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RESUMO

O polvo-comum, Octopus vulgaris, Cuvier, 1797, € uma espécie de alto
valor comercial, capturada como espécie acessoria pela frota de arrasto de
portas e, desde 2003, por uma frota especializada em sua exploracdo
empregando potes, o que aumentou consideravelmente o esforco pesqueiro
dirigido a espécie, reforcando a necessidade de um correto manejo. O estudo
do crescimento € fundamental para o entendimento do ciclo de vida e dinamica
populacional da espécie e posterior elaboracdo de plano de gestdo eficiente
para o recurso. Neste trabalho, 120 mandibulas de O. vulgaris tiveram seus
anéis contados e, assumindo cada anel como correspondente a um dia na vida
dos individuos, foram ajustadas curvas de crescimento considerando a idade
(Id) em relacdo ao comprimento dorsal do manto (CDM), peso total (Pt) e
comprimento de crista da mandibula superior (Ccr). A hipétese de formacéo
diaria dos anéis ainda ndo foi validada, porém apresenta fortes indicios,
devendo ser investigada em trabalhos futuros. Os individuos analisados
possuiam entre 50 e 163 mm de comprimento dorsal de manto (162 e 290
aneéis, respectivamente) e 55 a 1.498 g de peso total (164 e 356 anéis,
respectivamente). Em todas as situagdes analisadas o melhor ajuste foi obtido
com equacdes potenciais; CDM= 0,876x 1d°®, Pt = 0,001x Id*>***
CCr=0,210 x 1d*",

Palavras-chave : Octopus, crescimento, anéis etarios, mandibulas, pesca
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ABSTRACT

The common-octopus, Octopus vulgaris, Cuvier, 1797, is a species of
high commercial value, caught as bycatch by the double-otter trawl fishery off
south-southeast Brazilian coast, and since 2003 as main target of a pot longline
fleet, which highly increased the fishing effort towards the species. The ageing
estimate has great importance on the comprehension of species life cycle and
population dynamics, and further elaboration of a correct management planning
of its explotation. In this study, 120 beaks of O. vulgaris had its rings counted
and, considering a hypothetical deposition of one-ring per day, growth curves
were adjusted, taking into account the relation between estimated ‘age’ (a) and
dorsal mantle lenght (DML), total weight (Wt) and upper beak crest lenght
(CrL). The octopuses analysed ranged from 50-163mm of dorsal mantle lenght
(162 and 290 rings, respectively) and 55-1.498 g of total weight (164 and 356
rings, respectively). The best fit for all the analyzed sittuations was found using
power equations: DML= 0,876x a’®"*, WT = 0,001x a****, CrL= 0,210x a>"*®°

Key-words : Octopus, growth, age rings, beaks, fisheries
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1. INTRODUCAO

1.1 Panorama Pesqueiro

A extracdo de recursos marinhos vem sendo realizada desde tempos
remotos e exploracdes arqueoldgicas ja encontraram artefatos utilizados para

a captura de pescado em civilizagGes bastante primitivas.

A principio uma atividade de subsisténcia, no Brasil passou a ser vista
como atividade nacional de cunho comercial a partir de 1765, quando a Coroa

Portuguesa regulamentou a pesca da baleia (CASTRO et al., 2005).

A passagem de atividade de subsisténcia para atividade comercial, o
aumento da demanda e as grandes inovacgles tecnoldgicas, aumentaram
gradativamente a exploracao de pescado, culminando em uma grande crise do

setor, devido a sobrexplotacdo de diversos recursos.

Até a década de 80, a pesca era vista como uma atividade sobre
recursos inesgotaveis e as preocupacdes giravam em torno da descoberta de
novas tecnologias que permitissem uma extracdo cada vez maior. Com a
deplecdo de diversos recursos a partir da década de 90 a preocupacédo com a
situacdo dos estoques e medidas de gerenciamento dos mesmos comegou a
ganhar forga (DIAS-NETO & MARRUL-FILHO, 2003; FAO, 2006).

Apesar destes esforcos, a propor¢ao dos estoques sobrexplotados nao
mudou muito nos ultimos 10 anos e estima-se que apenas 25% dos principais
recursos pesqueiros mundiais estejam subexplotados ou moderadamente
explotados, 50% estejam na totalmente explorados ou com capturas proximas
ao maximo sustentavel e 25% estejam sobrexplotados, esgotados ou em fase
de recuperacéao (FAO, 2006).



No Brasil a situacdo ndo é diferente; as caracteristicas tropicais e
subtropicais das aguas brasileiras contribuem para dificultar a existéncia de
estoques densos, concentrado o esforco sobre as poucas espécies que
oferecem condi¢cdes de manter uma atividade rentavel e sustentavel (DIAS-
NETO & MARRUL-FILHO, 2003). Os mesmos autores colocam a sobrepesca
dos recursos como uma das principais causas da faléncia do setor pesqueiro,
ja que os baixos rendimentos oriundos da escassez das principais espécies de

pescado tornam estas pescarias economicamente inviaveis.

Esta situacdo ndo apresenta solucdes faceis, devido ao grande nimero
de interesses envolvidos, e poderia ser apresentada como o que HARDIN
(1968) definiu como “a tragédia dos comuns”, que coloca a propria
necessidade humana de recursos e nossa mentalidade acerca do que é “bem
de uso comum” como causa deste cenério. No Brasil, 0 setor pesqueiro gera
cerca de 800 mil empregos diretos e € composto por um parque industrial de
mais de 300 empresas, 0 que ndo é tdo expressivo no contexto econémico
nacional, mas € uma das poucas oportunidades de trabalho e renda para um
expressivo numero de comunidades litoraneas e (DIAS-NETO, 2002).

HARDIN (1968) sugere que a tecnologia e a ciéncia, por si sO, nhao
seriam capazes de solucionar este tipo de problema, uma vez que nédo geram
mudancas nos valores e ideais da sociedade, o que é reforcado por LUDWIG
(2001), que inclui a sobrepesca no rol dos “problemas complexos”, com
diversos pontos de vista a serem considerados e recomenda uma maior
integracdo entre os diversos atores envolvidos na atividade pesqueira
(pescadores, pesquisadores, autoridades, etc.), para que possa haver uma
gestao participativa dos recursos. A FAO (2006) também reitera a importancia

de uma gestao que inclua a participacao de diferentes setores.

CASTRO et al. (2005) mencionam a dificuldade da identificacdo da frota
por espécie alvo, uma vez que a crise dos principais recursos torna cada vez
mais relevantes espécies anteriormente tidas como fauna acompanhante.
Neste contexto, a pesca de cefalopodes surge como uma alternativa aos

recursos tradicionais esgotados. PIATKOWSKI et al. (2001) sugerem que a



sobrepesca de algumas espécies de peixes pode, além de ter aumentando a
demanda por recursos alternativos, ter gerado um impacto positivo nas
populacbes de cefalopodes. FONSECA et al. (2002) menciona que mesmo
tendo desembarques menores, os cefalopodes possuem um valor de mercado
cerca de 3 vezes maior do que boa parte das espécies de telebsteos.
OOSTHUIZEN (2003) verificando a viabilidade da implantacdo de uma
atividade pesqueira voltada para a captura de O. vulgaris, cita Australia, Japao,
Coréia, Espanha e Portugal como paises com mercado existente para este

recurso.

