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“[...] Mas esta noite ele esta vivo e no campo
ao norte, com sua mae. E uma noite perfeita de
verdo: a lua crescente sobre o pomar, o vento
na grama. E quando ele olha para o céu, ha
duas vezes mais estrelas do que o usual.”
(Gilpin, Laura, O bezerro de duas cabecas,

The Hocus Pocus Of The Universe, 1977).



RESUMO

O impacto das atividades humanas nos oceanos nas ultimas décadas trouxe mudangas para
suas teias alimentares, habitats e processos bioquimicos, agravados a cada década com
alteracdes e eventos climaticos. Essas alteragdes sdo os principais motores ambientais que
induzem ecossistemas e espécies a ultrapassar seus limites, tirando-os de seus estados
estaveis. Os organismos irdo responder as mudancas de acordo com suas adaptagdes
fisiologicas e comportamentais, neste contexto, alguns grupos, como € o exemplo dos polvos,
apresentam certas vantagens que podem inicialmente beneficia-los. O género Octopus ¢é o
maior dentro da familia Octopodidae, que por si ¢ considerada a maior familia dentro de
Cephalopoda, esses animais possuem alta plasticidade ambiental, ciclos de vida curtos, taxas
de fertilidade elevadas e a maioria das espécies apresentam ampla faixa de tolerancia a
temperatura e outros fatores. Essas caracteristicas fizeram com que esses grupos fossem
sugeridos como candidatos a “vencedores” em cendrios de mudangas climaticas, no entanto o
potencial que essas mudangas tém em cefalopodes ainda precisa ser mais estudado. Este
trabalho apresentou uma revisao apontando os efeitos que mudancgas climaticas possuem no
género Octopus, dentro do conhecimento atual, apontando para impactos na fertilidade e
performance reprodutiva de fémeas e machos, no desenvolvimento embriondrio, fase
paralarval, taxas de crescimento e em sua distribuicdo geografica, além de demonstrar que
apesar de alguns possuirem vantagens iniciais, estas podem nao se prolongar a medida que

cenarios de mudancas climaticas aumentam de severidade.

Palavras-chave: Impactos, aquecimento, polvos, desenvolvimento, distribuicao



ABSTRACT

The impact of human activities on the oceans in recent decades has brought changes to their
food webs, habitats, and biochemical processes, exacerbated each decade by climate change
and events. These changes are the main environmental drivers that force ecosystems and
species to exceed their limits, removing them from their stable states. Organisms will respond
to changes according to their physiological and behavioral adaptations. In this context, some
groups, such as octopuses, have certain advantages that may initially benefit them. The genus
Octopus is the largest within the family Octopodidae, which itself is considered the largest
family within Cephalopoda. These animals possess high environmental plasticity, short life
cycles, high fertility rates, and most species have a wide range of tolerance to temperature and
other factors. These characteristics have led these groups to be suggested as candidates for
"winners" in climate change scenarios. However, the potential of these changes in
cephalopods still requires further study. This work presented a review pointing out the effects
that climate change has on the genus Octopus, within current knowledge, pointing to impacts
on the fertility of females and males, reproductive performance of males, embryonic
development, paralarval phase, growth rates and their geographic distribution, in addition to
demonstrating that although some have initial advantages, these may not last as climate

change scenarios increase in severity.

Keywords: Impacts, ocean warming, octopuses, development, distribution
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1 INTRODUCAO

1.1 As mudancas climaticas em ecossistemas e organismos marinhos

Atividades humanas vém substancialmente alterando os oceanos nas ultimas décadas,
alterando teias alimentares marinhas, habitats e processos bioquimicos (Doubleday et al.,
2016). A emissdo de gases estufa tém causado o aquecimento do planeta, com a temperatura
global terrestre aumentando cerca de 1.1 °C (IPCC-2023). As concentragdes de didxido de
carbono (CO,) na atmosfera tiveram aumento de mais de 40%, indo de 280 ppm para mais de
400 ppm desde o comego da revolugdo industrial (Pachauri et al., 2014; Alba, J., 2020). Essas
mudangas causadas por agdo humana ja estdo afetando muitos climas e eventos climaticos em
todas as regides do globo, trazendo impactos adversos relacionados a danos e perdas para a
natureza e pessoas (IPCC-2023). Se mantivermos a atual trajetdria, ¢ previsto que os niveis de

CO, atingirao mais de 1000 ppm ao fim do século (Pachauri et al., 2014; Alba, J., 2020).

A pressdo parcial de CO, na superficie do mar possui equilibrio aproximado com o
CO, atmosférico, onde a pressao de CO, do oceano aumenta proporcionalmente com as
concentragdes atmosféricas (Doney et al., 2012; Alba, J., 2020). O oceano absorve o excesso
de CO,, causando mudangas na quimica marinha (Doney et al., 2009; Branch et al., 2013).
Quando o CO, ¢ absorvido, ele reage com a agua formando acido carbonico (H,CO;), que se
dissocia em um ion de bicarbonato (HCO;') e em um proton (H") (Alba, J., 2020). O aumento
na concentragdo de H' causa a diminui¢do do pH da dgua do mar (Riebesell et al., 2011; Alba,
J., 2020). Essa diminuicdo de pH no oceano devido ao aumento de CO, atmosférico ¢
conhecida como acidificagdo dos oceanos (Doney et al., 2009; Alba., J., 2020). Outra
mudanca ¢ a reducao no estado de saturacdo de formas biologicamente uteis de carbonato de
calcio (CaCQ,), trazendo dificuldades para organismos que dependem de niveis estaveis de
saturagdo para a calcificacdo de estruturas, como, por exemplo corais, bivalves, gastropodes e
pterépodes (Hofmann et al., 2010; Branch et al., 2013).

Adicionalmente, segundo dados do relatério do IPCC AR6, a temperatura do mar
aumentou em média 0.88 °C entre 2011 e 2020, isso se deve ao fato de que o excesso de calor,
decorrente do aumento da temperatura terrestre, ¢ absorvido pelo oceano (Doney et al., 2012;
Alba, J., 2020). Esse aquecimento, somado a alteragdes na circulagdo oceanica (também

acarretadas por mudangas climaticas), levam a reducdo das concentracdes de oxigénio na
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superficie marinha. O entendimento do funcionamento da bioquimica marinha tem relevancia
crescente para a sanidade desses ecossistemas, estratégias de mitigacdo de impactos
climaticos e sustentabilidade planetaria (Doney et al., 2010). Afinal, mudangas na quimica e
temperatura podem afetar uma grande variedade de espécies marinhas alterando sua
performance fisioldgica individual, seu comportamento, desenvolvimento e suas dinamicas
troficas e populacionais acarretando em mudangas no funcionamento e biodiversidade de seus
ecossistemas (Doney et al., 2009; Doney et al., 2012; Alba, J., 2020).

As alteracdes climaticas sdo um dos principais motores ambientais que levam os
sistemas ecoldgicos a ultrapassar limites, resultando em uma transi¢do répida e
potencialmente irreversivel de estado estdvel para um estado com propriedades drasticamente
diferentes (André et al., 2010). A performance fisiologica ¢ a principal determinante para a
tolerancia de espécies a variabilidade ambiental, a medida que o clima e outras mudangas
ocorrem, os organismos irdo responder inicialmente de acordo com suas adaptagdes
fisioloégicas e comportamentais adquiridas em sua historia evolutiva (Somero G.N., 2012)
Mudangas ambientais podem beneficiar espécies ou populacdes em prazos e condig¢des
especificas. Segundo Doney et al. (2012). Tais grupos podem experimentar aumento na taxa
de sobrevivéncia, no entanto, estresse causado por quebra de limite de tolerancia pode levar
esses organismos a enfrentar maiores taxas de mortalidade, redugdes de tamanho e aumento
de reproducao. Além disso, a ideia de um grupo ser considerado “vencedor”, mesmo por curto
periodo, em cenarios desafiadores, leva a conclusdao de que “perdedores” também podem ser
apontados, onde a incapacidade de adaptacdo aos possiveis cenarios extremos pode levar a

migragdes, morte, e extingao local de espécies.

