo do pH

Controlo do filtro

Controlo da fonte de luz

Controlo do terméstato

Controlo da saude dos peixes

XXX | X

Controlo de nitritos NOy"

Controlo de nitratos NO3

Controlo de amonia NH4*

Controlo de KH dureza carbonatos

Controlo de GH dureza total

Controlo do Dioxido de carbono CO,

Controlo do Oxigénio (O5)

XXX ]X]X| X X

Controlo da temperatura da sala

Controlo da ldmpada de UV (1)

Alimentagao de peixes

Verificagdo de nascimentos

Eliminacao de folhas mortas

Eliminagao de restos de comida

XXX X | XX

Limpeza do fundo (aspirador)

Limpeza de vidros interiores

Limpeza de vidros exteriores

X

Mudanga de agua

Reposi¢do da dgua evaporada

Limpeza de material

Limpeza da bancada de apoio

Limpeza e arrumo da sala

Recolha do lixo

XXX | X

* Sempre que necessario

(1) So6 esta ligada a noite quando n&o existem pessoas nas instalagdes.
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RELATORIO MENSAL DE OCORRENCIAS

OCORRENCIA

CORRECCAO

Controlo da temperatura

Controlo do pH

Controlo do filtro

Controlo da fonte de luz

Controlo do termostato

Controlo da salde dos peixes

Controlo de nitritos NO,”

Controlo de nitratos NOz”

Controlo de amdnia NH,*

Controlo de KH dureza carbonatos

Controlo de GH dureza total

Controlo do CO,

Controlo do oxigénio

Controlo da temperatura da sala

Controlo da lampada de UV

Alimentacdo de peixes

Verificagdo de nascimentos

Eliminacdo de folhas mortas

Eliminacdo de restos de comida

Limpeza do fundo (aspirador)

Limpeza de vidros interiores

Limpeza de vidros exteriores

Mudanca de &gua

Reposicdo da 4gua evaporada

Limpeza de material

Limpeza da bancada de apoio

Limpeza e arrumo da sala

Recolha do lixo
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SIMBOLOGIA DAS MESAGENS NAO ESCRITAS COLOCADAS NO VIDRO

DO AQUARIO

Destinam-se a deixar recados (entre turmas) ao longo do dia.

COR DA ETIQUETA A
COLOCAR NO VIDRO DO SIGNIFICADO DA ETIQUETA
AQUARIO
AZUL COLOCAR ALIMENTO SO PARA ADULTOS
AMARELA COLOCAR ALIMENTO SO PARA JUVENIS
VERMELHA NAO ALIMENTAR
VERDE AUMENTAR A RACAO

Adaptado de Parichy Lab (2005)
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ACTIVIDADES PROPOSTAS

Sao varias propostas de actividades, no formato de fichas, que foram
preparadas como um suporte de sugestdes praticas, tendo em vista a
orientacdo do professor, no sentido de deixar aos alunos a descoberta da

resposta a questao problema.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 1
Proposta para o 7° ano de escolaridade - Tempo previsto: 1 bloco
Medigao de objectos no microscépio

Qual o tamanho real dos seres vivos que observas no microscopio?

1. Calcular as ampliacdes usadas.

OCULAR | OBJECTIVA AMPLIACAO
ocular x objectiva

2. Calcular o campo do microscopio

2.1. Cortar um pequeno quadrado de papel milimétrico (5 a 8 mm) e monta-lo
entre lamina e lamela, tendo o cuidado de colocar uma gota de agua
previamente na lamina.

2.2. Sabendo que o valor de cada quadricula do papel milimétrico € 1mm medir

o diametro do campo.
2.3. Calcular a area dessa superficie (area = TT X ? sendo TT = 3,14 e I 0 raio).

Repetir a operagdo com as restantes objectivas.

OCULAR | OBJECTIVA| CAMPO DO CAMPO DO
MICROSCOPIO | MICROSCOPIO
DIAMETRO AREA
pum?
pm?
pm?
pm?
um = 10° m
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3.- Medicao de microrganismos. Para a medi¢gao de microrganismos sugere-se
a utilizagdo de uma ocular de baixa ampliacdo e a utilizacdo de uma escala

improvisada com uma tira de papel milimétrico,

Exemplo do calculo a efectuar:

O organismo apresentado na figura 1.1. apresenta cerca de 15% (ou 0,15) do
didmetro do campo do microscopio.

Multiplica-se o campo do microscépio em um por 0,15 para estimar o tamanho

do microrganismo.

1.5 divisdes

Figura 1.1: Organismo com cerca de 0.15 ou 15% do tamanho do campo de
microscopio; para estimar o tamanho real do organismo, multiplica-se o

tamanho actual do campo em um por 0.15 (Adaptado de Eberhard, 1996).

4. Divulgar o trabalho (por exemplo: cartaz, apresentagdo oral, divulgacéo na

internet).
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ACTIVIDADE PROPOSTA 2
Proposta para o 7° ano de escolaridade - Tempo previsto: 2 blocos
Registo das observagdes feitas a morfologia geral de um peixe dsseo.

Como € o interior de um peixe?

*

1. Observar atentamente a morfologia externa de um peixe zebra .

2. Desenhar o exemplar.

3. Comparar com o desenho da figura.

Rim
Bexiga Natatora

Ovario

Coragiio

Esofago

Figado Intestino Bexiga Urinaria
Bago

Estomago Duodeno Poro Urogenital

Figura 2.1: Morfologia interna de um peixe 6sseo (Eberhard, 1996).

4. Dissecar o exemplar efectuando o corte como a figura evidencia.
5. Comparar com o desenho da figura.
6. Legendar o desenho com base na figura.

7. Comparar e discutir o trabalho com os colegas.
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8. Detectar e listar aspectos a melhorar no trabalho.

9. Corrigir a representagao.

10. Pesquisar bibliografia sobre peixes cartilagineos e listar as diferengas entre
peixes 0sseos e cartilagineos.

11. Divulgar o trabalho (por exemplo: cartaz, apresentacao oral, divulgagao na

internet).

*

No caso de ocorrer morte de peixes zebra, estes podem ser usados como

suporte para a dissec¢ao, no entanto existem limitagcbes em fungao do tamanho
do peixe. Sugere-se que aquando da realizagao desta actividade se observe

como comparagao um peixe 0sseo de maiores dimensoes.

47



ACTIVIDADE PROPOSTA 3

Proposta para o 8° ano de escolaridade - Tempo previsto: 6 semanas
Physa spp

Estudo dos factores limitantes - Variacdo do parametro temperatura.

Como se comporta o Physa spp quando a temperatura varia?

1. Verificar o comportamento de Physa spp em fungdo da manipulacéo da

temperatura.

Tabela I: Registo da variagdo do comportamento em fungao da temperatura

Temperatura

Semana (°C) Observagdes do comportamento dos gastropodes
1 22
2 24
3 26
4 28
5 30

Em cada uma das experiéncias pode observar-se: Se o0s gastropodes
acasalam e pdéem ovos; se se aproximam ou afastam das fontes de luz ou
termostatos; qual a zona do aquario que preferem (fundo, meio ou superficie);
se nadam na superficie da agua (embora invertidos) em resumo se apresentam

modificagdes do padréao geral de comportamento.

2. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e

pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.
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3. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentagao oral, participagdo em concursos, divulgagao na

internet).

Sugestdes:

Sugere-se que a experiéncia seja levada a cabo no Inverno para que a
temperatura ambiente seja inferior a 20°C. Se a temperatura for superior a
20°C sera necessario adicionar ao aquario agua fria para provocar o
abaixamento da temperatura. Sugere-se ainda que estas experiéncias sejam
replicadas sempre que possivel, isto é, que no estudo existam pelo menos trés
aquarios sujeitos as mesmas condi¢des. Os Physa spp podem ser adquiridos
nas casas da especialidade ou na Internet.

No final desta dissertacdo existe um suporte tedérico, em anexo, para as

actividades com gastrépode Physa spp.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 4

Proposta para o 8° ano de escolaridade - Tempo previsto: %2 bloco

Physa spp

Estudo dos factores limitantes - Variagdo do comportamento dos gastropodes
em funcgao da salindidade.

Como se comporta o Physa spp quando a salinidade varia?

1. Verificar o comportamento de Physa spp quando colocado em condigbes de

salinidade marinha.

Usar trés garrafas de agua de plastico (33cl) cheias de agua do mar (salinidade
entre 34 a 37) (Munn, 2004). Deixar 2cm de ar entre o nivel da agua e a tampa.
Furar a tampa fazendo pequenos orificios que permitam as trocas gasosas mas

nao a fuga dos gastropodes. Colocar quatro gastropodes em cada garrafa.

Tabela I: Registo da variagdo do comportamento em meio salino em fungao da

temperatura.

Tempo Observagdes do comportamento dos gastropodes

2 min

4 min

8 min

10 min

15 min

Em cada uma das experiéncias pode observar-se: Se o0s gastropodes

acasalam e pdéem ovos; se preferem estar dentro de agua ou se deslocam para
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a zona de ar entre o nivel da 4gua e a tampa. Devem registar-se todas as
modificagdes do padréao geral de comportamento.

2. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

3. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte de
papel ou virtual, cartaz, apresentacdo oral, participacdo em concursos,

divulgacao na internet).

Sugestdes:

Em anexo poderao ser consultados alguns pormenores sobre o ciclo de vida do
gastrépode Physa spp e sobre a sua manutengdo em aquario.

Podem ainda ser realizadas outras experiéncias para o estudo do

comportamento de gastrépodes fazendo variar a concentragao salina.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 5

Proposta para o 8° ano de escolaridade - Tempo previsto: 6 semanas
Physa spp

Estudo dos factores limitantes - Variacdo do parametro luminosidade

Como se comporta o Physa spp quando a luminosidade varia?

1. Verificagdo do comportamento de Physa spp quando sujeito a diferentes
horas de luz. O aquario pode ser tapado com um pano preto (que impeca a
entrada de luz natural) e a luz sera fornecida por uma lampada com

temporizador.

Tabela I: Registo do comportamento dos gastropodes quando expostos a
diferentes fotoperiodos em intervalos de tempo de uma semana e ao longo de

cinco semanas.

Semana | Horas ]
de | Observagdes do comportamento dos gastropodes
e luz

4

8

12

16

gl B~ WO N =

24

Em cada uma das experiéncias pode observar-se: Se o0s gastropodes
acasalam e pdéem ovos; se se aproximam ou afastam das fontes de luz; qual a
zona do aquario que preferem (fundo, meio ou superficie); em resumo se

apresentam modificagdes do padréao geral de comportamento
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2. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

3. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentagao oral, participagdo em concursos, divulgagao na

internet).

Sugestdes:

O ideal seria realizar esta experiéncia com trés aquarios sujeitos as mesmas
condicbes. Cada periodo de horas de luz deve ser mantido durante uma
semana de modo a permitir a adaptacdo dos gastropodes a esse periodo de
luz. Devem ser feitas observagdes no inicio da semana, no meio € no final da
semana, antes de se alterar o numero de horas de luz.

Em anexo poderao ser consultados alguns pormenores sobre o ciclo de vida do

gastrépode Physa spp. e sobre a sua manutengao em aquario.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 6

Proposta para o 8° ano de escolaridade - Tempo previsto: 8 semanas

Medicado dos parametros do aquario

Tempo previsto: 8 semanas

Que parametros se devem o controlar na agua do aquario para evitar a morte

dos peixes?

1. Medir diariamente (ajustar aos horarios dos alunos) os seguintes

parametros.
R VALORES
PARAMETRO - A Y A Y Y A e
PADRAO
Temperatura
pH

Amonia NH4*

Nitritos NO,

Nitratos NO3

Dureza total GH

Dureza em carbonatos KH

Di6xido de carbono CO»

Oxigénio O,

2. Determinar os valores padrdo para o aquario tendo em conta as suas
caracteristicas (utilizar informagéo presente no kit de analises).

3. Elaborar graficos representativos da evolugao dos parametros.
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4. Sempre que os parametros se desviem dos padrées normais (referidos nos
kits de analise):

4.1. Identificar a causa do desvio.

4.2. Sugerir solugdes para a normalizagdo dos parametros.

4.3. Discutir as propostas com os colegas.

4.4. Planificar em conjunto com os colegas as alteragbes a fazer no aquario
para corrigir os parametros que se afastem dos valores normais.

4.5. Seguir rigorosamente o plano delineado.

4.6. Discutir a validade do procedimento usado.

4.7. Medir com rigor e regularmente todos os parametros durante o
procedimento.

4.8. Discutir a validade do procedimento usado.

5. Construir um esquema que lhe permita representar a circulacdo dos
compostos azotados no aquario.

6. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentacéo oral, participagdo em concursos, divulgagédo na

internet).

Sugestdo: Sempre que possivel deve iniciar-se esta actividade com a

verificagcdo e estudo das variacbes dos parametros do aquario durante os

primeiros dias de funcionamento.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 7
Proposta para o0 9°, 10° ou 11°ano de escolaridade - Tempo previsto: 4 blocos
Observacgéao e desenho de microrganismos aquaticos

Que vida existe no aquario para além daquela que os "nossos olhos véem”?

Para cada microrganismo:

1. Fotografar o microrganismo observado ao microscopio.

2. Indicar a ampliacao utilizada.

3. Desenhar o microrganismo recorrendo a observacéao directa, a bibliografia

especifica e a fotografias.

Tabela I: Proposta para ficha organizadora do estudo realizado.

FOTOGRAFIA DESENHO

Identificagao gm Identificagao gm
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4. Legendar o microrganismo recorrendo a bibliografia especifica.

5. Identificar o microrganismo recorrendo a bibliografia ou consultando a
Internet.

6. Discutir e comparar o trabalho com o dos colegas.

7. Detectar e listar aspectos a melhorar no trabalho.

8. Corrigir a representagao.

9. Construir um guia virtual com todos os microrganismos estudados.

10. Repetir o procedimento com outros microrganismos.

11. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragao de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentacéo oral, participagdo em concursos, divulgagédo na

internet).

Sugestdes:

As preparagdes devem ser realizadas usando agua do aquario para evitar
diferencas de temperatura. Os microrganismos tornam-se mais activos com o
calor libertado pela lampada do microscépio, por isso € preferivel observar as
preparacdes 5 a 10 min apds a sua colocagao na platina.

Em anexo encontra-se uma compilagdo dos principais microrganismos

encontrados num aquario de agua doce.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 8

Proposta para o0 9°, 10° ou 11° ano de escolaridade

Identificagdo e estudo de microrganismos de agua doce no meio envolvente a
escola.

Tempo previsto: 4 blocos

Os microrganismos existentes no meio ambiente envolvente a escola seréo

iguais ou diferentes dos existentes no aquario?

Esta actividade deve ser desenvolvida ap0s a actividade de observacéao e

desenho de microrganismos aquaticos.

12. Procurar no meio envolvente habitats de microrganismos aquaticos, como:
aquarios de outras escolas, de particulares ou de casas de animais; de lagos
ou lagoas de agua doce, barragens, ou pogas de agua. Recolher uma amostra
de agua e sedimento e guardar num recipiente.

13. Observar e comparar os microrganismos com os do aquario.

14. Fotografar e/ou filmar os microrganismos observados.

15. Desenhar observando directamente e recorrendo a fotografias e filmes.

16. Consultar bibliografia especifica para classificagéo.

17. Comparar e discutir o trabalho com os colegas.

18. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

19. Construir um guia virtual com todos os microrganismos estudados.
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20. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentagao oral, participagdo em concursos, divulgagao na

internet).

Sugestdes:

Em anexo encontra-se uma compilagdo dos principais microrganismos

encontrados num aquario de agua doce.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 9

Proposta para o 10° ano de escolaridade

Estudo do ciclo de vida de algas filamentosas

Tempo previsto: 2 blocos

Por que razdo ficam os vidros e as rochas do aquario verdes (quando a

intensidade luminosa é elevada)?

1. Observar ao microscopio fragmentos de algas.

2. Comparar esta alga observada com o musgo de Java e identificar
semelhancas e diferengas.

3. Desenhar e legendar a alga observada.

4. Discutir com os colegas qual/quais o/os modo/s de reproducéo desta espécie
e formular hipoteses.

5. Planificar uma experiéncia que permita verificar a/as hipétese/s.

6. Desenhar, fotografar ou filmar a reproducéo.

7. Discutir todos os dados com os colegas.

8. Tirar conclusdes, verificar tudo o que falhou, planificar e pér em pratica uma
nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

9. Discutir com os colegas qual o processo usado pela planta para obtencao de
energia e formular hipoteses.

10. Planificar e executar uma experiéncia que permita validar a/as hipétese/s.
11. Recolher imagens de todo o processo.

12. Recolher dados e se necessario elaborar tabelas.

13. Tratar os dados e construir graficos.

14. Comparar e discutir o trabalho com os colegas.
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18. Analisar os dados, tirar conclusdes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.
19. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragao de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentagao oral, participagdo em concursos, divulgagao na

internet).

Sugestdes:
No final desta dissertacdo existe um suporte tedérico, em anexo, para as

actividades com a alga Oedogonium.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 10

Proposta para o 11° ano de escolaridade
Estudo do ciclo de vida do musgo de Java
Tempo previsto: 2 blocos

Como se reproduz o musgo de Java?

1. Observar a lupa binocular fragmentos de musgo de Java.

2. Comparar esta planta com outras espécies de musgos (podem ser colhidos
no campo em zonas humidas ou como recurso usar fotografias da Internet ou
livros) e identificar semelhancgas e diferengas.

3. Desenhar uma planta de musgo e identificar: espordfito (seta e capsula),
gametdfito (fildides, rizéides e cauldides).

4. lIsolar plantas com esporéfitos e observar a maturagdo da capsula e a
libertagdo e germinagdo dos esporos.

5. Registar cuidadosamente todas as observagdes.

6. Consultar bibliografia adequada e verificar se o ciclo de vida do musgo de
Java segue o padrao de ciclos de vida de musgos conhecidos.