No entanto, na principal zona de pesca de arrasto espanhola dedicada a
captura de cefalépodes, o Banco Saariano (21-25° N), HERNANDEZ & BAS
(1993), notaram uma diminuicdo no comprimento modal de captura de O.
vulgaris, quando compararam registros de 1970 e 1990, bem como o
desaparecimento das classes de comprimento superiores. Os autores atribuem
esta alteracdo na estrutura populacional ao aumento da atividade pesqueira e
as flutuacbes anuais naturais da espécie. HERNANDEZ-GARCIA et al. (1998),
analisando a captura por unidade de esforco (CPUE) nesta mesma regiao,
observaram um declinio na abundancia de O. vulgaris mesmo com um

aumento no nimero de armadilhas.

No Brasil o interesse na captura de polvos € crescente. Até 2003 a
captura industrial de O. vulgaris se dava como fauna acompanhante do
arrasto-duplo de portas, destinado a captura de camardo. Como alternativa a
recursos sobrexplotados, em 2003 surgiu uma nova frota, especializada na
captura da espécie utilizando espinhéis com covos (FIGURA 01), que na
atualidade possui 22 embarcacgdes permissionadas, trabalhando com cerca de
20 mil potes cada uma (TOMAS & AVILA-DA-SILVA, 2006a).
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Figura 01- Esquema representativo do petrecho utilizado pela frota de espinhel
de potes para a captura de polvo no sudeste e sul do Brasil. Figuras: Gastdo Bastos.



Com isso, a captura da espécie que, segundo dados do IBAMA (2003),
havia declinado em 2002, entrou em franco crescimento a partir de 2003
(IBAMA, 2004a, 2004b, 2005, 2007) (FIGURA 02), devido ao aumento do
esforco gerado pela nova frota. Neste novo quadro, o Estado de Sao Paulo
(principal ponto de desembarque dessa nova frota), que ocupava a 4° posicéo
em producdo de polvo no Brasil, em 2001, passou a concentrar 41% destes
desembarques no pais em 2005, ocupando a 12 colocacédo (IBAMA, 2007). As
variacbes da producdo pesqueira entre 2001 e 2005, por unidade da

federacao, podem ser acompanhadas na FIGURA 03.
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Figura 02- Producdo pesqueira de polvo (em toneladas) no Brasil entre os anos de
2001 a 2005. (Fonte: IBAMA, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2007).
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Figura 03 - Producéo de polvos (em toneladas), por unidades da federagéo, entre
2001 e 2005. (Fonte: IBAMA, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2007).

No Estado de Sdo Paulo, segundo dados do Instituto de Pesca’, a
producdo pesqueira geral se manteve estavel, com algumas flutuagces desde
1999, ap6s um declinio em relagdo a 1998 (FIGURA 04). No entanto, no caso
do polvo o aumento das capturas, decorrente do inicio da pesca de potes, é
bastante nitido (FIGURA 05). Em 2003 a producao de polvos representou 52%
das capturas de moluscos e 1,2% das capturas totais desembarcadas (AVILA-
DA-SILVA et al., 2004).

! Instituto de Pesca- APTA- SAA- SP. Disponivel em www.pesca.sp.gov.br; acessado em abril
de 2007.
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Figura 04 - Producéo pesqueira total (em toneladas) no Estado de S&o Paulo entre
1998 e 2005 (Fonte: Instituto de Pesca- APTA- SAA- SP. Disponivel em:

WWW.pesca.sp.gov.br; acessado em abril de 2007).
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Figura 05 - Producéo total de polvos e da pesca com covos no Estado de S&o Paulo
entre os anos de 1998 a 2005 (Fonte: Instituto de Pesca- APTA- SAA- SP. Disponivel

em: www.pesca.sp.gov.br; acessado em abril de 2007).




TOMAS (2003), analisando a dinAmica populacional e avaliando o
estoque de O. vulgaris no sudeste-sul do Brasil, sugeriu que a espécie ainda
se encontrava subexplotada e que poderia ser um recurso alternativo as
populacdes ja em colapso. Com a entrada da frota de espinhel de potes na
exploracdo do O. vulgaris e consequente aumento do esfor¢o, novos estudos
estdo sendo realizados para avaliar a atual situacdo do estoque (TOMAS &
AVILA-DA-SILVA, 2006b).

1.2 Caracterizacédo da Area de estudo

Os organismos utilizados neste estudo foram coletados na Plataforma
Continental Sudeste (PCS), que se estende de Cabo Frio (23° S) a Cabo de
Santa Marta Grande (28° 40’ S), entre as is6batas de 5 e 120 metros (06).

23S
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Figura 06- Areas de coletas dos individuos de O. vulgaris entre 1999 e 2000,

utilizados no presente estudo.

Esta regidao, com 1100 km de extenséo, possui formato de lua crescente
e sua plataforma continental é mais larga na por¢édo central (230 km) e mais
estreita na regiao proxima a Cabo Frio (50 km) e Cabo de Santa Marta Grande

(70 km). Sua topografia € suave, com isGbatas paralelas a linha da costa, e a



qguebra da plataforma continental varia entre as is6batas de 120 e 180 metros
(CASTRO-FILHO & MIRANDA, 1998).

Na parte mais ao norte da PCS, na regido de Cabo Frio, a linha de costa
muda abruptamente de direcdo, de Norte-Sul, para Leste-Oeste, gerando
vortices ciclénicos da Corrente do Brasil (CASTRO-FILHO & MIRANDA, 1998).

As principais massas de agua que circulam pela PCS sdo: Agua
Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Costeira (AC). A
AT apresenta maiores temperaturas (T> 20° C) e salinidade (S> 36,4), devido
a intensa radiacdo e excesso de evaporacdo. E transportada para sudoeste
pela Corrente do Brasil, misturando-se com aguas mais frias e menos salinas,
de origem costeira, no decorrer de seu percurso (DEIRO et al., 2005). A ACAS
apresenta temperaturas entre 6° C e 20° C e salinidades entre 34,6 e 36,4; flui
para sudoeste abaixo da Corrente do Brasil e € rica em sais e nutrientes e
pobre em oxigénio dissolvido(CASTRO-FILHO & MIRANDA, op cit). A AC é
formada pela mistura da AT e da agua doce vinda de descargas continentais e
tem, portanto, os menores valores de salinidade (S< 33) e as mais altas

temperaturas (T> 24° C).

A regido da PCS, apesar do alto indice pluviométrico, recebe baixo
aporte de agua doce, especialmente na costa de Santa Catarina (EMILSSON,
1961), porém hé interferéncias do fluxo de agua fria e pouco salina oriunda do
estuario do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, principalmente na parte mais ao
sul (CAMPOS et al. 1999a).

Os ventos predominantes de nordeste durante o verdo fazem com que
as aguas superficiais se afastem da costa, através do transporte de Ekman.
Como resultado deste movimento a ACAS penetra pelo fundo da plataforma
continental, formando uma forte termoclina sazonal (CASTRO-FILHO &
MIRANDA, 1998; LIMA, 1996). Como a ACAS é rica em nutrientes e sais, ha
um aumento na produtividade primaria, gerando condicbes para o0
estabelecimento de intensa atividade em todos os niveis da teia trofica,

favorecendo também o recrutamento de muitas espécies.