1.2 A familia Octopodidae (Octopoda, Cephalopoda) e as mudancas climaticas

A classe Cephalopoda ¢ uma das mais diferentes morfologicamente entre os grupos de
invertebrados (Hanlon & Messenger, 2018; Borges et al., 2023). Existem mais de 800
espécies vivas descritas de cefalopodes, incluindo polvos, lulas, sépias e nautilos,
demonstrando uma ampla variedade de diferentes tamanhos e arranjos anatdmicos, assim
como um conjunto diverso de comportamentos (Villanueva et al., 2017; Borges et al., 2023).
Sao organismos exclusivamente marinhos, embora haja registros esporadicos de polvos em

ambientes estuarinos, inclusive no Nordeste brasileiro (Boyle & Rodhouse, 2005). Possuem
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um papel ecologico extremamente importante, tanto como predadores quanto como presas em
teias alimentares marinhas, a0 mesmo tempo, sdo altamente valorizadas em pescarias em todo
o mundo, tanto em alta escala quanto na pesca artesanal (Gonzalez & Pierce, 2021).

A maior familia da classe Cephalopoda ¢ a familia Octopodidae (Nixon & Young,
2005), os membros desse taxon vivem em dguas costeiras, sendo encontrados em todo o
mundo, do Artico a Antartica. Os adultos possuem habitat bentonico com distribuigdo vertical
iniciando nas zonas litoraneas até profundidades abissais (Nixon & Young, 2005). A familia
Octopodidae possui 23 géneros (apéndice A), no entanto neste trabalho vamos nos deter
somente ao género Octopus (26 junho 2025 Wo RMS).

A morfologia diversa dos cefaléopodes permitiu que eles ocorram em uma grande
variedade de habitats marinhos (O’Dor & Webber, 1991; Borges et al., 2023), adicionalmente
sdo animais que possuem altissima flexibilidade fenotipica e consequentemente alta
plasticidade ambiental (Liscovitch-Brauer et al., 2017). Acredita-se que essas caracteristicas
juntamente com seus ciclos de vida mais curtos e taxas de fecundacdo mais elevadas tornam
sua adaptagdo mais facilitada e rapida comparada a outros predadores e competidores (Rosa et
al., 2019). Em 2016 ja havia estudos para a crescente especulagdo da proliferacdo de
cefalopodes em resposta a ambientes em mudanca (Doubleday et al., 2016), uma percepcao
incentivada pelo aumento dos estoques de pesca desses animais (Caddy & Rodhouse,1998),
apesar de Rodhouse et al (2014) ja descrever mudangas climaticas antropogénicas,
especialmente o aquecimento do oceano, como fatores plausiveis para o aumento observado,
o potencial direto que essas mudancas podem apresentar em cefalopodes ainda ndo ¢

totalmente compreendido (Borges et al., 2023).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo reunir, por meio do estudo de bibliografia, os efeitos
e impactos que as mudangas climaticas podem inferir sobre as espécies do género Octopus,
(Octopodidae, Cephalopoda), apresentando cenarios atuais e futuros e revisando o

conhecimento sobre o tema.

2.2 Objetivos especificos

e Estabelecer e analisar conexdes entre os diferentes impactos ecologicos para Octopus,
Octopodidae encontrados na bibliografia;

e Demonstrar a importancia ecossistémica desses animais € o impacto que mudangas
climaticas em suas populagdes;

e Destacar a relevancia para a pesquisa de polvos, assim como de outros cefalopodes e
invertebrados;

e Identificar pontos que necessitam de maior atencao para pesquisas futuras.
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3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisao bibliografica descritiva, com o objetivo de identificar
produgdes cientificas em periddicos nacionais e internacionais sobre os efeitos das mudancas
climaticas no género Octopus. Os dados utilizados foram obtidos a partir da andlise de artigos
cientificos, trabalhos de conclusdo de curso (TCC), dissertagdes e teses disponiveis na
internet, para isso foram utilizados bases de dados como Science Direct, Scielo, Frontiers,
Biblioteca Virtual da Universidade Federal do Ceard (UFC), através da ferramenta de busca
Google Scholar. A coleta de referéncias foi realizada em duas etapas.

Na primeira etapa foram utilizadas combinagdes de palavras-chave, como
“Cephalopoda”, “Octopodidae”, “Octopus”, “polvos”, “efeitos”, “mudancas climaticas”,
“impactos”, “aquecimento do oceano” e “acidificagdo do oceano”. Essas palavras foram
utilizadas tanto em portugués quanto em inglés para melhor quantidade de material. Os
trabalhos foram selecionados de acordo com ano de publicagdo, onde estudos realizados entre
os anos 2010 e 2024 tiveram maior prioridade, outro critério de sele¢do sendo a presenca das
palavras-chave no resumo dos estudos. Os trabalhos selecionados para leitura foram
organizados em planilha eletronica de acordo com as seguintes varidveis: titulo, autoria, ano
de publicacdo, grupo taxondmico (de classe a espécie) e assunto principal. Apesar deste
trabalho ter como foco o grupo Octopus, trabalhos que demonstraram padrdes e efeitos gerais
para toda a classe Cephalopoda ou toda a familia Octopodidae também foram selecionados,
tornando necessario inserir a varidvel do grupo taxondémico para melhor organizacdo de
dados.

Apos a leitura dos artigos, foi iniciada a segunda etapa, onde foram feitas novas
coletas de textos utilizando novas palavras-chave derivadas das informagdes inseridas na
variavel “assunto principal”. Essa etapa foi realizada para que fosse possivel conhecimento

mais aprofundado de cada efeito encontrado na primeira etapa. As palavras-chave

selecionadas  foram: “comportamento predatério”, ‘“‘alimentagdo”, “distribui¢ao”,
“diversidade”, “pesca”, ‘“dindmicas populacionais”, “conservagdao”, ‘“desenvolvimento”,
“reprodu¢do”, “dindmicas troficas”. Foram utilizadas combinagdes das palavras-chave

utilizadas na primeira etapa, com as palavras-chave da segunda etapa para melhor quantidade
de trabalhos. Assim como na primeira etapa, as mesmas palavras-chave foram usadas em

inglés para a busca de artigos internacionais ¢ combinadas a fim de facilitar a sele¢ao dos
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estudos. Os novos trabalhos foram selecionados, utilizando os mesmos critérios da primeira

etapa, lidos e registrados na mesma planilha eletronica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2 Dinamicas populacionais

Globalmente, espécies de cefalopodes sao reconhecidas como grandes componentes
de muitos ecossistemas marinhos (de la Chesnais et al., 2019) (Fig 1). Esses animais possuem
grande importancia principalmente em relacionamento tréficos, como predadores e como
parte da dieta de outros animais (Boyle & Rodhouse, 2005) que somado com sua alta taxa de
ingestdo alimentar (Coll et al., 2013), resultam em indicadores do alto impacto de polvos em

ecossistemas.

@

. Menor impacto .
Papel secundario
Papel importante

. Grupo chave

@ Dados insuficientes .