7. Estudar e tirar conclusdes sobre o/os tipo/tipos de reproducdo do musgo de
Java.

8. Analisar os dados, tirar conclusdes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

9. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentacéo oral, participagdo em concursos, divulgagédo na

internet).
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Sugestdes:
No final desta dissertacdo existe um suporte tedérico, em anexo, para as

actividades com o musgo de Java.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 11

Proposta para o 12°ano de escolaridade em Biologia ou Area de Projecto
Estudo da reproducao e desenvolvimento embrionario do gastropode Physa
spp.

Tempo previsto: 1 bloco e observagdes de 15 min nas 10 aulas seguintes

Como se reproduz o Physa spp ?

Esta actividade deve ser desenvolvida apés a proposta de actividade n°8
(observacdo e desenho de microrganismos aquaticos). Esta sugestao
subentende uma continuidade lectiva na qual os conhecimentos anteriormente

adquiridos servem de suporte a presente actividade.

4. Planificar o trabalho antes da postura dos ovos.

5. Observar atentamente os aquarios e recolher cuidadosamente sacos de
ovos de Physa spp.

6. Fazer uma montagem dos sacos de ovos em lamina escavada. (A colocagao
da lamela deve ser feita com cuidado para ndo esmagar os ovos).

7. Observar ao microscépio e fotografar ou filmar.

8. Apos as observagdes colocar a lamina escavada dentro de uma caixa de
Petri (encher a caixa com agua do aquario) e colocar a caixa de petri dentro do
aquario.

9. Elaborar uma sequéncia de fotografias, ou filmes representativa do
desenvolvimento embrionario.

10. Analisar os dados, tirar conclusdes, verificar tudo o que falhou, planificar e

pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.
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11. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragao de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentagao oral, participagdo em concursos, divulgagao na
internet).

Sugestdes:

O professor pode fomentar entre os alunos uma discussao sobre qual o melhor
método para preservar os ovos e embrides vivos durante as observacoes.
Devem fazer-se observacbes em varias laminas, o que nao é dificil pois
durante a altura da reprodugao os sacos de ovos sao muito abundantes. Se as
observagodes forem planificadas é possivel a obtengado de imagens sequenciais
do desenvolvimento embrionario deste gastropode

No final desta dissertacdo existe um suporte tedrico para as actividades com

gastrépode Physa spp.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 12

Proposta para o 12° ano de escolaridade

Observacao e estudo das fases do desenvolvimento embrionario de um peixe
Zebra ou Danio rerio

Tempo previsto: 8 blocos.

Como se desenvolve o Danio rerio?

1. Recolher os ovos de peixe zebra.

2. Identificar em que fases se encontram os embrides em estudo usando o
microscopio e 0 apoio das seguintes imagens.

Deve ter-se em conta que o desenvolvimento embrionario destes peixes dura
apenas trés dias.

3.- Desenhar ou fotografar e registar todas as observagdes feitas identificando
o estadio de desenvolvimento embrionario correspondente. Sugere-se que as
observagdes sejam realizadas nos intervalos seguintes: Oh as 12h; 12h as 36h
e 36h as 72 h, em que Oh corresponde ao inicio da fecundacéo.

4. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.
5. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentacéo oral, participagdo em concursos, divulgagédo na

internet).
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Sugestdes:

O professor pode fomentar entre os alunos uma discussao sobre qual o melhor
método para recolher e conservar os ovos e embrides vivos durante as
observacgoes. Os peixes zebra tém tendéncia para comer a descendéncia, por
isso € importante evitar a todo o custo o contacto entre progenitores e
descendéncia. Existem varias técnicas para proteger os ovos e os embrides.
Podem colocar-se duas ou trés camadas de berlindes no fundo do aquario que
protegerdo os gametas, os ovos e os juvenis. E possivel usar rede mosquiteira
para separar os progenitores das crias. Os peixes zebra adultos saltam muito
facilmente barreiras, por isto as vulgares maternidades n&o servem para criar
esta espécie pois 0s progenitores saltam do aquario para a maternidade
devorando rapidamente as crias. Em Anexo encontram-se as fotos numero 38
e 39 que ilustra uma maternidade construida e testada com bons resultados. O
ideal sera a existéncia de diversos aquarios o que nem sempre € viavel. Os
peixes zebra libertam os gametas geralmente ao amanhecer e as larvas sao
muito sensiveis, por isto nos primeiros 8 dias o aquario das crias nao deve ser
oxigenado, dado que a turbuléncia da agua é prejudicial e aumenta a taxa de
mortalidade.

Devem fazer-se observagdes a varias laminas. Se as observagbes forem
planificadas €& possivel a obtencdo de imagens sequenciais do
desenvolvimento embrionario deste peixe.

Em anexo poderao ser consultados alguns pormenores sobre o ciclo de vida do

Danio rerio e sobre a sua manutengao e reproducdo em aquario.
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ACTIVIDADE PROPOSTA 13

MUITO DIFICIL NO SECUNDARIO

Proposta para o 12° ano de escolaridade

Estudo da variabilidade genética dos peixes Zebra ou Danio rerio

Tempo previsto: ao longo do ano lectivo

O Danio rerio apresenta uma grande diversidade de fendtipos. A imagem
seguinte apresenta varios tipos de pigmentacao tipica de Danio rerio. Ao lado
do nome do mutante, entre paréntese e quando conhecido, encontra-se o gene
mutado. Por exemplo: o fendtipo picasso resulta de uma mutagdo no errb3

(Lyons et al, 2005; EH Budi e DM Parichy, unpublished data).

picasso (erbb3)

rose (ednrb1)
Q ‘: “i.;‘.f:h‘."‘ ey

http://www.nature.com/hdy/journal/v97/n3/fig_tab/6800867f5.html#figure-title
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Estes sdo alguns dos individuos que podem ser adquiridos nas casas da
especialidade. Os mais faceis de encontrar sdo o selvagem, o obelix e o

leopardo.

1. Seleccionar e adquirir os mutantes com que vai trabalhar e planificar um
trabalho experimental que permita estudar como sao transmitidas, a
descendéncia, as caracteristicas em estudo.

2. Analisar os dados, tirar conclusoes, verificar tudo o que falhou, planificar e
pdr em pratica uma nova experiéncia que permita ultrapassar os obstaculos.

3. Divulgar o trabalho (por exemplo: elaboragdo de um guia em suporte papel
ou virtual, cartaz, apresentacgao oral, participagdo em concursos, divulgagao na

internet).

Sugestdes:

A realizagdo desta actividade sera dificil. O tema referente a transmissao do
padrdo das riscas € complexo, embora exista muita bibliografia disponivel na
Internet. Sera interessante realizar um trabalho interdisciplinar com a disciplina
de Matematica que possibilite um apoio especifico no tratamento matematico

da transmissao destes padrdes.
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OPINIAO DOS ALUNOS

Foram realizados inquéritos aos alunos que participaram em projectos de cariz
investigativo no sentido de detectar de que modo esta metodologia contribui
para o desenvolvimento da sua literacia cientifica. Segue-se o resultado e

analise dos inquéritos realizados a 12 alunos:

1.1. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto
€, face ao método tradicional de aulas expositivas, mais motivador:

Nunca: 0 As vezes: 1 Naosei: 1 Quase sempre:2 Sempre: 8

1.2. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto é
face ao método tradicional de aulas expositivas estimulador do
desenvolvimento da minha autonomia:

Nunca: 0 As vezes: 1 Naosei:0 Quase sempre:4 Sempre: 7

1.3. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto é
face ao método tradicional de aulas expositivas estimulador da minha
autoconfianga.

Nunca: 0 As vezes: 2 Naosei: 1 Quase sempre: 4 Sempre: 5

1.4. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto é
face ao método tradicional de aulas expositivas estimulador da capacidade
criativa.

Nunca: 0 As vezes: 0 Ndosei:0 Quase sempre:5 Sempre: 7
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1.5. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto é
face ao método tradicional de aulas expositivas estimulador da aquisicdo de
novos conhecimentos.

Nunca: 0 As vezes: 0 Ndosei: 0 Quase sempre:4 Sempre: 8

1.6. O método (investigativo) de trabalho usado nas aulas de area de projecto é
face ao método tradicional de aulas expositivas estimulador do trabalho em
equipa e da cooperagado com os outros.

Nunca: 0 As vezes: 1 Naosei: 0 Quase sempre: 5 Sempre: 6

2.1. Com este projecto aprendi a importancia de planificar o trabalho.

Nunca: 0 As vezes: 2 Naosei:0 Quase sempre:3 Sempre: 7

2.2. Com este projecto aprendi a importancia de definir objectivos exequiveis.

Nunca: 0 As vezes: 1 Naosei: 1 Quase sempre: 4 Sempre: 6

2.3. Com este projecto aprendi a importancia de avaliar constantemente o
“andamento” do projecto.

Nunca: 0 As vezes: 2 Naosei: 1 Quase sempre: 1 Sempre: 8

2.4. Com este projecto aprendi a importancia de reformular o projecto sempre

que necessario.