No inverno, as reversbes na direcdo dos ventos sao frequentes e
intensas devido a passagem de sistemas frontais que vem de sudoeste,
fazendo com que haja um transporte das aguas superficiais para norte e no
sentido da costa. A estratificacdo da coluna de agua se enfraquece e a ACAS
se retrai para a quebra da plataforma continental (CASTELAO et al., 2004).
Essa condicdo ndo é obrigatoria e mesmo no inverno pode haver penetracéo
da ACAS, dependendo das condicdes de vento (CASTRO-FILHO & MIRANDA,
1998). A ocorréncia de fendbmenos ENOS (El Nifo-Oscilagdo Sul), por
exemplo, pode alterar significativamente esse padrao sazonal (CAMPOS et al.
1999a).

Os vortices ciclonicos gerados pelos meandros da Corrente do Brasil
também contribuem para o surgimento de ressurgéncias ao longo da
plataforma continental externa, especialmente na regido de Cabo Frio
(CASTRO-FILHO & MIRANDA, 1998; CASTELAO et al., 2004).

A somatoria destes dois tipos de ressurgéncias auxilia na renovacao da
agua e aporte de nutrientes, mantendo a producéo primaria durante o ano todo
(CAMPOS et al. 1999b).
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1.3 Descricéo da espécie

Figura 07 — llustracdo do polvo-comum, Octopus vulgaris. Fonte: FAO

O polvo-comum, Octopus vulgaris, (FIGURA 07) € uma espécie
conhecida e explorada h& alguns milénios. Desenhos em anforas e ceramicas
gregas e romanas indicam que o género Octopus era parte do cotidiano dos
seres-humanos desde épocas remotas (MANGOLD, 1983). Antes das
descri¢cdes cientificas realizadas por Cuvier, em 1797, e Lamarck, em 1798,
Aristoteles ja havia corretamente separado a espécie de outros seis
octopodideos em aguas do Mediterraneo (MANGOLD, op. cit.).

A espécie O. vulgaris possui bracos robustos, com duas fileiras de
ventosas e comprimentos e larguras semelhantes, sendo o par de bragos
dorsais um pouco menor. O braco hectocotilizado dos machos (terceiro braco
do lado direito) também € menor, devido a modificacdo de sua extremidade em
uma ligula pequena (menos de 2,5% do comprimento do bracgo
hectocotilizado), em forma de colher. A parte externa das branquias possui de
07 a 11 lamelas branquiais, incluindo a lamela terminal (ROPER et al., 1983).

Pode alcancar 250 mm de comprimento dorsal de manto e mais 1 metro de

11



comprimento total e até 10 quilogramas de peso total, sendo mais comum
individuos com cerca de 3 quilogramas (CEPHBASE).

A espécie atribui-se uma ampla distribuicdo geografica em aguas
tropicais, subtropicais e temperadas de todos 0s oceanos, exceto em regides
polares e subpolares (MANGOLD, 1983), e pode ser encontrada desde o inicio

do infralitoral até profundidades de 150 metros em habitats diversos.

KAYES (1974), observando os padrdes diarios de atividade de O. vulgaris
no Mediterraneo, ndo registrou comportamentos territorialistas, o que parece
ser verdadeiro quando o numero de refagios é suficiente. O mesmo autor
observou que nem sempre os individuos retornavam imediatamente ao mesmo
reflgio apds excursbes de caga, sO voltando a estes apds algumas horas ou
dias.

S&8o predadores oportunistas e se alimentam principalmente de
crustaceos, moluscos e peixes. SMALE & BUCHAN (1981) identificaram
mexilnGes como a dieta preferencial da espécie na Africa do Sul. Na costa
oeste do Atlantico Norte, FIORITO & GHERARDI (1999) também identificaram
moluscos como itens alimentares preferenciais. Ja MANGOLD (1983) descreve
gue em experimentos em laboratério, oferecendo como presas caranguejos,

moluscos e peixes, houve preferéncia pelos caranguejos.

Possuem uma alta taxa de conversao alimentar (cerca de 50%), e se
alimentam mais intensamente em temperaturas mais elevadas (dentro da faixa
de temperatura a qual estd adaptado). Podem permanecer por grandes
periodos de tempo sem se alimentar, quando entdo utilizam as proteinas

musculares para suprir 0s custos metabdlicos (MANGOLD, op. cit.).

S&ao organismos semelparicos e o tamanho médio de maturacdo gonadal
(Lso) da populacdo estudada é de 110 mm de comprimento dorsal de manto
(TOMAS, 2003). Apés a copula, a fémea procura um refligio onde deposita
numerosas fileiras de ovos e ai permanece deles até sua eclosdo. Durante

este periodo ela ndo se alimenta e acaba perecendo logo apds a eclosdo dos
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ovos. Os machos podem viver por um periodo relativamente maior. TOMAS
(2003) afirma que a atividade reprodutiva ocorre ao longo do ano inteiro, sem

picos sazonais para a populacéo do sudeste e sul do Brasil.

Classificacao Taxondmica:

Filo Mollusca
Classe Cephalopoda
Subclasse Coleoidea
Ordem Octopoda
Subordem Incirrata
Familia Octopodidae
SubFamilia Octopodinae
Género Octopus

Espécie Octopus vulgaris
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1.4 Caracteristicas das Mandibulas

A boca dos cefalépodes se encontra na regido central da coroa de
bracos sendo formada por musculos, glandulas e a mandibula, composta de
duas partes (mandibula superior e inferior) articuladas, constituidas por quitina

e com aspecto semelhante a um bico.

Estas duas partes possuem forma e funcéo diferenciadas. A mandibula
inferior comporta os musculos que controlam os movimentos da mandibula
superior, responsavel pelo corte do alimento através de sua movimentacao
(RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ, 1998).

Para descrever as diferentes regides da mandibula sera utilizada neste
trabalho a nomenclatura proposta por CLARKE (1962) (FIGURA 08).

Mandibula Superior Mandibula Inferior

Figura 08 — Nomenclatura utilizada para descrever as diferentes regides das
mandibulas de Octopus vulgaris, de acordo com o proposto por CLARKE (1962). A:
Parede Lateral; B: Crista; C: Capuz; D: Rostro; E: Asa.
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As principais caracteristicas de mandibulas de octopodideos, segundo
CLARKE (op. cit.) séo:
- Mandibula superior:
= rostro desgastado;
= angulo da mandibula obtuso, arredondado e pouco distinguivel,
= acentuada reentrancia na porcao posterior da parede lateral;
* capuz bastante curto.
- Mandibula inferior:
= rostro bastante desgastado (em O. vulgaris, O. bairdi e Eledone
cirrhosa);
= angulo da mandibula muito pouco distinguivel por causa da
curvatura do rostro que o torna continuo com o ombro;
= a porcdo medial da asa se estende consideravelmente em
direcdo a porgcdo terminal da mandibula, estando boa parte da

asa dentro da parede lateral;

Aparentemente, as areas mais rigidas das mandibulas apresentam mais
pigmentacdo, assim, a area rostral é bastante escura e ha um clareamento em
direcdo ao lado oposto da parede lateral, sendo a parte terminal da parede
lateral quase transparente. Esta area transparente corresponde a Ultima
por¢cdo incrementada pela mandibula, o que poderia demonstrar um padrédo de
coloracdo relacionado ao tempo de deposicao de material, uma vez que
mandibulas de menor tamanho costumam ser mais claras que mandibulas
maiores. HERNANDEZ-GARCIA (2003) encontrou relacdo entre o grau de
pigmentacdo das mandibulas da lula Todaropsis eblanae e o estagio de

maturagcdo gonadal dos individuos no Atlantico Leste.