Fig 1: Mapa conceitual descrevendo o nivel de importincia ecossistémica que a classe Cephalopoda possui
globalmente em relacdo ao seu papel (impacto) em niveis troficos. Os pontos descrevem os niveis de
importancia. (Mapa adaptado com dados apresentados por de la Chesnais et al (2019))
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Considerando o papel ecoldgico de cefalépodes, ¢ necessario o entendimento de suas
dindmicas populacionais e ecossistémicas. O termo ‘populagdo’ se refere a um grande grupo
de individuos da mesma espécie, que mantém reprodugdo entre si em uma area geografica ou
habitat descrito (Boyle & Boletzky, 1996). As populagdes de cefalopodes aparentam ser
altamente variaveis, estas oscilagdes estdo associadas primeiramente com caracteristicas
basicas de estagios de vida desses animais, como rapido crescimento, acasalamento sazonal, e
possivelmente com a mortalidade de adultos pos-periodo reprodutivo (Boyle & Boletzky,
1996; Doubleday et al., 2016). Como dito anteriormente, polvos possuem curtos ciclos de
vida, significando que suas populagdes sdo extremamente suscetiveis a variagdes interanuais,
como existe certa sobreposi¢do entre as geragdes adultas, onde qualquer populacdo de
cefalopodes, especialmente fora da linha do equador, ¢ completamente dependente do sucesso
do recrutamento populacional (Boyle & Boletzky, 1996). Logo, efeitos em sua reproducgdo
(fertilizacdo, postura de ovos, etc.), desenvolvimento embriondrio, taxas de crescimento,
mortalidade, migragdo e mudancgas na distribui¢ao de outras espécies, sdo impactos diretos na

sua estabilidade populacional (Fig 2).

tempo de embriogénese P
Espécies invasoras

| Pesca superexploratéria

Tamanho de juvenis e

adultos .

ameaca p/ espécies
endémicas

-

Taxa de
sobrevivéncia

Reprodugdo e MUDANGAS NA DINAMICA

desenvolvimento POPULACIONAL Distribuicao

Fecundidade

Invasao de nichos e
| ~——  alteracdo de teis
troficas
maturidade sexual

Desequilibrios de niveis

( tréficos w

Perda de estoques de pesca Perda de resiliéncia populacional e
ecossitémica

Fig 2: Diagrama conceitual demonstrando os principais efeitos descritos e suas relacdes. Os principais efeitos
chaves sdo Reproducdo, Desenvolvimento e Distribuicao, causados por alteragdes de temperatura, da bioquimica
marinha e da pesca exploratoria. Muitos dos efeitos apresentados podem ser influenciados ou somados,

tornando-os novos fatores.
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4.2 Desenvolvimento e reproducio

Aproximadamente todos os cefalopodes possuem sexos separados, com glandulas
unicas. Os machos transferem espermatoforos para as fémeas, geralmente apos cortejo
(Ponder et al., 2020). O tipo de fertilizacdo pode ser variada, em O. vulgaris, por exemplo, a
transferéncia ¢ descrita como fertilizacao externa “confinada”, ocorrendo dentro da cavidade
do manto, enquanto fertilizagdo interna ¢ definida somente quando os espermatdforos
adentram o ovéario por meio do oviduto (Ponder et al., 2020). Os ovos sdo ricos em vitelo e
variam de tamanho pequeno a grande. Geralmente ndo possuem estagio larval, os embrides
podem se desenvolver diretamente para juvenis, no entanto, dependendo da espécie, pode
haver fase peldgica e planctonica (Ponder et al., 2020).

Fémeas da ordem Octopoda guardam seus ovos apds a postura até a eclosdo, o periodo
da guarda depende da duracdo do desenvolvimento embrionario, que por si, depende de certos
fatores, como, por exemplo, temperatura, local de postura, oxigenagao, etc (Boletzky, S. V.,
1994; Caveriviere et al., 1999). Destaca-se que para polvos da subordem incirrata, como € o
caso da familia Octopodidae, taxas de sucesso da eclosdo dependem da sobrevivéncia da
fémea até o fim do periodo de desenvolvimento, além de requerimentos essenciais para a
protecao do embrido (Boletzky, S. V. 1994). Essas necessidades sdo atendidas pela produgao
de capsulas protetivas para os ovos ¢ a capacidade das fémeas de depositar os ovos em mar
aberto, longe de litorais, ou realizar a postura em substrato mais adequado (Boletzky S. V.,
1994). Esses locais de postura refletem condigdes que podem ter necessidades conflitantes,
onde, devem garantir movimento suficiente da agua para auxiliar na oxigenacao dos ovos e,
no entanto, serem protegidos o suficiente contra a agao forte de ondas (Boletzky S. V., 1994).

O aquecimento dos oceanos, assim como a acidificagdo e eutrofizacdo, sdo os
principais fatores relacionados com mudangas no desenvolvimento de Octopodidae. Afinal, a
temperatura ¢ um fator chave em sua ontogenia, especialmente durante o desenvolvimento
embrionario e juvenil, levando a aumentos na taxa de crescimento (se houver disponibilidade
suficiente de alimento e oxigénio), consequentemente acelerando seus ciclos de vida (Repolho
et al., 2014; Doubleday et al., 2016) e aumentando mudancgas populacionais (O’Brien et al.,
2018).

André et al (2010), por meio de simulagdes de futuros cendrios de mudangas

climaticas, apresentou dois limiares principais relacionando as mudangas climaticas com
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reproducdo, usando como modelo a espécie Octopus pallidus (Hoyle, 1885), podendo ser
associado com estudos de outras espécies. O primeiro limiar se refere a diminuicdo do
tamanho de fémeas maduras (André et al., 2010). Essa mudanca pode resultar em menor
quantidade de ovos, ja que como descrito por Mangold (1987), em polvos, a fecundidade esta
relacionada proporcionalmente com o tamanho do corpo. A mais proeminente reacdo ¢ a
diminui¢do populacional, tornando-o um efeito extremamente sensivel, pois termina por
depender da taxa de sobrevivéncia, afinal, a perda populacional trara diminui¢ao na proporg¢ao
de fémeas maduras, consequentemente, pequenas alteragdes na taxa de sobrevivéncia dessa
populacdo teriam grande impacto na densidade (André et al., 2010). Apesar de sensivel, esse
limiar pode ser parcialmente desviado por acdes locais na populacdo, como, por exemplo,
diminui¢do da pressdo da pesca, especialmente em espécies que ja sofrem com
superexploragao (André et al., 2010).

Existem relagdes entre temperatura, taxa de crescimento, maturagdo sexual e
alimenta¢do (Klaich et al., 2006; Alves & Haimovici, 2011; Rosa et al., 2024). Com exce¢des
para sépias, todos os cefaldopodes apresentam aumento na ingestdo alimentar de acordo com
aumento de temperatura (Boletzky, S. V., 1975), com diminui¢do gradual da alimentacdo a
medida que se aproximam da maturag¢do sexual (Klaich et al., 2006). Adicionalmente muitas
espécies do género Octopus, como O. mimus (Cortez, 1995), apresentam diferentes momentos
de maturacao sexual dependente do sexo, em O. tehuelchus, por exemplo, machos atingem a
maturidade sexual trés meses antes das fémeas (Ré, 1989), poderia ser sugerido que, como o
periodo de diminui¢do alimentar das fémeas ¢ maior que o dos machos, ele estaria
relacionado a diminuicdo de tamanho das fémeas maduras em cendrios de aquecimento, no
entanto nao existem evidéncias. Ao contrario, Klaich et al. (2006) observou tendéncias de
aumento na taxa de crescimento de machos e fémeas imaturos relacionado a temperatura,
onde machos demonstraram valores maiores em 10° C e fémeas em 15° C, apresentando que
fémeas imaturas, mesmo com a diminuicdo de alimento, em altas temperaturas, aumentam
exponencialmente seu tamanho.

A mesma tendéncia foi observada para O. bimaculoides, onde machos apresentaram
aumento das taxas de crescimento em 18° C e fémeas em 23° C (Forsythe and Hanlon 1988).
Tendo em vista esses dados, sugere-se que a mudanga de tamanho de fémeas maduras,
apresentada por André et al. (2010), deve-se referir a modificagdes no desenvolvimento, ja

que, como discutido a frente nesta secdo, o aumento de temperaturas pode acarretar na
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diminui¢do da taxa de crescimento de paralarvas, assim como o aumento de eclosdo
prematura.