Nunca: 0 As vezes: 1 Naosei:0 Quase sempre:4 Sempre: 7
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2.5. Com este projecto aprendi a importancia de estabelecer contactos com
entidades externas para recorrer a apoio especializado e logistico.

Nunca: 0 As vezes: 3 Ndosei:1 Quase sempre:5 Sempre: 3

2.6. Com este projecto aprendi a importancia de cumprir prazos.

Nunca: 0 As vezes: 2 Ndosei: 1 Quase sempre:2 Sempre: 7

2.7. Com este projecto aprendi a importancia de apresentar produtos
intercalares e finais a comunidade.

Nunca: 0 As vezes: 2 Naosei:1 Quase sempre:2 Sempre: 7

3.- Gostarias de ter realizado um trabalho diferente? Se voltasses ao inicio do
ano escolherias:

[J 0 mesmo projecto.

[J 0 mesmo projecto mas com algumas alteragdes

[J um projecto diferente mas com o mesmo tipo de abordagem.

[J um projecto tedrico com recurso essencialmente a pesquisa bibliografica e
Internet.

Opcéo 1: 2 Opcéo 2: 5 Opcéo 3: 5 Opcéo 4: 0

4.1. Seria a tua aprendizagem mais eficaz se tivesses utilizado este método de

trabalho nas aulas de Biologia.

Nao concordo: 1 Concordo pouco: 4 Concordo: 7 Nao sei: 0
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4.2. Seria a tua aprendizagem mais eficaz se tivesses utilizado este método de
trabalho ndo apenas no 12° ano mas ao longo de todo o secundario.

Nao concordo: 0  Concordo pouco: 1 Concordo:11 Nao sei: 0

5. “A Ciéncia é como as receitas para bolos se seguirmos com rigor o protocolo

da sempre certo!”

N&o concordo: 10 Concordo: 2 Nao sei: 0
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Discussao

Ao analisar-se a questao 1 dos inquéritos realizados aos alunos da disciplina
de projecto, pode inferir-se que estes consideraram, na generalidade, a
metodologia investigativa preferivel a metodologia expositiva por ser: mais
motivadora; estimuladora do desenvolvimento da autoconfianga, da autonomia
e criatividade; contribuindo para a aquisicao de conhecimentos; fomentando o
trabalho de equipa e a cooperagao com os outros.

Ao analisar-se a questao 2 dos inquéritos pode inferir-se que a maioria dos
alunos consideraram ter aprendido a importancia de planificar, definir objectivos
exequiveis, avaliar constantemente o andamento do projecto para proceder a
reformulagcbes sempre que necessario, cumprir prazos, e apresentar e divulgar
na comunidade produtos intercalares e finais. S6 quatro alunos consideraram
importante recorrer sempre a entidades externas para apoio logistico ou
especializado, enquanto que trés alunos s6 as vezes consideraram ter
usufruido do apoio das entidades externas.

As discrepancias nas respostas podem ser explicadas pelo facto de alguns
alunos terem realizado contactos que foram frutuosos e outros terem realizado
contactos cujo resultado foi inconsequente. Outra possivel explicagcéo é o facto
de todos os grupos trabalharam em equipa, onde cada grupo planificou e
dividiu tarefas e os alunos escolheram actividades com as quais mais se
identificaram e, por isto, nem todos os alunos desempenham as mesmas
tarefas.

Ao analisar-se a questdo 3 dos inquéritos pode inferir-se que dois dos alunos

gostariam de repetir o mesmo projecto sem o alterar, cinco gostariam de repetir
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0 mesmo projecto mas com algumas alteragdes e cinco gostariam de tratar
outro projecto mas utilizando a mesma metodologia de trabalho e nenhum
aluno prefere um trabalho alicergado na pesquisa bibliografica ou Internet.
Daqui se infere que a metodologia de trabalho investigativo foi bem aceite
pelos alunos e é preferida face a uma abordagem mais tradicional.

Ao analisar-se a questao 4.1. dos inquéritos pode inferir-se que sete alunos
consideraram que a eficacia da aprendizagem aumentaria se 0 mesmo método
fosse aplicado nas aulas de Biologia, no entanto quatro alunos s6 concordam
parcialmente com esta afirmacdo e um opbe-se. Ja a questdao 4.2. deixa
poucas margens para duvidas. Na generalidade os alunos consideraram que a
sua aprendizagem seria mais eficaz se tivessem utilizado este método de
trabalho ndo apenas no 12° ano mas ao longo de todo o secundario.

Ao analisar-se a questdo 5 dos inquéritos pode inferir-se que os alunos
consideraram, na generalidade, a Ciéncia dindmica, que ndo se confina a
repeticao de protocolos. Os alunos tém consciéncia que o resultado obtido nem
sempre € o esperado e esta consciéncia € o “passo”’ essencial para que o
aluno se questione “porqué” e desenvolva novas linhas de investigagdo, com o
sentido de procurar uma explicagao para a divergéncia do padrao, ao invés de
repetir a experiéncia até esta dar “certo”.

Apesar do reduzido numero de alunos inquiridos, todos se manifestaram
favoraveis a utilizacdo de metodologias investigativas. Infelizmente n&o foi
possivel inquirir noutras disciplinas que n&o a do projecto a utilizagdo do
aquario como recurso educativo, apesar de ter sido utilizado noutros anos

lectivos. Os inquéritos confirmam, no entanto, a impressao sentida apds a
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pratica de varios anos de ensino recorrendo a utilizacdo de metodologias

investigativas.

A metodologia de trabalho investigativo permite uma relagdo muito préxima
entre professor, técnico de laboratdrio e alunos, o que torna as aulas mais
participativas e os alunos, mesmo os mais timidos, ganham confianga. Verifica-
se também um certo brio, por parte dos alunos, com as instalagdes
laboratoriais, o0 uso de batas, o arrumo das bancadas e restantes regras de
higiene e seguranca. E usual, os alunos chegarem mais cedo a aula, ficarem
na sala durante os intervalos ou deslocarem-se aos laboratérios fora das horas
de aulas. Muitos destes alunos solicitam apoio logistico a pais e amigos que se
deslocam a escola e participam nos projectos estreitando assim as relagdes
entre a escola e a comunidade e aproximando os pais da escola.

Esta metodologia esta assim de acordo com o Curriculo Nacional do Ensino
Basico, que alerta para a necessidade de realizar trabalhos praticos que
permitam o desenvolvimento de competéncias nos dominios do conhecimento,
raciocinio, comunicagdo e atitudes. Galvdo (2001) considera o
desenvolvimento destas competéncias essenciais para a literacia cientifica do
cidaddo. Deve-se ao longo de todo o ensino secundario estimular e
desenvolver as competéncias adquiridas no ensino basico com o sentido de
formar integralmente o cidadao.

Alguns dos projectos desenvolvidos neste ambito caracterizam-se pela
criatividade e inovacdo. Quando assim acontece os alunos sido estimulados a
participar em concursos nacionais e internacionais, como foi o caso do projecto

“‘Microferas”, que versava sobre o estudo de microrganismos aquaticos,
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desenvolvido por alunos da Escola Secundaria de Gil Eanes de Lagos, e que
representou Portugal no X Concurso para Jovens Cientistas Europeus
realizado em 1998.

Nas aulas de introdugédo a microscopia os professores usam geralmente como
recurso a observacao de células de cebola, no entanto também é possivel usar
0 musgo de Java como recurso para estas aulas. O musgo de Java contem na
sua superficie, geralmente, microrganismos. A presenga destes
microrganismos acaba por estimular a curiosidade dos alunos levando-os, logo
no inicio do estudo da microscopia, a questionar e tentar realizar novas
observacbes “sobre a descoberta deste novo mundo”. A curiosidade destes
alunos desperta muito cedo (7°ano) para a Biologia o que os torna mais
predispostos para o estudo desta ciéncia.

Numa reunido intercalar do Conselho de Turma (constituido por todos os
professores que leccionam na turma, um representante dos encarregados de
educacéo e o representante dos alunos) da turma onde foram realizados os
inquéritos, o representante dos alunos fez saber que a disciplina de area de
projectos é considerada importante, interessante, divertida e estimuladora da
aprendizagem por toda a turma. A mesma representante afirmou que o
trabalho de projecto permite ao aluno “sentir-se como um verdadeiro cientista a
fazer investigacbes a séria”. Lamentou o facto de esta disciplina ndo ser
leccionada nos 10° e 11° ano.

Os mesmos alunos demonstraram alguma preocupag¢do com o futuro do seu
projecto. Isto &, durante as aulas questionam frequentemente quem continuara
o projecto? Como a escola realiza todos os anos um “Dia aberto” no qual as

varias disciplinas expdéem os trabalhos realizados ao longo do ano, os alunos
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desta turma aproveitaram esse dia para apresentar os seus projectos e aliciar

colegas mais jovens de modo a assegurar a continuidade dos seus projectos.