Por apresentarem poucas estruturas rigidas no corpo, as mandibulas
dos cefalopodes tém grande importancia no estudo das suas relacdes troficas,
uma vez que é uma das poucas estruturas que perduram por um tempo

consideravel no estbmago de seus predadores (CLARKE, 1962).
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No entanto, nos octopodideos, os padrdoes morfométricos das
mandibulas ndo sdo claramente distintivos entre as espécies, dificultando a
identificacdo além do nivel de género (OGDEN et at., 1998). Mesmo assim,
essa identificacdo pode ser bastante util, principalmente em regiées com pouca
diversidade de octopodideos (OGDEN op. cit.).

NIXON (1973) sugere o comprimento de crista da mandibula superior

como um bom parametro para a estimativa do peso total do individuo.

1.5 Estudos de idade e crescimento

A determinacdo da idade é fundamental para compreensdo do ciclo de
vida de uma espécie, para que seja possivel modelar a dindmica de sua
populacdo e assim realizar um correto gerenciamento de sua exploracao
(RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ, 1998; CORTEZ et al., 1999; TOMAS,
2003).

Octopus vulgaris apresenta ciclo de vida curto, cerca de 12 meses
(JACKSON & CHOAT, 1992; DOMAIN et al., 2000; HERNANDEZ-LOPES et al,
2001), dividido em duas fases: a planctbnica, que tem inicio logo apos a
eclosdo dos ovos, e a bentdnica, que se inicia quando os organismos da fase
planctonica tornam-se mais densos e migram para 0 substrato onde se
assentam (MANGOLD, 1983). O crescimento, rapido durante todo o ciclo de
vida, difere nestas duas etapas, seguindo um modelo exponencial durante a
fase planctdénica, e logaritmico ou potencial durante a fase bentbnica
(MANGOLD, 1983; SEMMENS et al., 2004).

Na populacéo localizada entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta
Grande Grande (29° S), a reproducao ocorre ao longo de todo o ano, néo
sendo observados picos sazonais de atividade reprodutiva, o que dificulta a
identificacdo de coortes (TOMAS, 2003). Estes fatos, somados a um
crescimento nao assintético (MANGOLD, 1983; JACKSON & CHOAT, 1992;
SEMMENS et al., 2004), dificultam a aplicacdo de métodos de analise de
freqUuéncias de comprimento para a determinagdo de sua composicao etaria e
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taxas de crescimento. Ainda assim, alguns autores, como GUERRA (1977),
GUERRA (1979), PEREIRO & BRAVO-DE-LAGUNA (1979), ARREGUIN-
SANCHEZ (1992) aplicaram esses meétodos para ajustar modelos de von
Bertalanffy para estimar o crescimento de O. vulgaris. Diversos trabalhos
observam que este tipo de analise pode resultar em estimativas de
longevidade exageradas, ndo atingindo_um ajuste adequado (MANGOLD,
1983; JACKSON & CHOAT, 1992; ALFORD & JACKSON, 1993; DAY &
TAYLOR, 1997; JACKSON et al., 2000; SEMMENS et al., 2004).

A taxa de crescimento de O. vulgaris pode ser influenciada por uma série
de fatores, como temperatura, qualidade e disponibilidade de alimento,
tamanho do individuo e atividade reprodutiva, o que dificulta enormemente a
comparacao de resultados obtidos em experimentos com animais mantidos em
cativeiro com o que ocorre em seu habitat natural (MANGOLD, 1983; RAYA &
HERNANDEZ-GONZALEZ, 1998). Mesmo pequenas alteracdes de
temperatura, especialmente nas fases iniciais do ciclo de vida, podem causar
grandes variagbes nas taxas de crescimento dos cefalépodes (JACKSON,
2004; SEMMENS et al., 2004). FORSYTHE (2004) menciona que a lula Loligo
forbesi pode alcancar tamanho trés vezes maior apos 90 dias, se cultivada

com temperatura média somente um 1°C mais elevada.

Além disso, mesmo com condicbes ambientais controladas, h& grande
variacéo individual nas taxas de crescimento (DOMAIN et al., 2000). WELLS
et al. (1983) estudando O. vulgaris da costa da Franc¢a notou diferencas de até
50% no consumo de oxigénio em animais de tamanhos idénticos, has mesmas
condigbes de cultivo, indicando grande variagdo nas taxas metabolicas

individuais.

Estatélitos sdo estruturas largamente utilizadas para a determinacéo de
idade em cefalopodes (JEREB et al.,, 1991; BETTENCOURT & GUERRA,
2000; SEMMENS & MOLTSCHANIWSKYJ, 2000; AGUIAR, 2006), porém mais
aplicados as lulas. As mandibulas de O. vulgaris sédo estruturas mais
aconselhaveis para a visualizacdo dos incrementos, uma vez que 0s estatolitos

dos polvos sdo pequenos e quebradicos. LEPORATI et al. (comunicacéo
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pessoal®) estdo avaliando a possibilidade da utilizacdo das conchas vestigiais
para a etarizacdo de Octopus pallidus. SOUSA-REIS & FERNANDES (2002)
realizaram experimento de estudo de anéis etarios em conchas vestigiais de O.
vulgaris na costa portuguesa, porém nao obtiveram resultados satisfatorios.
CLARKE (1965) analisou a deposi¢do de incrementos em mandibulas da lula
Moroteuthis ingens e encontrou ciclos de largura variada de deposicdo dos
incrementos, sem, no entanto, conseguir identificar o tempo transcorrido na

deposicéo de cada ciclo.

Os padrbes regulares de atividades e algumas evidéncias de ritmos
enddgenos induzidos por ciclos “claro-escuro” tém sido reportados para O.
vulgaris e podem refletir-se na estrutura quitinosa das mandibulas (Cob et al.,
1995 apud RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ, 1998), resultando em
formacéo de anéis. RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ (1998), HERNANDEZ-
LOPEZ et al. (2001) e OOSTHUIZEN (2003) verificaram a presenca de
deposicdo de incrementos, possivelmente diarios, em mandibulas de O.
vulgaris de populacdes do noroeste africano, das llhas Canarias (Espanha) e

costa sudeste da Africa do Sul, respectivamente.

RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ (1998) mencionam um padr&o regular
de deposicdo de incrementos de largura similar na &rea interna do rostro da
mandibula que possivelmente estariam relacionados a idade dos animais.
HERNANDEZ-LOPEZ et al. (2001) validaram a deposicéo diaria dos anéis em
paralarvas do O. vulgaris. OOSTHUIZEN (2003) n&o conseguiu ajustar
modelos satisfatérios de crescimento a partir da leitura dos incrementos, porém
realizou experimentos de marcacao das mandibulas com tetraciclina e, apesar
do pequeno numero amostral de mandibulas com anéis bem marcados (5),

observou um padrao diario de deposicéao dos incrementos.

Estudos acerca do crescimento e estrutura etaria de O. vulgaris ainda néao
foram realizados no Brasil, mas sdo de suma importancia devido ao aumento

consideravel na demanda por este recurso, tornando urgente a aquisicao de

2 Bel. Stephen Leporati- University of Tasmania- Australia - stephen.leporati@utas.edu.au
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conhecimento sobre a espécie para que possam ser elaboradas diretrizes para

um correto gerenciamento da exploragao do recurso.