O segundo limiar descrito por André et al. (2010) descreve a diminui¢ao do tempo de
incubagdo, devido a temperaturas progressivamente mais quentes, o estudo aponta que no
verdo de 2061, o tempo de incuba¢do de O. pallidus pode diminuir de 6 meses para cerca de 3
meses. Este limiar é independente da taxa de sobrevivéncia, podendo ser adiado somente por
redugdes na taxa de aquecimento do oceano. De fato, a relagdo inversa entre a temperatura do
ambiente e o periodo de desenvolvimento embrionario em cefalépodes ¢ muito conhecida
(Boletzky, S. V., 1994; Caveriviere et al., 1999; Uriarte et al., 2012; Repolho et al., 2014). Em
1999, o trabalho de Caveriviére et al. observou a influéncia da temperatura na duragiao do
desenvolvimento de O. vulgaris no Senegal. Segundo o estudo, em temperaturas médias de
27° C ( faixa de 26 - 27.6° C), o periodo entre postura dos ovos e eclosdo variou de 15 a 42
dias; enquanto em temperaturas médias de 17° C (faixa de 14 - 19°C), o periodo de
desenvolvimento variou de 80 a 87 dias.

Modifica¢des no tempo de desenvolvimento embriondrio, representam mudangas na
época de postura e eclosao de ovos, essas mudancas podem representar diminui¢ao do tempo
de cada geracdo e racionalizacdo do ciclo de vida, ou seja, a alteracdo completa na estrutura e
dindmica populacional (André et al., 2010). A taxa de recuperacdo dessa dinamica depende
principalmente da frequéncia e duracdo de eventos climaticos, onde somente a abundancia
desses animais nao ¢ necessariamente uma medida confiavel (André et al., 2010). Nem todos
os cefalopodes possuem as mesmas reagdes a mudangas climaticas, aqueles mais sensiveis a
acidificagdo oceanica (Rosa & Seibel, 2008), ou com ciclos de vida que incluem estagios
planctonicos sdo propensos a serem mais afetados devido a mudancas na quimica marinha,
oceanografia e disponibilidade de plancton (Poloczanska et al., 2007; Andr¢ et al., 2010).

A diminui¢do do periodo de desenvolvimento embriondrio proporcional ao aumento
de temperaturas pode trazer vantagens (Uriarte et al., 2012). Se organismos que eclodiram
mais cedo encontrarem alimento suficiente, eles sdo mais propensos a crescerem mais rapido,
aumentando sua taxa de sobrevivéncia e consequentemente aumentando sua taxa de
reproducdo (Uriarte et al., 2012). No entanto, segundo Boletzky, S. V. (1987) quase todos os
cefalopodes possuem certa quantidade de vitelo apos a eclosdo, essa reserva de nutrientes ¢
suficiente para manter esses animais vivos por algum tempo quando existe baixa

disponibilidade de alimento e obviamente a quantidade de volume ¢ essencial, porém a
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absorcdo dessa reserva também depende da temperatura, onde quanto mais alta ¢ a
temperatura, mais rapida ¢ sua absorcao. Tal duragdo de vitelo pode ou ndo condizer com o
tempo necessario para o crescimento de certas espécies, trazendo uma nova varidvel a ser
considerada.

Em questio do outro extremo de temperatura, existe pouco material para
desenvolvimento e reproducdo de Cephalopoda em baixas temperaturas, € mesmo o0s
materiais presentes possuem foco maior em Bathypolypodidae, Eledonidae, Graneledonidae e
outras familias mais presentes em regides frias ou abissais. De fato, com excec¢do de poucas
espécies como Octopus conispadiceus, a presenca de Octopodidae em aguas muito frias €
minima. No entanto, como dito anteriormente, existe uma relagdo inversa entre temperatura e
tempo de desenvolvimento em cefalopodes, logo, dguas mais frias representam periodos
maiores de desenvolvimento embriondrio, e a niveis populacionais, longas fases
embriogénicas podem ampliar as consequéncias na estrutura de idade em populagdes, pela
ocorréncia de multiplas posturas (Boletzky, S. V., 1994). Comparando com dados expressos
para altas temperaturas, ¢ possivel que o maior periodo de desenvolvimento possa significar
que certa quantidade de fémeas ndo estara na eclosdo. No entanto, a presenca do vitelo,
especialmente em animais prematuros, pode representar uma “saida de emergéncia”, ja que as
baixas temperaturas também vao permitir absor¢do mais lenta da reserva (Boletzky, S. V.,
1994).

Adicionalmente, outras mudangas no desenvolvimento, relacionados a desequilibrios
de temperaturas, podem ser observadas. No trabalho de Repolho et al. (2014), foram
estudados 45 embrides da espécie O. vulgaris, de Cascais, Portugal, estes foram isolados em
temperaturas experimentais (18° C e 21° C) em intervalos de 48 horas. Os dados mostraram
que cenarios de aquecimento aceleram significativamente processos iniciais do ciclo de vida,
onde embrides aumentaram seus comprimentos em menores periodos de tempo em
temperaturas de 21° C do que 18° C, e, como esperado diminuindo o tempo de
desenvolvimento embrionario e acelerando o consumo de vitelo. No entanto, também houve
diminuicao de suas taxas de sobrevivéncia, com os menores valores em 21° C.

Também ¢ importante destacar que a mortalidade atingiu pico na passagem entre
organogénese e crescimento e funcionamento dos 6rgdos — um ponto que ja ¢ conhecido por
ser critico no desenvolvimento embriondrio (Repolho et al., 2014). O aumento da

permeabilidade da membrana, reducdo de liberacao de energia abaixo das necessidades
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basais, desequilibrio de reagdes enzimadticas, inativagdo de enzimas proteicas entre outros
mecanismos, sao possiveis causas para o aumento da mortalidade de embrides ( Repolho et al.
2014). No fim da embriogénese a tendéncia reverteu, onde o tamanho da paralarva na eclosao
foi proporcionalmente inverso a temperatura, apesar da diferenca de tamanho ndo ser
significativa (Repolho et al., 2014), demonstrando que a diminui¢do de tempo de
desenvolvimento estd proporcionalmente relacionada com o tamanho na eclosdo. Como dito
anteriormente, o consumo do vitelo foi acelerado em cendrios de aquecimento, porém a
porcentagem de paralarvas com saco vitelino ainda acoplado foi significantemente alto. A
percentagem de paralarvas prematuras aumentou drasticamente, de 0% em 18° C para 17,8%
em 21° C, importante destacar que as paralarvas prematuras apresentaram comprimentos
menores quando comparadas com as ndo-prematuras das duas temperaturas experimentais,
essas reacdes podem estar ligadas com estresse hipdxico, j4 que durante a embriogénese
existe a diminui¢do no pH e pO2 (Rosa et al., 2013).

A quantidade de paralarvas prematuras esta ligada com as taxas de sobrevivéncia na
fase planctdnica, pois esses animais, apesar de ainda possuirem o saco vitelino, possuem
déficit nessa reserva energética (ja que esta foi consumida mais rapidamente durante o
periodo embrionario), e adicionalmente, déficit na habilidade de alimentacdo, enquanto
paralarvas que eclodem mais tardiamente possuem maior capacidade de natagdo, aumentando
sua busca por alimento, habilidade de captura de presas e consequentemente tornando-as
menos vulneraveis a predadores na coluna d'dgua (Repolho et al., 2014). Também ¢
importante apontar que, com o aquecimento dos oceanos, o gasto de energia, associado com
atividade natatéria, vai aumentar. Sob os dois cenarios de temperatura, houve aumento na taxa
de consumo de oxigénio na embriogénese, assim como aumento na diferenga do consumo de
energia entre embrides (em fases finais de desenvolvimento) e paralarvas, onde taxas de
metabolismo de paralarvas expostas a maiores temperaturas foram 33% mais altas que em 18
°C (Repolho et al., 2014), no entanto, o aumento de consumo de oxigénio, ndo ¢ suficiente
para a diminui¢dao de pO2 ou o aumento de pCO2 durante o processo de desenvolvimento dos
ovos (Rosa et al., 2013).