Para o sucesso das actividades propostas neste trabalho € fundamental a
postura do professor na orientagdo das actividades lectivas. Ja Agostinho da
Silva (2000) defendia que era importante habituar o espirito a uma atitude
critica e p6-lo em contacto franco e inteligente com os problemas da vida, por
isto, deve o objectivo da educagdo néo se limitar ao ensino das técnicas e a
fabricacdo em série de individuos resignados. Deseja este autor que a cultura
deixe de ser o simples saber e a cega obediéncia intelectual para assentar no
espirito critico, tolerancia, coragem perante as dificuldades, calma, cooperagéo
com todos para a procura das solugdes inteligentes.

As investigacbes e o trabalho experimental inserem-se na perspectiva do
ensino por pesquisa, em que o trabalho experimental surge por necessidade de
encontrar resposta para uma questdo-problema com a qual os alunos se
debatem. Cachapuz et al (2000a) defende que esta necessidade, de encontrar
a resposta para o problema, € o principal instrumento para desenvolver a
literacia cientifica.

Nada de novo ha assim na metodologia que se aplicou, quando se tem por
principio que o objectivo de toda a educagdo ndo deve limitar-se ao ensino das
técnicas e dos conceitos. Leccionar recorrendo @ metodologia investigativa
subentende ardua preparacdo prévia, capacidade de acautelar e lidar com
situagdes inesperadas, a consciéncia de orientar a aprendizagem do aluno sem
Ihe dar a solucéo do problema, a humildade de procurar aprender todos os dias

coisas novas. No seguimento deste modo de pensar e de agir seria impensavel
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aqui sugerir protocolos. O leitor deve encarar as propostas de actividades
apresentadas nesta dissertagdo como pontos de partida para a organizagao

das suas aulas, usando-as como sugestoes.
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Limitacao

Embora existam muitos livros sobre aquariofilia e muitas sejam as escolas que
possuem aquarios, o que é um facto é que estes tém quase sempre fins ludicos
ou estéticos. Raramente sao usados para leccionar conteudos ou desenvolver
competéncias. Na generalidade das escolas o aquario estd montado numa
zona de passagem para que possa ser apreciado por toda a comunidade
escolar.

Teria sido interessante enveredar por outra linha de accdo, testar estas
propostas de trabalho com muitos alunos, utilizando métodos de afericao das
respectivas competéncias dos mesmos no inicio € no término da experiéncia.
Tal ndo foi realizado porque ndo houve possibilidade de, no inicio do ano
lectivo, solicitar na escola a atribuicdo de uma turma para desenvolver este
trabalho especificamente, nem houve a possibilidade de leccionar todos os
anos lectivos para os quais se sugerem actividades, ou de solicitar aos
professores desses varios anos lectivos que experimentassem utilizar algumas
das actividades propostas durante a leccionag¢ao das suas aulas.

Sugere-se, para futuras investigagdes, trabalhar com um maior numero de
alunos, com o intuito de obter resultados mais abrangentes e, de preferéncia,
realizar a investigagado durante um periodo de tempo mais alargado.

Sugere-se ainda que os aquarios funcionem durante pelo menos um ano
lectivo antes de comecar qualquer tipo de trabalho, pois € necessario tempo

para que 0s microrganismos se reproduzam e se ambientem.
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Consideracdes finais

A realizacao deste trabalho proporcionou-me muito prazer e permitiu-me
alargar horizontes na area da Biologia e em particular em Microbiologia. Espero
que a minha valorizacao pessoal, nesta area, possa contribuir para uma melhor
formagado dos meus alunos e gostaria ainda que o material produzido venha a
constituir uma ferramenta de trabalho para os professores dos varios graus de
ensino.

A medida que fui desenvolvendo o trabalho compreendi que esta dissertacdo
nao se esgota no trabalho aqui apresentado, por isso comecei a encarar a
dissertacdo nao como um fim em si mas como uma plataforma para futuros

trabalhos.
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ANEXO

Micro e macrorganismos mais usuais no aquario
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Reino Protoctista

Filo Chlorophyta, Género Oedogonium

E uma alga verde filamentosa (ver figura 1) geralmente formada por células
cilindricas dispostas topo a topo. Os filamentos podem ser livres ou encontrar-
se fixos a um substrato. Estes filamentos ndo apresentam ramificacbes e
podem ter cerca de 50um de comprimento. As células sdo muito mais longas
do que largas e cada uma apresenta um unico plastideo difuso. Por vezes a
parede celular destas células é formada por varios anéis numa das
extremidades. E comum em &guas doces e forma frequentemente massas
flutuantes (Fitter e Manuel, 1995; Moore, 1998).

Figura 1: Filamento de alga Oedogonium.

Observado ao microscopio com a ampliagdo 10x20.

Nos filamentos oogémicos do Oedogonium (ver figura 2) o zigoto forma-se
numa zona alargada designada oogonium. O zigoto resulta da fusdo de dois
zoosporos (+) e (-). Os zooOsperos que apresentam cerca de trinta flagelos
nadam, aos pares, até determinadas células “caixa” onde se fundem originando

o zigoto. A meiose é zigdtica. (Fitter e Manuel, 1995; Moore, 1998).

89



Anterozoide
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Oogodnia

Zoogporo

Figura 2: Ciclo de vida do Oedogonium (Holt, Rinehart and Winston, s.d.)

Filo Rhizopoda, Amibas

Os individuos deste filo sdo na sua maioria de vida livre podendo alguns ser
endosimbioticos ou até parasitas. Sao unicelulares e apresentam membrana
celular. Deslocam-se através de expansdes temporarias de citoplasma
designadas por pseudopodes (falsos pés) (ver figura 3). Dividem-se
sexuadamente por divisdo binaria e multipla. Nao esta confirmada a existéncia
de reprodugéao sexuada (Brusca e Brusca, 2003).

Apresentam um nucleo, vacuolos digestivos, reticulo endoplasmatico,

mitocdndrias e vacuolo contractil (Hickman et al., 1997).

Figura 3: Trés imagens sequenciais de uma Amiba em deslocacéo.

Observado ao microscopio com a ampliagao 10x20.
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Filo Actinopoda, Heliozoarios

O Filo Actinopoda no passado foi designado por Sarcomastigophora e é
constituido por cerca de 4240 espécies descritas (Brusca e Brusca, 2003). Este
filo é constituido por individuos néo flagelados, e sem locomogao do tipo das
amibas. Estes protozoarios sdo esféricos (ver figura 4) com um esqueleto
intracelular feito de silica, responsavel pela sua forma bem definida e
caracteristica, apresentam pseudopodes compridos e finos, dispostos
radialmente no corpo circular (ver figura 4) dai a designagao Heliozoarios
(Grego helios, “sol”, e radio, “raio”) (Fitter e Manuel, 1995; Hickman et al., 1997;

Brusca e Brusca, 2003).
|

|

Figura 4: Heliozoario. Observado ao microscépio com a ampliacdo 20x40.

Os heliozoarios ocorrem predominantemente em agua doce e muitas vezes
fixam-se a substratos com o auxilio de um pedunculo. Como podem ser
mantidos em culturas laboratoriais sdo muito usados para estudos de

locomogéo, alimentac&o e bioquimica (Brusca e Brusca, 2003).

Filo Ciliophora, Subclasse Peritricha

Os organismos do filo Ciliophora (Latim cilium, “cilios”; Grego phora, “exibir”)

sdo também designados ciliados (Hickman et al., 1997). Estdo descritas cerca

de 12000 espécies de ciliados, que podem ser encontrados em agua doce,
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marinha ou salobra e em solos lamacentos. Podem ser sésseis ou de vida livre,
endo ou ectosimbiontes e alguns podem ser parasitas. (Brusca e Brusca,
2003). Todos possuem cilios que batem coordenadamente, no entanto, o
arranjo dos cilios varia muito podendo até desaparecer nos adultos. Os ciliados
reproduzem-se por divisdo binaria, gemulagdo e divisdo multipla, conjugacao,

autogamia e citogamia (Hickman et al., 1997).

Género Vorticella

A designacao Vorticella deriva do latim Vortex (Hickman et al., 1997). Estes
ciliados (ver figura 5) sao individuos solitarios que podem também organizar-se
em grandes grupos (Fitter e Manuel, 1995). Cada exemplar tem cerca de 100
pm de comprimento e uma forma longa, espiralada e contractii que se
assemelha a um calice de pé alto (Fitter e Manuel, 1995). E possivel observar a
divisdo binaria (ver figura 6) das Vorticella ao microscopio (Brusca e Brusca,
2003).

Figura 5: Vorticella. Observado ao microscopio com a ampliagao 10x40.

Figura 6: Vorticella em divisdo binaria (Brusca e Brusca, 2003).
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As Vorticella também realizam reprodugao sexuada (ver figura 7). Por vezes é

possivel observar este fenémeno.

(B)

\\m—LJ ,-' S

Diviséo dos
Microndcleos

Figura 7: Vorticella reprodugédo sexuada (Brusca e Brusca, 2003).