1.6 Objetivos

» Verificar a presenca de deposi¢cBes periddicas de incrementos
nas mandibulas de O. vulgaris;

= Analisar a possibilidade da utilizacdo das mandibulas para
estudos de idade e crescimento na espécie;

= Caso seja possivel, ajustar o modelo de crescimento mais

adequado a populacao;
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2. METODOLOGIA

As amostras de mandibulas de O. vulgaris utilizadas no presente estudo
foram obtidas em individuos de uma mesma populacdo segundo TOMAS
(2003), capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande
Grande (29° S) pela frota pesqueira de arrasto de fundo no periodo de junho
de 1999 a julho de 2000 e foram conservadas em glicerol a 70% (7 partes de
alcool para 3 de glicerina bidestilada). Para cada individuo foi obtido peso total
(PT, em g), comprimento dorsal de manto (CDM em mm), comprimento de

crista das mandibulas (CCr, em mm) (FIGURA 09), e género.

Figura 09- Esquema representativo da mensuracdo do comprimento de crista das
mandibulas superiores de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e

Cabo de Santa Marta Grande Grande (29° S)- Brasil. (Ccr - comprimento de crista).

Duas metodologias foram investigadas para preparar as mandibulas para
a leitura dos anéis: a desenvolvida por RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ
(1998) e a desenvolvida por HERNANDEZ-LOPEZ et al. (2001).

De acordo com o método de RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ (1998),

as mandibulas passam por uma seccao longitudinal da parte superior da area

do capuz com posterior inser¢cao dos cortes em blocos de resina, realizando-se
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um seccionamento sagital com espessura inferior a 6mm. Posteriormente as
amostras sao levadas ao estereomicroscépio binocular e os incrementos séo
observados no eixo interno rostral (linha de contato entre o lado interno do

capuz e parte rostral da crista), apés polimento utilizando lixa fina (6 um).

No método de HERNANDEZ-LOPEZ et al. (2001) as mandibulas s&o
seccionadas em duas metades simétricas com auxilio de uma tesoura. Apos
limpeza com a ponta dos dedos para a retirada qualquer vestigio de muco, as
amostras sdo secas com papel filtro e levadas ao estereomicroscopio
binocular. Os anéis sdo contados a partir da extremidade da porcéo interna da

parede lateral até a extremidade do rostro (FIGURA 10).

Figura 10- Esquema representativo da faixa e da direcdo das contagens de anéis nas

mandibulas superiores de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e
Cabo de Santa Marta Grande Grande (29° S), Brasil.

A visualizacdo dos incrementos foi realizada ap0s captacdo de imagens
por sistema de analise digital (cAmera acoplada ao estereomicroscopio) com

aumento de até 50 vezes e transferéncia das imagens para computador.
A andlise prospectiva que seguiu a metodologia de RAYA &

HERNANDEZ-GONZALEZ (1998) demonstrou resultados insatisfatérios, pois

nao foi possivel visualizar claramente os incrementos. Além de necessitar de
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uma preparacdo mais simples, a metodologia de HERNANDEZ-LOPEZ et al.
(2001) proporcionou uma melhor visualizacdo dos anéis e foi, portanto,

adotada como o método utilizado neste estudo.

Os incrementos foram contados durante a transmissao da imagem, com
auxilio de um contador manual. Dificilmente seguia-se uma mesma linha, uma
vez que algumas partes das mandibulas apresentavam-se erodidas, o que
torna dificil a visualizacdo dos anéis. Nestes pontos o procedimento adotado
foi seguir toda a extensdo do anel, buscando uma area de mais faclil

visualizagéo.

A contagem dos incrementos foi realizada duas vezes por um mesmo
observador em momentos diferentes e sem acesso aos resultados da primeira

contagem.

Foram calculados os valores do Coeficiente de Variacdo (CV) e Erro
Médio Padrao (EMP), indices recomendados por CHANG (1982) e CAMPANA
(2001), para cada individuo. Para aqueles cujos valores ultrapassavam o
sugerido por CAMPANA (op. cit.) - isto é, 7,6 para CV e 5,5 para EMP - foi
realizada uma terceira contagem. Nestes casos, 0s valores da primeira

contagem eram descartados, e a segunda foi comparada a terceira.

O teste t pareado foi utilizado para verificar a precisdo entre as contagens
validas (ZAR, 1999). Aléem disso, para analisar a semelhanca entre estas
contagens, foi realizada uma regresséao linear relacionando os resultados da
segunda contagem e os valores da primeira ou terceira (caso tenha sido
realizada). Depois de verificada a existéncia de elevada correlacdo entre as
contagens, a média entre as duas contagens validas foi calculada e este valor

foi considerado como “idade” para todos os demais calculos.

Com o conhecimento da data de desembarque dos individuos, foi
estimada uma data de captura, como a data média de um cruzeiro de pesca de

dez dias. A partir dai pode-se obter o retrocalculo de uma data de nascimento
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para cada organismo. Estas datas foram agrupadas por trimestres, a fim de

minimizar erros devido a nUmeros amostrais mais baixos.

As relacdes morfométricas envolvendo as mandibulas superiores (PT X
CCr, CCr x CDM) e a relagao entre PT e CDM foram estimadas e foi verificado
gual modelo seria melhor ajustado, verificando os valores dos coeficientes de
determinacdo relativo (pseudo r?) dessas relacdes (linear, potencial,
exponencial ou logaritmica). Posteriormente, os parametros das funcdes
obtidas foram ajustados através do método iterativo Solver. Possiveis
diferencas nestes ajustes em funcdo do género e época de nascimento dos
individuos foram verificadas, utilizando a analise de covariancia do software
estatistico SYSTAT (WILKINSON, 1990) apés a linearizacdo dos dados
(transformacéo log-log) buscando menor variancia para os dados de modo a
simular distribuicdo normal e poder aplicar a Estatistica Paramétrica.

Os valores de PT, CCr e CDM foram também relacionados ao numero de
anéis (idade estimada), verificando os modelos de melhor ajuste (linear,
potencial, exponencial ou logaritmico), também pela analise dos coeficientes
de determinacéo relativo (pseudo r?). Uma vez ajustados os parametros das
curvas de crescimento, foram ajustados os coeficientes das funcdes que
melhor as descreveram, através do método iterativo Solver. Possiveis
diferengas entre estas relagfes devidas ao género também foram testadas
através de analise de covariancia, utilizando o software SYSTAT (WILKINSON,

1990), apos linearizacédo dos dados.

A partir das funcdes de crescimento ajustadas, foi calculada a Taxa
Instantédnea de Crescimento (TIC), baseada no peso e no comprimento dos

individuos, segundo as equacdes abaixo para peso e comprimento,

respectivamente:
TIC= (In(Pty) — In(Pt;)) x 100
(tb—ta)
e
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TIC= (In(CDM,) — In(CDM3)) x 100
(tb—t)
Onde: CDM; e CDM; e Pt; e Pt, sdo os comprimentos de manto e peso

total no inicio e no final do intervalo t; — t1, equivalente a 30 dias.