Uriarte et al. (2012) apresentou os efeitos da temperatura na embriogénese de Octopus
mimus (Gould,1852), descrevendo que a temperatura acelera a sintese do sistema nervoso e
organogénese. Também foi apontado que em temperaturas mais altas houve aumento no

comprimento total do manto, enquanto o tamanho dos bracos ndo foi afetado de forma
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significativa. Durante estagios paralarvais, o manto ¢ maior que os bragos (Villanueva &
Norman, 2008) sugerindo que a sintese dos 6rgaos localizados no manto sdo uma prioridade
no desenvolvimento e propondo que o modo que a temperatura molda a formacao do embriao
estd relacionada com a importancia que aquela parte corporal tera nos primeiros estagios de
vida (Uriarte et al., 2012). O estudo demonstrou aumento na taxa de crescimento a partir de
18° C atingindo picos em temperaturas de 21° C, no entanto, o pico de crescimento ndo
significou vantagem, ja que a taxa metabolica foi fortemente afetada. Sugere-se que embrides
de O. mimus s3o mais sensiveis a temperatura do que juvenis e adultos de outras espécies,
logo, sua melhor performance fisioldgica varia entre temperaturas acima de 12° C e abaixo de
21° C, nessa faixa, foi observado desenvolvimento morfolégico normal, alta taxa de
crescimento, e taxas metabolicas relativamente equilibradas em relagdo a rapida embriogénese
(Uriarte et al., 2012). Na natureza, a espécie ¢ frequentemente exposta ao El Nifio - Oscilagdo
Sul (ENOS), mudando ocasionalmente a temperatura de sua zona reprodutiva, logo o
monitoramento dos efeitos da temperatura para essa espécie (e outras afetadas por fendmenos
climaticos frequentes) ¢ de extrema importancia para o manejo adequado de pesca (Uriarte et

al., 2012) e sua conservacao.

4.3 Distribuicao

4.3.1 A distribuicio do género Octopus

O género Octopus ¢ o mais diverso dentro da familia Octopodidae, atualmente com 73
espécies aceitas (3 de julho 2025 WoRMS). De acordo com Rosa et al. (2024) (Anexo A), os
maiores hotspots de diversidade do género sao encontrados na regido temperada do Pacifico
norte, na Corrente Kuroshio, ecorregides de Honshu nordeste e regides a Australasia, além de
uma segunda area de hotspot no oeste do Pacifico tropical e na ecorregido de Corteziana

(regido costeira do Oceano Pacifico, Peninsula da Baixa California, méxico e adjacentes).



28

Infelizmente a diversidade e padrdes biogeograficos de polvos ¢ pouco conhecido em
muitas regioes costeiras e especialmente em regides profundas e polares (Rosa et al., 2019;
Xavier et al., 2018), no entanto sabe-se que o aquecimento dos oceanos ¢ um fator conhecido

por influenciar mudancas na biogeografia de polvos, com registros de espécies invasoras em

Species

. americanus
. insularis
maya

. taganga

. vulgaris sensu stricto
. vulgaris Type Il

. sinensis

. sinensis (Kermadec)
. cf. tetricus

. tetricus

O000000000

Fig 3: Distribuiggo de espécies do género Octopus. O. cf- tetricus (cf.: confere), foi identificado em trabalhos
mais atuais como Octopus djinda. O. vulgaris Type 111, também ¢é conhecido como O. aff. vulgaris (aff.: affinis).

Fonte: Avendaiio et al. (2020)

certas areas do mediterraneo, como por exemplo Amphioctopus aegina (anteriormente
descrito como Octopus aegina - Osman et al., 2014), e espécies mudando suas distribui¢des
para os poélos, como por exemplo O. hubbsorum (Lopez-Uriarte et al., 2005;
Dominguez-Contreras et al., 2013). Esse tipo de mudanga na distribuicdo de espécies
consideradas tanto predadores quanto presas importantes pode provocar impactos de nivel
ecossistémico e econdmicos importantes, os quais precisam ser apontados (Borges et al.,
2022).

Um dos principais efeitos se trata do desequilibrio das dinamicas troficas, onde areas

que possam ter diminui¢do de populagdes de polvos, podem sofrer diminui¢ao no controle de
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comunidades bentonicas que fazem parte da dieta desses animais, enquanto, espécies de
Octopus que tiveram mudancas de distribuicao para os polos, podem aumentar o controle de
suas presas, em areas de altas latitudes (Borges et al., 2022). Tendo em vista o potencial
relativamente alto que mudangas climaticas possuem para induzir diferentes alteragdes em
organismos marinhos, ¢ importante a descricdo correta da distribui¢do biogeografica de
espécies, assim como suas faixas de tolerancia (Borges et al., 2022). Com a combinacao do
conhecimento das distribuicdes e ecologia dessas espécies, somado com o estudo e elaboragao
de modelos ¢ possivel hipotetizar precisdes dos futuros impactos na biodiversidade e satde
ecossistémica (Hannah et al.,, 2002), possivelmente trazendo espago para elaboragdo de

possiveis planos de conservagao para diferentes organismos, ndo limitando-se a cefalopodes.

4.3.2 Previsdes de distribuicio do Complexo de espécies Octopus vulgaris

O polvo comum, também conhecido como Octopus vulgaris, ¢ um cefalopode
bentonico que habita substratos diversos, se distribuindo da costa litoranea até a borda da
plataforma continental (Mangold, 1983; Belcari et al., 2002; Rosa et al., 2024). E descrito
como o polvo mais conhecido e documentado, com a pesquisa da espécie se intensificando
nas ultimas trés décadas (Mangold, 1983; Rosa et al.,, 2024). Por anos, a espécie foi
considerada cosmopolita, Mangold (1983), por exemplo, descreveu a presenca da espécie em
aguas tropicais, subtropicais e temperadas dos oceanos Atlantico, indico e Pacifico ocidental,
estando somente ausente em regides polares e subpolares. No entanto analises moleculares e
comparagdes morfoldgicas mais aprofundadas sugeriram que se tratava de um complexo de
espécies morfologicamente similares mas geneticamente distintas de polvos comuns,
atualmente conhecida coletivamente como “Complexo de espécies Octopus vulgaris”
(OVSCO) (Guerra et al., 2010; Avendaiio et al., 2020; Rosa et al., 2024).