Filo Ciliophora, Classe Polyhymenophora

Os ciliados pertencentes a esta classe, com tamanho até 2 mm (Bellman et al.,
1984), sdo nadadores altamente especializados em termos de estruturas
ciliadas, organizadas em organelos ciliares, razdo pela qual, frequentemente,
os cilios usuais estejam ausentes. Na regiao do peristoma existe sempre uma
fiada de membranelas tipicamente espiraladas. A maioria dos géneros

apresenta cilios no corpo (Fitter e Manuel, 1995).
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Género Stentor
Sao sésseis ou semi-sésseis, com forma tipica de uma trompeta (ver figura 8)
quando fixos a um substrato, mas ficam com forma oval quando nadam

livremente (Fitter e Manuel, 1995).

Figura 8: Stentor fixo e Stentor a nadar (apresentando uma forma circular).

Observado ao microscopio com a ampliagéo 10x20.

Algumas espécies nao apresentam coloragcdo, no entanto podem apresentar
coloragdo verde ou verde-azulada em fungcdo da presenca de pigmentos.
Existem individuos de determinadas espécies que podem chegar aos 2mm
(Fitter e Manuel, 1995). Na figura 9 é observavel a organizagdo da morfologia

interna de um Stentor.

Peristoma

Cavidade bucal Vacuoelo contactil

Citostoma

Micronucleos

Macromuicleos

Zona basal de fixagio—

Figura 9: Morfologia interna de um Stentor (Brusca e Brusca, 2003).
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Filo Ciliophora, Género Stylonychia

Séao ciliados ligeiramente achatados (ver figuras 10 e 11), com cerca de 150um
de comprimento. Apresentam uma fiada de cilios disposta ao longo de cada um
dos lados e uma fiada mais larga disposta na face ventral. Tém vida livre e sdo

normalmente observados em diversos substratos (Fitter e Manuel, 1995).

Figura 10: Stylonychia (Brusca e Brusca, 2003).

Figura 11: Stylonychia.
Observado ao microscopio com a ampliagao 10x60.
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Filo Ciliophora, Subclasse Hymenostomata

Ciliados nadadores ou parasitas com cilios normais em todo o corpo e com

uma membrana e trés membranelas ondulatérias na cavidade bucal nem

sempre facilmente observaveis (Fitter e Manuel, 1995).

Género Paramecium

As paramécias (ver figura 12) conjuntamente com as amibas sdo os

organismos unicelulares melhor conhecidos (Bellmann et al., 1994).

Figura 12: Paramécias.

Observado ao microscopio com a ampliagéo 10x60.

As paramécias tém forma de “palmilha” (ver figura 13) e uma dimensao entre
150 e 300um de comprimento. O organismo tem uma aparéncia assimétrica
devido ao sulco oral situado na parte ventral (Hickman et al., 1997; Brusca e
Brusca, 2003). Sdo também bem visiveis ao microscépio os cilios, que lhe
cobrem o corpo todo (Bellmann et al., 1994), e dois vacuolos contracteis
(Hickman et al., 1997; Brusca e Brusca, 2003).

As paramécias reproduzem-se assexuadamente por divisdo binaria (ver figura
14). Neste tipo de reprodugdo o micronucleo divide-se em dois que se

deslocam para cada uma das extremidades do organismo Os outros organelos
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duplicam-se e a célula separa-se em duas (Hickman et al., 1997; Brusca e
Brusca, 2003).

] Anterior
Vacuolo contractil

Micronuicleo

Magcromicleo

Vactiolo contractil

Citostoma
7

Vacuolo digestivo

Cilios

Posterior

Figura 13: Morfologia interna de uma Paramécia (Brusca e Brusca, 2003).

Figura 14: Diviséo binaria de uma paramécia (Hickman et al., 1997).
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A conjugacao (ver figura 15) é uma unido temporaria de dois individuos que
trocam nucleos entre si. Durante a unido, o macronucleo desintegra-se e os
micronucleos de ambas as células sofrem meiose, originando quatro
micronucleos haploides dos quais trés degeneram. Os micronucleos que ficam
dividem-se em dois pronucleos e cada conjugante troca um deles. Em cada
organismos da-se a fusao dos dois pronucleos (um proprio e outro proveniente

do parceiro) e restabelece-se a diploidia (Hickman et al., 1997).

Figura 15: Conjugagao em paramécias (Brusca e Brusca, 2003).

A autogamia € um processo de auto fertilizacdo similar a conjugacao excepto
no facto de n&o haver troca de nucleos (Hickman et al., 1997; Brusca e Brusca,
2003).

As paramécias apresentam um movimento tipico semelhante ao representado

na figura 16.

- =
B - W . v i

Figura16: Locomogao de uma paramécia (Brusca e Brusca, 2003).
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Reino Plantae

Divisao Bridfita
Vesicularia dubyana

O Musgo de Java (ver figuras 17 e 18) é uma planta originaria da Indonésia
(Java, Amboina; Bangka), Peninsula Malaia e Filipinas (Oliveira 1981). Os
cauldides sao ramificados irregularmente e apresentam duas fiadas de fildides
lanceolados com 10 a 15 milimetros de comprimento e 4 a 7 milimetros de
largura. Formam tufos que aderem ao substrato através de rizdéides. A
coloracao é geralmente verde-escuro, com caules ramificados irregularmente.
O crescimento O6ptimo verifica-se com: iluminacdo fraca a moderada;
temperatura a variar entre 13°-28°C; agua pouco mineralizada, embora nao
seja uma espécie exigente o que a torna particularmente adequada para o

trabalho em aquarios de escolas.

. ,,'vt '
e < e
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Figura 17: Musgo de Java.

O Musgo de Java é muito popular entre os aquariofilistas que o usam na
decoragao e como substrato para reproducédo de varias espécies assim como
para refugio para dos alevins (Oliveira, 1992; Mills, 1996; Ward, 1997). A forma

mais simples de propagagdo € através da fragmentacdo vegetativa. A
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reproducdo sexuada pode ser estudada e observada nas plantas do aquario
(Oliveira 1981).

REPRODUCAO ASSEXUADA DA Vesicularia dubyana

O Musgo de Java reproduz-se assexuadamente por fragmentagao. Alias, este
€ 0o método de propagagdo mais indicado para ser usado aquando da
plantagdo do musgo em aquario. Basta retirar da planta made um fragmento de
cerca de 10 cm de comprimento e enterra-lo sob o aredo. Se o aquario for novo
pode usar-se uma pastilha de fertilizante por cada fragmento, se o aquario ja
funcionar ha mais de um ano e tiver um substrato bem desenvolvido as
pastilhas sao dispensaveis. O uso desta planta para o estudo da reproducao
assexuada apresenta inumeras vantagens face a qualquer planta terrestre. Por
exemplo, reproduzir por estaca plantas vasculares exige vasos, terra e muito
espacgo para coloca-los. A reproducéo vegetativa do Musgo de Java pode ser
realizada em tubos de ensaio. A temperatura entre 23-27°C permite um
crescimento mais rapido, mas também se obtém bons resultados com
temperaturas a partir dos 14°C. O musgo de Java permite ainda boas

observagdes em microscopia (figura 19).

Figura 18: Musgo de Java.
Observado ao microscopio com a ampliagao 4x10.
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Observado ao microscopio com a ampliagédo 10x40.

Dada a capacidade reprodutiva do Musgo de Java e a facilidade com que esta
planta se dissemina no nosso meio ambiente é de todo o interesse evitar
contribuir para a sua propagagao. Devem, assim, os alunos ser instruidos para
recolher todos os fragmentos excedentarios de planta evitando que estes
sejam lancados no sistema de esgotos. Os restos de musgo devem ser

fervidos durante 10 minutos antes de serem lancados no lixo.

REPRODUCAO SEXUADA DA Vesicularia dubyana

A Vesicularia dubyana como qualquer outro musgo reproduz-se
sexuadamente e assexuadamente. O ciclo de vida dos musgos tem sido
estudado em muitas aulas de Biologia. No entanto, nem sempre é facil recolher
musgo, Nos campos, na altura em que é necessario leccionar este conteudo.
Por esta razdo o professor recorre frequentemente a imagens que explora
numa aula de caracter expositivo. O Musgo de Java, presente no aquario,
contorna esta situacdo, sendo possivel realizar o seu estudo em qualquer

altura do ano lectivo. O professor pode mesmo desenvolver um trabalho
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continuado de modo a que seja possivel observar a sequéncia de todas as
estruturas do ciclo de vida. Na impossibilidade de encontrar um ciclo de vida
representativo da Vesicularia dubyana apresenta-se na figura 20 um ciclo de

vida representativo de um musgo terrestre.
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Figura 20: Ciclo de vida de um musgo (Ojeda, 2006).
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Reino Animalia