O numero de individuos de cada faixa etaria nas diversas classes de
tamanho também foi observado, bem como os valores medianos e respectivas

amplitudes do nimero de anéis em cada classe de comprimento.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacdo da amostra

Anéis de 174 mandibulas de O. vulgaris, de individuos entre 50 e 163 mm
de CDM (162 e 290 anéis, respectivamente) e entre 55 a 1.498 g (164 e 356
anéis, respectivamente) foram contados. Destes, 54 individuos foram

descartados por apresentarem valores acentuados de CV individual entre as
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contagens (acima de 13) ou por se mostrarem como “outliers” nos ajustes
realizados, ja que, embora ndo fosse encontrada dispersdo significativa nas
analises de residuos, foi verificado que descartando os dados extremos seus

ajustes tornavam-se consideravelmente melhores.

A amostra final analisada incluiu 120 espécimes (65 fémeas e 55
machos) de diversas classes de tamanho (FIGURA 11). A freqUéncia relativa
de individuos por época estimada de nascimento (FIGURA 12) ndo apresentou
picos sazonais de nascimento, estando de acordo com o relatado por TOMAS
(2003). Este resultado pode ser devido a variagbes nos numeros amostrais,
porém observando a producdo pesqueira mensal de octopodideos no Estado
de Sao Paulo entre 1998 e 2005, nota-se que existem épocas com maior
desembarque, porém ndo sdo as mesmas no decorrer dos anos (FIGURA 13).
A respeito deste figura vale observar que os baixos desembarques durante os
meses de marco, abril e maio dos anos entre 1998 e 2003 se devem
provavelmente a época do defeso do camaréo-rosa, espécie alvo da frota de
arrasto duplo de portas, que até 2003 era a principal fonte de captura de O.

vulgaris.
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classes de CDM (mm)

Figura 11 - Distribuicdo de frequéncia relativa por classe de comprimento
(limite inferior) dorsal do manto (em mm) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo
Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n = 120).

25



frequéncia relativa de
individuos

época de nascimento

Figura 12 - Distribuicdo de freqiéncia relativa por época estimada de
nascimento de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa
Marta Grande Grande(29° S)-Brasil (n=120).
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Figura 13 - Producao pesqueira mensal de octopodideos no Estado de Sao Paulo
entre 1998 e 2005 (Fonte: Instituto de Pesca- APTA- SAA- SP. Disponivel em:

WWW.pesca.sp.gov.br; acessado em abril de 2007).
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O individuo mais jovem encontrado possuia 118 anéis (71 mm de CDM
e 129 g) e o mais velho 356 anéis (152mm de CDM e 1498 g). As quantidades
de individuos de cada faixa etaria nas diversas classes de comprimento foram
satisfatorias, demonstrando uma ampla composicdo etaria da amostra
estudada, compreendendo desde individuos jovens aqueles quase alcan¢cando
a expectativa de vida da espécie (pouco mais de um ano) (TABELA 01/
FIGURA 14).

Tabela 01 — Frequiéncia absoluta e respectivas porcentagens relativas (niGmeros entre
colchetes) de individuos de cada idade (em meses), por classe de tamanho (em mm)
de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta
Grande (29° S), Brasil (n = 120).

Idade (meses)

e 4 S s 7 8 s o u 1 o
CDM

(mm)

50 4 [100] 4
60 3 [38] 4 [50] 1 [12] 8
70 1[6] 4 [25] 4 [25 6 [38] 1 [6] 16
80 2 [10] 11 [58] 2 [10] 1 [5] 2 [10] 1 [5] 19
90 2 [12] 6 [35] 7 [41] 2 [12] 17
100 1 [6] 6 [33 6 [33 4 [22] 1 [6] 18
110 2 [20] 3 [30] 3 [30] 2 [20] 10
120 1 [71 429 6 [43] 2 [14] 1 [7] 14
130 2 [40] 2 [40] 1 [20] 5
140 1 [25] 2 [50] 1 [25] 4
150 1 [33] 1 [33] 133 3
160 1 [50] 1 [50] 2
Total

geral 1 13 22 24 20 22 12 5 1 120
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Figura 14 - Distribuicdo de frequéncia absoluta por classe de idade (limite
inferior- em meses) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de
Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n=120).

O peso total individual (PT) apresentou relagdo positiva com o
comprimento dorsal de manto (CDM), (FIGURAS 15 e 16) com o melhor ajuste
dado por uma equac&o potencial: Pt = 0,005x CDM**° (r2= 0,904; p < 0,001).

Esta relacdo néo sofre interferéncia do fator género (TABELA 02).
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Figura 15- Diagrama de dispersdo entre o peso total individual (PT- g) e
comprimento dorsal de manto (CDM- mm) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo
Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S)-_Brasil. Pt = 0,005x CDM**"° (r2=
0,904; p < 0,001; n=120).
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Figura 16- Distribuicdo de residuos da regresséo entre o peso total individual

(PT- g) e comprimento dorsal de manto (CDM- mm) de Octopus vulgaris capturados

entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n = 120).

Tabela 02 - Resultado da analise de covariancialdgdo entre peso total (Pt, g) e
comprimento dorsal de manto (CDM, mm), consideraméitor género d@ctopus
vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de $&arta Grande (29° S),
Brasil (n= 120).

Var Dep: Ln(PT) N:120 R:0.998 R” 0.996

SQ gl QM F
Ln (CDM) 59,513 1 59,513 1098,285 0.00
Género 0.010 1 0.010 0.67
Erro 6,340 117 0.C
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3.2 Observacgao dos incrementos

Os anéis se apresentam como sulcos na parede lateral, que
acompanham o desenho da mandibula em toda sua extensdo. Por diversas
vezes pode-se visualizar nas mandibulas, além dos anéis, ranhuras causadas
pelo desgaste sofrido durante a alimentacdo, o que poderia ser confundido
com incrementos. Nestes casos a verificacdo da continuidade do traco e em
como este segue o0 desenho da mandibula se mostrou uma maneira eficiente
de diferenciacdo entre anéis e ranhuras. A area do rostro € especialmente
erodida e deve ser analisada com cautela, sendo aconselhavel iniciar a
contagem pelo lado oposto da parede lateral, terminando a contagem na area

rostral.

Foram empregadas iluminacdo refletida e incidente, com o0 ajuste
continuo da iluminacdo mostrando-se fundamental para obtencdo de uma
melhor visualizacdo dos anéis. Em uma mesma mandibula, em partes
distintas, pode ser usada apenas luz refletida, ou luz incidente, ou ambas

combinadas.
De forma geral, a visualizacdo dos anéis (FIGURA 17) foi relativamente

clara, possibilitando a contagem dos incrementos, apdés aquisicdo de

experiéncia.
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Figura 17 - Anéis encontrados em mandibulas superiores de Octopus vulgaris
capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil.
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3.3 Preciséo entre as contagens

O teste t pareado, aplicado para verificar a coeréncia entra as contagens
vélidas, ndo apresentou diferencas significativas ao nivel de 95%. O
Coeficiente de Variacdo foi de 7,350 e o Erro Médio Padréo igual a 5,197. A
regressao linear entre as contagens validas mostrou-se bem ajustada
(r>= 0,883) (Figura 18).

400

350 - ) *
R®=0,8833

300 - n=120
250 -
200 -
150 -
100 - ¢
50 -
0 ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400

Contagem Il

Contagem I/ 111

Figura 18 - Diagrama de dispersdo entre o nimero de anéis observados em
mandibulas de O. vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta

Grande (29° S), Brasil, considerando as duas contagens validas para a estimativa da
idade.
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3.4 Crescimento da mandibula

O peso total individual (PT) apresentou forte relagdo com o comprimento
de crista do bico superior (CCr) (FIGURAS 20 e 21), que pode ser ajustada por
uma equacao potencial: Pt = 0,651x CCr>*%® (2= 0,881; p < 0,001).