Até que haja novas mudancgas, o grupo O. vulgaris é composto por O. vulgaris s.s.
(Mar Mediterraneo e nordeste do oceano Atlantico), O. americanus (Oceano atlantico, do
sudeste do Brasil até o norte da Virginia, Estados Unidos), O. djinda (sudoeste australiano),
O. tetricus (sudeste australiano) e O. sinensis (mares da China, Japao e Taiwan).
Adicionalmente, O. aff. vulgaris, presente na Africa do Sul é considerado um membro distinto

do grupo, analisado molecularmente por Amor et al (2019), ainda ndo possuindo
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denominacdo taxondmica oficial (Amor et al; 2014; Lima et al., 2017; Amor et al., 2019;
Avendario et al., 2020; Amor et al., 2021). Toda a distribuicao descrita pode ser vista na Fig 4
Registros de migragdes horizontais de O. vulgaris, sdo escassos, no entanto podem
ajudar a explicar sua ocorréncia esporadica em algumas areas como o Canal da Mancha ou no
Mar do Norte (Mangold, 1983; Rosa et al., 2024). Apesar de incomuns, desde 1983 esses
movimentos de larga escala t€ém sido conectados hipoteticamente com interacdes bidticas e
pressdes relacionadas ao clima e oceanografia (Mangold, 1983). Estudos anteriores
mostraram a importancia da temperatura da superficie marinha para a preferéncia de habitats
de polvos, assim como sua distribuicdo e ecologia; onde os resultados mostraram tanto
correlagdes positivas (Balguerias et al., 2002; Caballero-Alfonso et al., 2010), quanto relagdes
negativas (Gonzalez & Sanchez, 2002; Hermosilla et al,. 2011) na abundancia e pesca. Borges
et al. (2022), apresentou em estudo projecdes para o impacto das mudangas climaticas na
distribuicdo do complexo de espécies O. vulgaris em diferentes RCPs com faixas de tempo
para 2050 e 2100. Segundo os modelos, diferentes respostas foram observadas, onde tanto a
perda quanto o aumento de habitat desses animais teve relagao proporcional com as mudangas
de RCPs. E importante ter em consideracdo que apesar dos modelos apresentados possuirem o
RCP 2.6, e as mudangas causadas por esse cendrio serem descritas neste trabalho, esse cenario
ja ¢é tido como invidvel por muitos autores (van Vuuren et al., 2011; Rogelj et al., 2018; Fuss
et al., 2020). Os modelos também apresentaram as principais variaveis responsaveis por essas
mudancgas de distribui¢do (Tabela 1), onde € possivel apontar salinidade bentonica maxima,
temperatura bentonica média e a faixa de temperatura da superficie como principais fatores

abidticos.

a) Octopus vulgaris s. s.

Hermosilla et al. (2011) estudou a grande escala de preferéncia de habitats de O.
vulgaris s.s., apontando que temperatura e salinidade bentonica, e o oxigénio e clorofila
dissolvida na superficie do mar como os as variaveis principais para a explicagdo da ampla
faixa de habitats de O. vulgaris. Apesar da temperatura ser um fator importante para a
distribui¢do e abundancia do polvo-comum no Mar Mediterraneo central, especialmente para
individuos que ainda ndo atingiram maturidade sexual, a salinidade em substratos marinhos e

0 escoamento e rios sdo variabilidades chave na determinagdo da distribui¢ao do O. vulgaris
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na costa oeste portuguesa. Em regides ao noroeste e sudeste, a temperatura se torna mais
importante, pois determina limitagdes regionais e sazonais e distribuicao (Rosa et al., 2024).
A espécie € conhecida por ser intolerante a baixas salinidades, com ~36 ppm sendo o
nivel mais adequado e 29 ppm, o provavel limite de conforto (Mangold, 1983; Rosa et al.,
2024), no entanto, conseguem sobreviver a baixas salinidades por curtos periodos de tempo,

como demonstrado por Iglesias et al. (2016).
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Fig 4: Distribui¢do do Complexo de espécies Octopus vulgaris. Fonte: Rosa et al. (2024)
Espécie #1 #2 #3 #4
Octopus Salinidade bentonica Média de temperatura  Temperatura média o A R——
vulgaris maxima na superficie bentonica
Octopus Temperatura média Faixa de temperatura na Faixa de salinidade Meédia de temperatura na
americanus ~ bentonica superficie bentbnica superficie
Octopus Faixa de temperatura . . Temperatura média Média de temperatura na
. y Faixa de salinidade ot ;
tetricus bentonica bentbnica superficie
Octopus Faixa de temperatura na Faixa de temperatura  Salinidade bent6onica Velocidade maxima da
sinensis superficie bentonica maxima corrente
Octopus Faixa de temperatura na ; : Média de temperatura na Temperatura média
o . Batimetria : F
djinda superficie superficie bentonica
Octopus aff.  Temperatura média Faixa de temperatura na Faixa de salinidade Meédia de temperatura na
vulgaris bentonica superficie bentonica superficie

Tabela 1: Variagdes com maior contribui¢do para a distribuicdo do Complexo de espécie Octopus vulgaris.

Fonte: Tabela adaptada de Borges et al. (2020).
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Em seus experimentos, polvos colocados em ambiente com salinidade de 20 ppm, pararam
sua alimentacdo imediatamente e morreram em um dia, enquanto em salinidade de 25 a 30,
individuos diminuiram sua  alimentagdo, parando completamente apds dois dias e
demonstrando recuperacao apds normalizagao de salinidade (Iglesias et al., 2016; Rosa et al.,
2024).

Segundo os modelos apresentados por Borges et al. (2022), O. vulgaris apresentou
perda consideravel de habitats adequados e consequentemente devastacao local de suas
futuras distribui¢des (Fig 5), diminuindo suas populagdes proporcionalmente a severidade de
cenarios RCP até 2050, sendo a taxa de salinidade bentonica a principal variavel para a perda
de habitat. Ganhos de habitat foram projetados, no entanto, mesmo em cenarios mais
otimistas (RCP 2.6) eles se mostraram em pequena escala, muito espagados e restritos a
regides ao norte do limite de distribui¢do da espécie. Certo aumento foi apontado entre 2050 e
2100, com a espécie saindo do seu limite, avangando para o extremo norte em cenarios mais
preocupantes (RCP 8.5).

E esperado que as mudangas em seus limites termais e faixas biogeograficas levem a
consequéncias de nivel  ecossisttmico (Rosa et al.,, 2024), assim como impactos
socioeconomicos devido a alta importincia que O. vulgaris possui para a pesca,
especialmente na Espanha e Portugal onde sdo os principais alvos da pesca costeira de
pequena escala (Pierce et al., 2010). Adicionalmente ¢ necessario apontar que os modelos de
Borges et al. (2022) nao utilizaram desoxigenagado e acidificagdo ocednica como variacao. A
espécie ¢ conhecida por ser resiliente em relagao a baixo oxigénio, sendo capaz de reduzir seu
metabolismo por curtos periodos (Rosa et al., 2024), no entanto, estamos descrevendo
mudangas de longo-prazo com as taxas de oxigénio diminuindo junto com o aumento de
emissoes, logo tal adaptagdo fisioldgica pode ndo ser mais vidvel a partir de certo cenario.
Mais estudos com metodologia experimental de multiplos fatores sdo necessarios para
entender completamente quais serdo os impactos da desoxigenagdo nessa espécie € como
esses impactos serdo modificados por outros fatores como aquecimento, acidificacdo e outros

efeitos biodticos e abioticos.
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Fig 5: Proje¢des de mudangas de distribuigdo de O. vulgaris. Demonstrando variagdes unidirecionais na
ocorréncia da espécie, em expansdo (em vermelho ou laranja), contracdo (em azul claro ou claro), e variagdes
transitorias seguidas de contragdes para expansdo (rosa) ou vice-versa (roxo) em através faixas de tempo (2050 e

2100) em diferentes cenarios RCP (RCP-2.6, 4.5, 6.0, 8.5). Fonte: Borges et al. (2022)

b) Octopus americanus

A espécie Octopus americanus esta presente em grande parte da costa leste do
continente americano a partir de Mar del Plata, Argentina, na costa brasileira, Mar do Caribe e
Golfo do México, e finalmente limitando sua distribui¢ao no estado da Virginia (EUA). Sendo
O. americanus um animal bentonico, essa extensa faixa de distribuicdo estd provavelmente
ligada a alta capacidade de dispersdo durante a fase paralarval, assim como ocorre com O.

vulgaris s. s. (Avendaiio et al., 2020). Em adi¢do a capacidade de dispersdo, a espécie possui
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ampla faixa de tolerancia de temperatura (13° C- 28° C), e ocupa profundidades de 0 a 200m.
Apesar de ndo fazer parte do OVSC, O. insularis possui muitas similaridades com O.
americanus, mas a biologia e ecologia basica das duas espécies ainda estdo sendo
diferenciadas devido a séculos de conflitos em literaturas cientificas e designacdes em
pescarias (O’Brien et al., 2021; Gonzalez-Gémez et al., 2024; Cortes et al., 2025).