Filo Gastrotricha

O Filo Gastrotricha (Grego gasteros, “estdmago”; trichos, cabelo) é constituido
por cerca de 450 espécies marinhas, salobras ou de agua doce. A maioria dos
individuos apresenta dimensdes de 250 ym, raramente excedendo os 500 ym
(Fitter e Manuel, 1995), no entanto, alguns podem atingir 3 mm (Brusca e
Brusca, 2003). Vivem geralmente em plantas aquaticas, superficie de lamas ou
entre as particulas de sedimentos arenoso (Fitter e Manuel, 1995). Os
gastrotricas de grandes dimensdes sao muitas vezes confundidos com rotiferos
ou ciliados (Brusca e Brusca, 2003). O corpo dos gastrotricas é arredondado,
flexivel, com a face ventral achatada e coberto por cilios sensitivos (figuras 21a
e 21b) que sao responsaveis pela locomocéao (Fitter e Manuel, 1995). O animal
pode dividir-se em cabega e tronco, embora alguns possam apresentar uma
cauda alongada como sucede com os Urodasys (Brusca e Brusca, 2003). O
corpo destes animais apresenta numerosas glandulas que produzem
substancias adesivas ou libertadoras e que permitem ao individuo fixar-se
temporariamente a diversos substratos do meio ambiente (Brusca e Brusca,
2003).
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Figura 21a e 21b : Representag¢des de gastrotricha (Brusca e Brusca, 2003).
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Estes animais apresentam uma cuticula exterior que varia de espessura e que
€ responsavel pela forma do individuo. Esta cuticula ajuda ao suporte dos
orgaos internos que nao se encontram alojados por qualquer cavidade. O tracto
digestivo é complexo e a digestdo e absorgao sao bastante rapidas. Os 6rgaos
excretores sao constituidos por protonefrideos. Nao ha estruturas especificas
para as trocas gasosas que se fazem por difusdo simples. Alguns gastrotricas
sdo capazes de respiragdo anaerobia. Na regido cerebral ha um ganglio
relativamente grande e dois corddes nervosos (figura 22) que se estendem ao
longo do corpo do animal. Algumas espécies apresentam ocelos pigmentados
na regidao cefalica. Nao se conhece que realizem reproducao assexuada e a
maioria das espécies sdo hermafroditas ou fémeas partenogenéticas e o
género Turbanella demonstrou capacidade regenerativa (Brusca e Brusca,
2003).

Faringe

Ovario
Recto
Tubo adesivo

Figura 22: Orgdos internos de gastrotricha (Brusca e Brusca, 2003).
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Filo Rotifera

O Filo dos rotiferos (Latim rota, “roda”; fera, “possuir’) alberga mais de 1800
espécies descritas (Brusca e Brusca, 2003). Sdo animais semelhantes a

protozoarios ciliados por apresentarem cilios dispostos em estruturas

circulares. Nos rotiferos os cilios (ver figura 23) situam-se apenas na regiao da
cabeca (Fitter e Manuel, 1995).

Figura 23: Rotifero.

Observado ao microscopio com a ampliagao 10x40.

Algumas espécies podem chegar aos 2-3 mm mas a maioria tem menos de
1mm. Apesar da pequena dimensao os rotiferos apresentam complexificagao
consideravel e grande diversidade de formas (Brusca e Brusca, 2003).

Muitos rotiferos sao solitarios e algumas formas sdo semi-sésseis ou sésseis.
Quando sésseis vivem geralmente dentro de tubos e podem formar densos
agregados. Sao comuns em agua doce e algumas espécies sao marinhas
podendo também ser encontrados na superficie da lama, rochas, nos filmes de
agua dos musgos e liquenes ou ser epizodicos em crustaceos e insectos (Fitter
e Manuel, 1995).
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Em condicbes de seca estes animais podem viver, em estado latente, até dez

anos. Os rotiferos tém um corpo contractil geralmente dividido em trés,

raramente em quatro, zonas distintas (ver figura 24): cabeca; (pescogo), tronco

e pé. Na extremidade anterior apresentam um 6rgao ciliar, a corona. Quando

activo este 6rgao assemelha-se geralmente a um par de rodas a girar (Brusca

e Brusca, 2003) muitas espécies apresentam duas pequenas manchas

oculares (Fitter e Manuel, 1995). A faringe é modificada originando um érgéo

designado mastax (Brusca e Brusca, 2003).

Célula Flama —
Cecela —

landulas Salivares

Vegioula Cloacal — 4‘—}

e

landula Pedal ——

Figura 24: Morfologia interna de um rotifero (Hickman et al.,

— Zérehro

—— i3landula Gastrica

O revestimento externo ou cuticula é transparente e flexivel o que permite

observar os 6rgaos internos. Algumas espécies apresentam na regido do

tronco uma zona rigida, couragada, por vezes protegida por espiculas,

designada por ldrica (Fitter e Manuel, 1995).
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A morfologia externa dos rotiferos € muito variavel, dada a sua diversidade e

capacidade de ora viverem livremente ora ou fixos ao substrato. Na figura 25
apresentam-se alguns exemplos de rotiferos.
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Figura 25: Exemplos da morfologia externa de diferentes rotiferos (Fitter e
Manuel, 1995).
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Filo Nematoda

Os nematodes (Grego: nematos, “linha”) sdo seres parasitas ou de vida livre,
vivem em agua doce, salgada ou no solo e distribuem-se desde as regides
polares até aos trépicos (Hickman et al., 1997). Sado seres ndo segmentados,

cilindricos (ver figuras 26), com uma extremidade posterior tipicamente afilada,

nao pigmentados, transparentes e geralmente esbranquigados (Fitter e Manuel,
1995).

Figura 26: Nematode.
Observado ao microscopio com a ampliagéo 10x40.

O corpo encontra-se coberto por uma cuticula, segregada pela epiderme, que
lhes confere proteccao em ambientes hostis (Brusca e Brusca, 2003).

Os nematodes aquaticos de vida livre alimentam-se de bactérias, fungos e
algas. Alguns podem ser predadores e alimentar-se de rotiferos, tardigrados,
pequenos anelideos e outros nematodes. (Hickman et al., 1997).

A musculatura distribui-se longitudinalmente no corpo e ndo existe musculatura
circular. Por esta razéo, sao incapazes de realizar o movimento de locomogéao
semelhante aos anelideos. A locomogao caracteristica dos nematodes (ver
figura 27) resulta apenas das contracgbes e relaxamentos da musculatura
longitudinal (Brusca e Brusca, 2003).

Os sexos sao separados e nalgumas espécies as fémeas produzem ovos dos
quais eclodem individuos perfeitamente formados, ou seja, ndo passam por
estadios larvares. Noutras espécies o desenvolvimento embrionario ocorre no
interior do corpo. Nalgumas espécies os machos s&o raros ou desconhecidos e

as fémeas reproduzem-se por partenogénese.
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Figura 27: Nematode.

Observado ao microscopio com a ampliagédo 10x60 (a esquerda).
Esquema representativo da locomogao de um nematode (Brusca e Brusca,
2003) (a direita).
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Filo Mollusca, Classe Gastrépoda

A Classe Gastropoda (Grego gaster, “estdbmago”; pous, podos, “pés”)
caracteriza-se por incluir animais de corpo assimétrico devido a tor¢cdo da
massa visceral, geralmente com uma concha que € sempre Unica, embora esta
possa estar ausente em certas espécies. Os gastréopodes apresentam a cabeca
bem desenvolvida, possuem radula, um pé grande e achatado e o manto é
bem desenvolvido. Podem apresentar branquias ou pulmdes (Hickman et al.,
1997; Brusca e Brusca, 2003).

Familia Physidae, Género Physa

Concha fina, um pouco opaca e delicada, com uma espiral relativamente

elevada que pode atingir os 16 mm (ver figura 28) (Fitter e Manuel, 1995).

Figura 28: Exemplo de Physa spp a vista desarmada.

A concha dos Physa pode ter manchas mais ou menos visiveis (ver figura 29),
sendo geralmente castanha com manchas claras de maior ou menor tamanho.
A semelhanga das manchas torna dificil a distingao entre os Physa acuta e os
P. marmorata (Salas e Garrido, 2006). Os gastropodes desta familia
apresentam enrolamento da concha sinistra (virado para a esquerda) com a

abertura corporal e pulmonar a esquerda.
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Figura 29: Physa spp.

Alimentam-se a base de algas e de restos de comida que se acumulam no
fundo do aquario. Sdo benéficos para as plantas pois limpam-nas do excesso
de algas. Sao pacificos e passam a maioria do tempo limpando as algas dos
vidros do aquario ou (Salas e Garrido, 2006) “surfando” invertidos na superficie
da agua do aquario.

Os Physa sao pulmonados (Hickman et al., 1997; Brusca e Brusca, 2003) o
que os impede de se manterem submersos por longos periodos (Salas e
Garrido, 2006).

Estes individuos sdo hermafroditas, pdéem ovos, protegidos num casulo
gelatinoso, sobre plantas, rochas, vidros do aquario, superficies dos filtros ou
terméstatos. Estes gastropodes reproduzem-se anualmente e sao muito
prolificos, no entanto participam na limpeza do aquario e nao sao prejudiciais
para as plantas. Um excesso de populacdo destes animais denota sempre um
excesso de alimentagao podendo por isso ser um aviso para a necessidade de
verificar a manutencdo do aquario (Salas e Garrido, 2006). A reproducao

ocorre geralmente entre Abril e Maio.
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Filo Annelida, Subclasse Oligochaeta, Género Aelosoma

O filo Annelida (Grego, annultus, “anelado”) inclui cerca de 16500 espécies e é
constituida por espécies terrestres, de agua doce e algumas marinhas (Brusca
e Brusca, 2003). A Subclasse Oligochaeta (Grego, oligos, “poucos”; chaité,
“‘cerdas compridas”) apresenta uma segmentagao conspicua e um numero
variavel de segmentos, sem parapodes, com cerdas. Possuem cavidade
celomica grande geralmente dividida por septos intersegmentarios. Sao

hermafroditas, com desenvolvimento directo (Hickman et al.,1997).