Figura 20- Diagrama de dispersdo entre o peso total individual (PT- g) e
comprimento de crista da mandibula superior (CCr- mm) de Octopus vulgaris
capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S)-_Brasil (n=
120). Pt = 0,651x CCr**® (r2= 0,881; p < 0,001).
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Figura 21- Distribuicdo de residuos da relacao entre o peso total individual (PT-
g) e comprimento de crista da mandibula superior (CCr- mm) de Octopus vulgaris

capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n=

120).

O comprimento de crista (CCr) também apresentou uma forte correlacao
com o comprimento dorsal de manto (CDM), que pode ser ajustada por uma
funcao linear: Ccr=0,1399CDM + 1,4142 (r>= 0,865, p< 0,001) (FIGURAS 21 e

22).
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Figura 21 - Diagrama de disperséo entre o comprimento de crista da mandibula
superior (CCr- mm) e comprimento dorsal de manto (CDM- mm) de Octopus vulgaris
capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S)- Brasil (n=

120); Ccr=0,1399CDM + 1,4142 (r>= 0,865; p< 0,001)
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Figura 22 - Distribuicdo de residuos do diagrama da regressao entre o
comprimento de crista (CCR- mm) e comprimento dorsal de manto (CDM- mm) de
Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande
(29° S)- Brasil (n= 120).
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N&o houve diferenca significativa gerada por género em quaisquer das
relacbes acima mencionadas, porém o fator época de nascimento interfere

significativamente em ambas (TABELAS 03 e 04, respectivamente).

Tabela 03 - Resultado da analise de covariancia da relagcdo entre peso total (Pt, g) e
comprimento de crista (CCr, mm), considerando os fatores género e época de
nascimento de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa
Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).

Var Dep: Ln(PT) N:120 R:0.939 R* 0.882

Fator SQ gl QM F p
Género 0.023 1 0.023 0.347 0.55
Ln(CCir) 58,061 1 58,061 817,860 0.00

Erro 7,839 ¢ 117 0.067

Tabela 04 - Resultado da andlise de covariancia da relacdo entre comprimento dorsal
de manto (CDM, mm) e comprimento de crista (CCr, mm), considerando os fatores
género e época de nascimento de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23°
S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).

Var Dep: Ln(CCr) N:120 R:0.935 R’ 0.874

Fator SQ gl QM F p
Género 0.( 1 0.006 0.772 0.381
Ln(CDM) 6,228 1 6,228 809,513 0.000
Erro 0,900 117 0.01.

4.5 Estimativas de idade e crescimento

A funcéo potencial foi a que melhor descreveu a relacado entre o numero
de anéis e Pt (FIGURAS 23 e 24), CDM (FIGURAS 25 e 26) e CCr (FIGURAS
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27 e 28). Estas relagbes apresentaram-se relativamente bem ajustadas
(TABELA 05) e néo apresentaram variagdo significativa para género
(TABELAS 06, 07, 08, respectivamente).
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Figura 23 - Diagrama de disperséo do peso total individual (PT, em g) e a idade

(em numero de anéis) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo

de Santa Marta Grande (29° S), Brasil, expressados pela equacéo potencial ajustada:
PT = 0,001x Id**** (r’= 0,631; p<0,001; n= 120).
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Figura 24 - Distribuig&o de residuos da regresséo entre o peso total (PT, em g) e
idade (em numero de anéis) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e
Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).
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Figura 25 - Diagrama de disperséo entre comprimento dorsal de manto (CDM,
em mm) e idade (em nimero de anéis) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo
Frio (23° S) e

38



Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil; a reta representa a curva ajustada
pela expresséo: CDM = 0,876x 1d®®"* (r = 0,620; p<0,001; n= 120).
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Figura 26 - Distribuicdo de residuos da regresséo entre o comprimento dorsal de
manto (CDM, em mm) e idade (nimero de anéis) de Octopus vulgaris capturados
entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).
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Figura 27 - Diagrama de disperséo entre comprimento de crista da mandibula
superior (CCr, em mm) e idade (em namero de anéis) de Octopus vulgaris capturados
entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil; a reta

representa a curva ajustada pela expresséo: Ccr = 0,210x 1d°"*° (r?= 0,529; p<0,001;

n= 120).
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Figura 28 - Distribuig&o de residuos da regressao entre o comprimento de crista (CCr,
em mm) e idade (em ndmero de anéis) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo
Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).

Tabela 05 - Analises das relagdes entre comprimento dorsal do manto (CDM, em
mm), comprimento da crista da mandibula superior (CCr, em mm) e peso (PT, em g)
com a idade (em numero de anéis) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio
(23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).

Relacdo Equacéo r2
PT x Idade PT = 0,001x Id**** 0,631
Ccr X Idade Ccr = 0,210x 1d%™° 0,529

CDM X Idade  CDM = 0,876x 1d°®"* 0,620

Tabela 06 — Resultado da andlise de covariancia da relacdo entre peso (PT, em g) e
idade (em numero de anéis), considerando o fator género, de Octopus vulgaris

capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n=
120).

Variavel dependente: In(Pt) N: 120 r: 0,990 r’: 0,980

Fator SQ gl QM F p
Idade  4195,811 1 4195,811 5747,460 0,000
Género 0,042 1 0,0¢ 0,057 0,811
Erro 86,143 118 0,7:
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Tabela 07 — Resultado da andlise de covariancia da relagdo entre comprimento dorsal
de manto (CDM, mm) e idade (em numero de anéis), considerando o fator género, de
Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande
(29° S), Brasil (n=120).

Variavel dependente: In(CDM) N: 120 r: 0,984 r’: 0,968

Fator SQ gl QM F p
Idade 2420,032 1 2420,032 3587,054 0,000
Género 0,084 1 0,084 0,124 0,725
Erro 79,610 118 0,675

Tabela 08 — Resultado da analise de covariancia da relacdo entre comprimento de
crista (CCr, mm) e idade (em numero de anéis), considerando o fator género, de

Octopus vulgaris capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande
(29° S), Brasil (n=120).

Variavel dependente: In(CCr) N: 120 r: 0,986 r’: 0,973

Fonte SQ o] QM F p
ldade 854,427 1 854,427 4204,631 0.00c
Género 0,037 1 0,037 0,184 0.669
Erro 23,979 118 0,203

Os valores medianos do numero de anéis encontrados em cada classe
de CDM apresentaram uma tendéncia crescente, corroborando com o aumento

no nimero de anéis conforme o crescimento dos individuos (FIGURA 29).
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Figura 29 - NUmero medianos, quartis e amplitudes de anéis por classe de
comprimento dorsal do manto (em mm) de Octopus vulgaris capturados entre Cabo
Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n= 120).

Os valores medianos da taxa instantanea de crescimento (TIC)
calculados para cada classe de comprimento apresentaram uma clara
tendéncia de queda conforme o aumento do comprimento de manto, da
mesma maneira que com o0 aumento do peso total (FIGURAS 30 e 31,
respectivamente), exceto nas classes de comprimento de 110 a 120 mm e de
peso de 900 a 1100 g.