Para O. americanus, Borges et al. (2022) descreveu grande diminui¢do de habitat,
mesmo em cenarios de RCP-2.6 até¢ 2050, com perdas consideraveis focadas em baixas
latitudes e pequenas (ainda assim significativas) expansdes para latitudes mais baixas nos
dois hemisférios, onde ¢ possivel ver a progressdo dessa tendéncia de acordo com o tempo e
severidade do cenario. De acordo com estes modelos, a espécie pode sofrer erradicagdo local
em dareas tropicais e subtropicais entre Cuba e a Peninsula do Yucatan no Golfo do México,
além de litorais de todo norte e nordeste brasileiro até¢ 2050 ¢ 2100, em cenarios de RCP-6.0 ¢
RCP-8.5. Tanto no Hemisfério Norte quanto no Hemisfério Sul, a distribui¢do para o latitudes
mais baixas, aumenta consideravelmente até 2100 em RCP-6.0, expandindo seus habitats em
direcao aos poélos (Fig 6).

Apesar da ampla janela de tolerancia de O. americanus, Borges et al. (2022) apontou
que mudangas na temperatura média bentOnica seriam o principal fator para as expansdes e
contracgdes de distribuicdo. Existe a possibilidade de que em alguns locais, como no Brasil, a
principal mudanga de distribuicao seja a migragdo de individuos adultos para dguas mais
profundas, e consequentemente mais frias (Borges et al., 2022). Octopus americanus é uma
das trés espécies mais importantes na explora¢do comercial da regido do Golfo do México e
Caribe, juntamente com O. insularis e O. maya (Avendafio et al., 2020; Angeles-Gonzélez et
al., 2020), logo, os modelos de diminuicao da espécie na regido a partir de 2050, pode ser
colocado como um ponto de preocupagdo socioecondmico e que traz exigéncias para revisao
de estratégias de manejo e conservagdo em sua pesca. Além disso, ¢ conhecido que a espécie
divide espagos com O. maya (Avendafio et al., 2020; Angeles-Gonzalez et al., 2017), e que
provavelmente O. americanus possui aptidao proxima a O. insularis devido as suas
similaridades (Gonzéalez-Gomez et al., 2024).

A partir das informagdes revisadas para este topico e revisdes da capacidade
adaptativa da espécie O. maya (considerada como espécie vulnerdvel em cendrios de
mudangas climdticas - Juarez et al., 2015; Lopez-Galindo et al., 2019) e O. insularis, pode-se

sugerir dois principais impactos da diminui¢ao de O. americanus no Golfo do México: (1)
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Pela convivéncia da espécie em certas areas com a O. maya, mudangas de distribuicdo de O.
americanus, seja para expansdo ou contragdo, podem representar impactos diretos para
populagdes de O. maya. Mesmo que a espécie passasse por aumentos populacionais no local,
ela ainda seria um competidor, que em cenarios de mudangas climaticas poderia aumentar a
vulnerabilidade de O. maya. (2) Tendo em vista a possivel expansao de distribuicdo de O.
insularis no Golfo do México e sua aptidao e distribuicao similar com O. americanus, as duas
espécies sao simpatricas, logo, competidoras, fator que permite o controle populacional das
duas (Cortes et al., 2025), a perda da populacdo de O. americanus pode ser um dos fatores
facilitadores para a expansdo de O. insularis no Golfo do México, que por si ¢ um fator

negativo para espécies mais vulneraveis como O. maya.
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Fig 6: Projecdes de mudangas de distribuicdo de O. americanus. Demonstrando variagdes unidirecionais na
ocorréncia da espécie, em expansdo (em vermelho ou laranja), contragdo (em azul claro ou claro), e variagdes
transitorias seguidas de contragdes para expansao (rosa) ou vice-versa (roxo) em através faixas de tempo (2050 e

2100) em diferentes cenarios RCP (RCP-2.6, 4.5, 6.0, 8.5).Fonte: Borges et al. (2022)

¢) Octopus tetricus

Apbs a separagdo da espécie do oeste australiano, a distribuicdo geografica de O.

tetricus foi limitada a costa leste do continente € a costa nordeste da ilha norte da Nova
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Zelandia (Amor et al., 2014), no entanto registros de extensdes na sua faixa de distribui¢ao da
espécie em resposta a mudancas climaticas ja foram registradas, em dire¢do ao sul,
encontrado pela primeira vez em 2000, e ao nordeste da Tasmania em 2006 (Ramos et al.,
2018). A temperatura bentonica € a provavel causa principal de alteragdes na distribui¢do
(Borges et al., 2022), essa afirmagdo pode ser apoiada pelas caracteristicas reprodutivas de O.
tetricus, ja que, apesar de tentativas de acasalamento terem sido observadas durante todas as
estacdes do ano, houve maior frequéncia durante o verao austral (Rosa et al., 2024), sendo o
periodo com maior quantidade de fémeas maduras (Ramos et al., 2015).

Modelos para O. tetricus apontam para possivel perda de habitats adequados dentro de
sua distribuicdo atual, de forma gradual (Fig 7) Inicialmente existe um pequeno aumento de
distribuicao em cenarios RCP-2.6, em dire¢do ao sul do continente Australiano, no entanto a
partir de 2050 em RCP-4.5 perdas mais claras de distribuicio podem ser vistas. Essa
diminui¢do pode se tornar mais dréastica até 2100, principalmente em cendrios RCP-8.5,
apesar de também ser possivel oscilagdes de distribui¢ao na costa sul (Borges et al., 2022).

Além do comportamento reprodutivo sazonal, ¢ conhecido que aumentos de
temperaturas podem afetar significantemente a velocidade de desenvolvimento dos ovos de O.
tetricus (Spreitzenbarth & Andrew, 2021), logo, sugere-se que essa espécie seja suscetivel a
efeitos negativos impostos por aquecimento, levando a perda de habitat descrita por Borges et

al (2022) e perda da aptidao reprodutiva.

d) Octopus sinensis

A espécie Octopus sinensis ¢ conhecida por ocorrer em toda a regiao do Japao e leste do Mar
da China (Gleadell, 2016). Segundo Borges et al. (2022), em O. sinensis ndo foi visto uma
tendéncia clara relacionada com a severidade de cendrios (Fig 8). Para RCP-2.6, h4 aumento
de habitats adequados até metade do século, nesse cenario ndo existem mudancas
consideraveis na distribui¢ao, com perdas virtualmente inexistentes e expansoes localizadas
em areas perto das costas no oeste da Coré¢ia e ao redor de Hokkaido e Sacalina nos mares
japoneses. A partir de RCP-4.5 ¢ possivel apontar perdas de habitat, especialmente em
latitudes ao sul, apesar de atualmente ser o local com maior quantidade de habitats

compativeis. Em cendrios mais extremos (RCP-8.5) ¢ previsto que a resposta volte a ser
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similar a RCP- 2.6, no entanto com maior exageros no aumento de distribui¢do e diminui¢ao

progressiva até 2100 (Borges et al., 2022).
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Fig 7: Projecdes de mudancas de distribuicdo de O. tetricus. Demonstrando
variagdes unidirecionais na ocorréncia da espécie, em expansdo (em vermelho
ou laranja), contracdo (em azul claro ou claro), e varia¢des transitorias
seguidas de contragdes para expansdo (rosa) ou vice-versa (roxo) em através
faixas de tempo (2050 e 2100) em diferentes cenarios RCP (RCP-2.6, 4.5,
6.0, 8.5). Fonte: Borges et al. (2022)