Figura 30: Aelosoma num foliolo de musgo de Java.

Observado ao microscopio com a ampliagado 10x20.

O género Aelosoma (Grego aiolos, “movimento rapido”; soma, “corpo”), é
constituido por pequenos individuos, geralmente de comprimento entre 1-5 mm
de comprimento, mas podem atingir 10 mm. Apresentam o corpo normalmente
coberto por cerdas e transparente (ver figuras 30 e 31), excepto em

pontuagdes imediatamente por baixo da pele que podem assumir coloragao
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vermelha, azul, verde ou ndo apresentarem cor. As cerdas estao presentes
quer na face ventral quer na face dorsal. A reproducdo assexuada por
gemulacdo é usual. O corpo é contracti, mas ndo contribui para a
movimentacdo do animal, que é da responsabilidade das cerdas. As cerdas
também sao responsaveis por reunir a matéria que servira de alimento (Fitter e
Manuel, 1995).

Figura 31: Exemplos de anelideos oligoquetas do género Aelosoma (Fitter e
Manuel, 1995).

Filo Arthropoda, Subclasse Ostracoda

A subclasse Ostracoda é constituida por mais de 13000 espécies descritas
(Brusca e Brusca, 2003). Os ostracodos (Grego: ostrakodes, “tém concha”)
(Hickman et al., 1997) possuem uma carapacga (ver figura 32) com uma forma
entre o oval e a forma de um feijao, podendo apresentar-se esculpida com
diversos padrbes (Fitter e Manuel, 1995). O facto de a carapaga apresentar
semelhangas com as duas valvas dos bivalves pode, inicialmente, induzir a

erros de identificagdo e classificagdo. Podem ser marinhos, de agua doce
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(geralmente encontram-se nos fundos e poucos sao pelagicos) e alguns
habitam no humus da floresta (Kikenthal et al., 1986). Apresentam
desenvolvimento indirecto (Hickman et al., 1997).

Os ostracodos apresentam comprimentos que variam geralmente entre os 0.1
e 2 mm, no entanto, certos géneros (e.g., Gigantocypris) podem atingir 32 mm
(Brusca e Brusca, 2003). Ja Hickman (1997) defende que a maioria das
espécies europeias de agua doce apresenta tamanho variavel entre 0,5 e 3 mm

podendo certas espécies atingir dimensdes maiores.

Figura 32: Ostracodo.

Observado ao microscopio com a ampliagao 10x20.

Internamente o corpo forma uma massa central com segmentacdo muito
reduzida e pouco discernivel, com um tronco (ver figura 33) dividido em térax e
abdémen e do qual emergem entre seis e oito apéndices (incluindo o érgao
copulador). Os primeiros dois pares sao antenas, geralmente grandes e
ramificadas que terminam num aglomerado de cerdas; a mandibula e maxila e
0 5° membro tém fungbes associadas a alimentagdo e os dois ultimos pares
associadas a locomocao e limpeza (ver figura 34) (Fitter e Manuel, 1995;
Hickman et al., 1997; Brusca e Brusca, 2003). Na regido terminal do corpo &
ainda identificavel a cauda ou furca (Fitter e Manuel, 1995; Hickman et al.,
1997; Brusca e Brusca, 2003).

E normal encontrarem-se a nadar em torno de vegetacdo os sobre os

sedimentos (Fitter e Manuel, 1995) e tém habitos alimentares diversificado,
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podendo ser herbivoros, necréfagos ou predadores (Hickman et al., 1997).
Existe mesmo uma espécie Sheina orri parasita das guelras de peixes (Brusca
e Brusca, 2003).

Antenula

Orgéo de
Zenker

7° membro
limpeza

5° membro
masculino

Mandibula

feminino

Figura 33: Apéndices dos ostracodos (Brusca e Brusca, 2003).

Os ostracodos sdo um dos grupos de maior sucesso dos crustaceos. S&o
também o melhor registo féssil de todos os artropodes e existem desde o
Ordovicico. Estdo descritas cerca de 65000 espécies fésseis de ostracodos
(Brusca e Brusca, 2003).

115



Filo Cordata

Danio rerio

O Danio rerio (Hamilton, 1822) é também conhecido por peixe zebra (ver figura
34). A bibliografia antiga refere-se aos peixes zebra como Brachydanio rerio,
Cyprinus rerios e Perilampus striatus (por exemplo, no Aquario Vasco da Gama
também sdo assim designados). A designacédo Danio rerio sé foi definida em
1993 (Meyer et al, 1993). O nome vulgar zebra é explicado pelas
caracteristicas listas de cores entre o azul e purpura dispostas ao longo do
corpo destes peixes. Os Danio rerio sdo nativos dos rios e canais de arrozais
da costa oriental da india, do Bangladesh e do Sri Lanka (Delaney et al, 2002).
Apresentam comprimentos entre os 120 mm e os 450 mm. Sao muito
irrequietos e activos e parecem gostar mais dos niveis superiores do aquario.
Vivem geralmente cinco anos, em cardumes, e s&o pacificos mas dificeis de
capturar (Mills et al, 1988; Mills 1996).

Os Danio rerio ndo sao exigentes em termos ambientais sendo as condi¢des
Optimas para o seu desenvolvimento e reproducado: Amoénia = 0 mg/l; Nitritos =
0 mg/l; Nitratos < 15 mg/l; pH entre 6.0 e 7.5; GH - até 12 dH; KH - até 8 dH;
Temperatura entre: 18-24°C durante o desenvolvimento normal 26°C a 27°C
durante a reproducéo (Oliveira, 1992; Tetra, 1994; Sera, s.d.).

A alimentacédo destes peixes consiste em comida seca para peixes de agua
quente, que pode ser adquirida nas casas da especialidade. Podem ainda
ingerir: larvas de Drosophila e outros insectos, pequenos crustaceos e

ocasionalmente algas.
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Figura 34: Peixes zebra ou Danio rerio.

Os machos sédo geralmente um pouco menores e mais delgados que as
fémeas e geralmente com cores mais vivas, no entanto a sua distingao pode
ser dificil (Mills et al, 1988).

Os Danio rerio tornaram-se um dos seres vivos favoritos para o estudo do
desenvolvimento dos vertebrados por apresentarem as seguintes
caracteristicas: elevado numero de descendentes, reproducdo durante todo o
ano, faceis de tratar e resistentes a alteracbes no meio ambiente e a doencas.
Os embrides sao transparentes (ver figura 35), e desenvolvem-se fora do corpo
materno, com um desenvolvimento embrionario rapido, visto que 24 horas apés
a fertilizagao tém formados a maioria dos tecidos e 6rgaos primordiais (Gilbert,
2000).
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Figura 35: Ovo com embrido de Danio rerio.

Observado ao microscopio com a ampliagao 5x10.

O Danio rerio tem fecundagao externa e € possivel observar o desenvolvimento

embrionario num periodo de 72 horas (ver figuras 36 e 37).
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Figura 36: Ciclo de vida do Danio rerio (EMBL, 2005).
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Figura 37: Desenvolvimento embrionario do Danio rerio.



A libertagdo dos gametas ocorre geralmente de manha cedo. Os progenitores
tém tendéncia a comer os ovos e as larvas, por isto € conveniente forrar o
fundo do aquario com berlindes ou utilizar uma rede que separe os pais dos
ovos ou larvas. Os peixes zebra sdo eximios saltadores e saltam
frequentemente para as divisorias criadas no aquario para separar 0s juvenis.

Devido as dificuldades de manuseamento dos peixes pelos alunos no que
concerne a estimulagdo dos peixes para a libertagdo dos gametas, sugere-se
que apdés a jungdo dos casal de peixes na caixa, para criagdo, se verifique
todas as manhas a existéncia de ovos. Quando estes forem detectados os
progenitores devem ser retirados da caixa e no topo desta deve ser colocada
uma rede mosquiteira (ver figuras 38 e 39), dado que como ja se disse os
peixes adultos tendem a saltar para dentro destas caixas para comer os

juvenis.

Figura 38: Aquario com separadores para criagao de peixes zebra.
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Figura 39: Separadores colocados no interior do aquario para criagao de
peixes zebra feitos com caixas de telemdvel, rede mosquiteira, agrafos e clips.
As caixas apresentam orificios para circulagédo da agua. Depois de tirados os

progenitores estes orificios devem ser tapados com parafilme.
As larvas de peixe zebra nos primeiros dias de vida sdo muito sensiveis, por

isso, o local onde se encontram nao deve sofrer arejamento para que nao

exista turbuléncia da agua.
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