Alguns individuos foram descartados desta analise por possuirem valores

de TIC negativos. Isso pode ter ocorrido pelo calculo da TIC utilizar valores de

comprimento e peso finais estimados pelas equacdes.
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Figura 30 — Valores medianos, quartis e amplitudes das taxas de crescimento

instantaneo (TIC) por classe de comprimento (mm) (limite inferior) de Octopus vulgaris
capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n=
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Figura 31 — Valores medianos, quartis e amplitudes das taxas de crescimento

instantaneo (TIC) por classe de peso (g) (limite inferior) de Octopus vulgaris
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capturados entre Cabo Frio (23° S) e Cabo de Santa Marta Grande (29° S), Brasil (n=
93).
4. DISCUSSAO

O polvo comum Octopus vulgaris apresenta um padrdo regular diario com
ciclos de atividade (periodo noturno) e repouso (diurno) bem definidos
(KAYES, 1974; WELLS et al., 1983), o que pode gerar marcas diarias em
estruturas duras, como as mandibulas (RAYA & HERNANDEZ-GONZALEZ,
1998). Em tese, durante o repouso o animal disponibilizaria mais material para
o crescimento das mandibulas do que nos periodos de atividade, quando a
demanda de energia é mais acentuada. A hipétese de incrementos diarios em
mandibulas de paralarvas de O. vulgaris foi confirmada por HERNANDEZ-
LOPES et al. (2001) nas llhas Canarias (Espanha) pela contagem de anéis de
organismos de idade conhecida. OOSTHUIZEN (2003) realizou marcagcédo com
tetraciclina em mandibulas de O. vulgaris adultos na Africa do Sul, e encontrou
resultados satisfatorios, validando a hipotese de deposicdo diaria de
incrementos, resultado que, no entanto, deve ser considerado com cautela,
devido ao baixo numero de organismos amostrados (5). A falta de validacéo
desta hipbétese para organismos adultos, e, consequentemente, para a
populacdo estudada, ndo permite afirmar que cada anel corresponderia a um
dia na vida do organismo, sendo, portanto, uma questao de grande importancia
a ser elucidada em futuro proximo. Entretanto, devido aos fortes indicios
apresentados, e mediante a atual auséncia de outro método confiavel para a
estimacao da idade de O. vulgaris, para efeito deste estudo, cada incremento
foi considerado como um anel diario. Corroborando com esta possibilidade, o
organismo mais velho deste estudo (356 dias) se aproxima da expectativa de
vida estimada para a espécie, de cerca de 1 ano (JACKSON & CHOAT, 1992,
DOMAIN et al., 2000; HERNANDEZ-LOPES et al, 2001).

Ainda assim, HERNANDEZ-LOPES et al. (2001) ressaltaram que as
“idades” obtidas através da contagem de incrementos mandibulares devem ser
consideradas como subestimagcfes da idade real, uma vez que h& grande
erosdo da area rostral da mandibula durante a vida do animal, o que pode

acarretar no desaparecimento de alguns anéis iniciais.
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Uma questdo relevante foi a utilizacdo de estereomicroscopio, com
aumento entre 30 e 50 vezes para a visualizacdo dos anéis. Em um primeiro
momento, prospectivamente, foi utilizado microscoépio 6tico, com aumento de
400 vezes, e a visualizacdo dos anéis foi bastante comprometida devido ao
aumento demasiado que concentrava a visdo em apenas um ponto da
estrutura da mandibula, dificultando a identificacdo do incremento como um
todo e conseqiientemente a identificacdo do anel (HERNANDEZ-LOPEZ?,

com.pess.).

A distancia entre os anéis apresentou variagcdes, como havia sido
observado por CLARKE (1965) e HERNANDEZ-LOPEZ et al. (2001), atribuida
as diferencas nas condicbes ambientais que interferem nas taxas de

crescimento dos individuos.

Os valores encontrados para o coeficiente de variacdo e o erro médio
padrao estao dentro do recomendado por CAMPANA (2001), o que demonstra

precisdo aceitavel entre as contagens.

As relacbes morfométricas entre o comprimento de crista da mandibula e
comprimento dorsal de manto e peso total indicaram que o crescimento da
mandibula acompanha o crescimento do animal e conseqlentemente € uma
estrutura potencialmente adequada ao estudo de idade. A relacdo positiva
entre o comprimento de crista da mandibula superior e a idade indica um
crescimento continuo da mandibula durante a vida do organismo, reforcando

esta hipotese.

Os ajustes das curvas relacionando o peso, comprimento dorsal de manto
e comprimento de crista da mandibula ao niumero de anéis encontrados se
mostraram adequados, apesar de apresentarem uma dispersdo de dados
relativamente alta, a que diversos autores atribuem a acentuada plasticidade

no crescimento individual de cefalépodes, e a forte dependéncia nas taxas de

3 Dr. Jose Luiz Hernandez Lopez, Universidad de Las Palmas de Gran Candria, Ilhas Canarias, Espanha
(jhernandez@pesca.gi.ulpgc.es)
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crescimento das condi¢des abidticas, como temperatura e disponibilidade de
alimento, especialmente nos estagios iniciais do ciclo de vida (HATFIELD,
1998; HO et al., 2004). O género nao interferiu de forma significativa em

quaisquer das analises realizadas.

O ajuste da curva potencial como a melhor opgcdo para descrever o
crescimento de O. vulgaris estd de acordo com o esperado. Deve-se
considerar que todos os individuos amostrados neste estudo eram oriundos da
pesca comercial, se encontrando, portanto, na fase bentdnica de seu ciclo de
vida. Muitos autores relatam, no entanto, diferencas significativas no
crescimento de O. vulgaris inerentes a fase do ciclo de vida em que os
organismos se encontram: em paralarvas o crescimento segue um modelo
exponencial, enquanto na fase bentdnica o0 crescimento passa a seguir um
modelo potencial ou logaritmico (MANGOLD, 1983; SEMMENS et al., 2004).

Os valores dos coeficientes de determinacao relativos (pseudo r?)
encontrados nestas relagbes foram similares aos encontrados por
HERNANDEZ-LOPES et al. (2001) estudando a populacdo da espécie nas

llhas Canéarias (Espanha).

As taxas instantadneas de crescimento seguiram o padrdo esperado de
decréscimo conforme aumento da idade dos individuos. As variagbes
individuais nestas taxas provavelmente se devem a interferéncias de variacdes
ambientais que podem estimular ou inibir o crescimento. O aumento na TIC na
classe de comprimento de 110 a 120 mm (que coincide com o comprimento de
maturacdo gonadal de 50% da populacdo segundo TOMAS, 2003) pode ser
devido a flutuacdes geradas por questdes ambientais ou inadequacdo dos
valores de CDM finais estimados. O aumento na classe de 900 a 1100 g
provavelmente foi causado por esta classe estar representada por apenas um

Unico individuo nesta analise.
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5. CONCLUSOES

» Ha deposicéo perioddica de incrementos nas mandibulas de O. vulgaris;

= Estes incrementos podem ser visualizados de forma relativamente clara na
porcao interna da parede lateral das mandibulas superiores;

= O crescimento das mandibulas € proporcional ao crescimento do individuo,
tanto em comprimento de manto quanto em peso;

= A contagem de incrementos mandibulares pode ser uma maneira
relativamente simples e de grande potencialidade na estimativa de idade

em O. vulgaris.
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