No leste asiatico, o consumo de animais marinhos ¢ a principal fonte alimentar e
econdmica, sendo polvos e lulas parte da cultura alimentar da regido por muitas décadas
(Gleadall & Naggs, 1991). O. sinensis ¢ particularmente consumido por todo Japao, Coréia,
Taiwan e costa chinesa (Sauer et al., 2021), e ja passou por superexploracao durante o século

20, em certas regides do Japao, levando a perdas populacionais. Logo qualquer declinio nos
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estoques desses animais (ou aumento de demanda) coloca pressdo em comunidades locais.
Nos ultimos anos, a aquicultura comercial desses animais se intensificou em linha com a

diminui¢do de populagdes de O. sinensis e o rapido aumento de valores (Sauer et al., 2021).
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Fig 8: Projecdes de mudangas de distribuicdo de O. sinensis.
Demonstrando variagdes unidirecionais na ocorréncia da espécie, em
expansdo (em vermelho ou laranja), contragdo (em azul claro ou claro),
e variagdes transitorias seguidas de contragdes para expansio (rosa) ou
vice-versa (roxo) em através faixas de tempo (2050 e 2100) em
diferentes cenarios RCP (RCP-2.6, 4.5, 6.0, 8.5). Fonte: Borges et al.
(2022)

Esta revisdo nao encontrou materiais que especificasse os impactos de possiveis novas

distribui¢des de O. sinensis no sentido ecossistémico, talvez pela falta de tendéncias claras em
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modelos futuros, logo aponta-se a importancia de mais estudos que relacionem mudancas

climaticas com os impactos nos niveis troficos.

e) Octopus djinda

Essa espécie habita dguas temperadas rasas (5 - 80m de profundidade), sdo animais
muito associados com recifes rochosos, campos de algas e habitats arenosos, sendo
encontrados entre as aguas subtropicais da Baia Shark até a regido temperada de Cape Le
Grand (Rosa et al., 2024). Acredita-se que as aguas fundas e frias da Grande Baia Australiana
sejam uma limitacdo de sua distribuicao para o sul, tendo em vista que ndo existem registros
publicados de O. djinda na Australia do Sul ou Vitoria (Amor et al., 2021; Rosa et. al., 2024).

As projecdes descrevem que a espécie pode inicialmente apresentar aumentos em boa
parte de sua distribui¢do até 2050, seguido por perdas de habitat adequados até¢ 2100. Tal
tendéncia ¢ proporcional a severidade do cendrio, mostrando resultados mais visiveis a partir
de RCP-4.5, até possivel desaparecimento da espécie em toda a costa oeste australiana
(Borges et al., 2022).

Ainda existem poucos estudos sobre os efeitos das mudangas climaticas para O. dinda,
no entanto o maior conhecimento das variagdes das caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas
dessa espécie € colocada por Rosa et al. (2024) como de alta importancia para a avaliagcdo das
ameacas trazidas pelas mudancas climaticas e mudangas ecossist€émicas relacionadas.
Exemplos de possiveis impactos do aumento de distribuicdo de O. djinda, incluem a
sobreposi¢do com outras espécies de polvos em territério australiano como Octopus kaurna,
desequilibrios nas dinamicas troficas na regido, e impactos para comunidades locais de
pescadores. A regido oeste australiana ja experimenta ondas de calor marinhas e alteragdoes em
seus habitats, como perda de algas e impactos em comunidades de animais que estdo na dieta
de O. djinda (Rosa et al., 2024), logo, mesmo que atualmente a espécie ndo seja apontada
como sensivel as mudancas climaticas, o andamento da gravidade de cenarios pode alterar

esse julgamento.

P Octopus aff. vulgaris
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A espécie O. aff. vulgaris ou O. vulgaris type IlI, foram separados taxonomicamente
por analises morfologicas feitas em 2019, onde a espécie foi identificada em toda a costa da
Africa do Sul. De acordo com os modelos de Borges et al. (2022), O. aff. vulgaris apresentou
perda consideravel de habitats adequados (Fig 10). No entanto, a perda de territorios em
cenarios RCP-2.6 e RCP-4.5 sdo relativamente menores para 2100, podendo apontar para
possivel aumento entre 2050 e 2100, que pode ser seguido por um ganho localizado de habitat
ao sul.

Em RCP-6.0 ¢ RCP-8.5 no entanto, a tendéncia de diminui¢do progride, podendo
ocasionar no desaparecimento da espécie em quase toda a costa de Mogambique em 2050 e
2100 (RCP-6.0 e RCP-8.5), e desaparecimento quase total nas aguas de Madagascar entre
2050 e 2100 para RCP-8.5 (Borges et al., 2022). Além do rearranjo de teias troficas, essas
mudangas também podem trazer impactos significativos em pescas de toda a regido leste da

Africa do Sul, onde a exploragio da espécie é maior (Oosthuizen & Smale, 2003).

4.4 O exemplo de Octopus insularis e Octopus maya para comparacio de aptidao:

distribuicio e reproducio

Como descrito anteriormente, nem todos os cefalopodes podem possuir a mesma
resposta a mudancas climaticas. Tendo em vista a discussdao de algumas espécies de polvos
como “vencedores” nesses cendrios, podemos apontar a possibilidade para a existéncia de
“perdedores” também. Este topico revisa a distribuicdo e reproducdo de duas espécies (O.
insularis e O. maya) que frequentemente sio comparadas em cenarios de capacidade de
adaptacao em mudancas climaticas. A temperatura ¢ considerada um regulador importante na
aptiddo de uma populagdo, com as alteragdes ambientais continuando a afetar a performance
de espécies, estas podem migrar em busca de melhorias termais (Poloczanska et al., 2016;
Angeles-Gonzalez et al., 2020). No entanto, espécies com grande expansio e ampla
tolerancia, podem ser motores de alteracdo de estruturas troficas, induzindo a exclusao
competitiva de espécies nativas e redugdes em diversidades locais, além de outros fatores

como a pesca excessiva ( Lima et al., 2020).
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Fig 9: Projecdes de mudancas de distribuicao de O. djinda. Demonstrando variagdes unidirecionais na ocorréncia
da espécie, em expansao (em vermelho ou laranja), contragao (em azul claro ou claro), e varia¢des transitorias
seguidas de contragdes para expansdo (rosa) ou vice-versa (roxo) em através faixas de tempo (2050 ¢ 2100) em

diferentes cenarios RCP (RCP-2.6, 4.5, 6.0, 8.5). Fonte: Borges et al. (2022)

Octopus insularis (Leite & Haimovici, 2008) ¢ uma espécie a qual, pelo menos até o
momento, espera-se que tenha vantagens em futuras mudangas climaticas e expanda seus
limites de distribuicdo (Angeles-Gonzalez et al., 2020; Lima et al.,2020). Essa espécie é
amplamente distribuida em ecossistemas com diferentes temperaturas, apresentando alta
tolerancia termal (23°-32°C) (Leite et al., 2009), além de aparentar possuir alta tolerancia a
diferentes salinidades, ja que existem registros de O. insularis em areas com alta salinidade
em ilhas oceanicas do Brasil, como Atol das Rocas (Longo et al., 2015). Adicionalmente
Sales et al. (2013) encontrou vestigios de O. insularis no estbmago de pargo-vermelhos

(Lutjanus purpureus) no estado do Pard, perto da regido da foz do rio Amazonas, indicando
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que mesmo com a baixa salinidade, essa espécie ¢ capaz de viver em dareas de alto

descarregamento de rios.
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Fig 10: Proje¢des de mudangas de distribuigdo de O. aff.
vulgaris. Demonstrando varia¢des unidirecionais na ocorréncia
da espécie, em expansdo (em vermelho ou laranja), contragio
(em azul claro ou claro), e variagdes transitorias seguidas de
contragdes para expansao (rosa) ou vice-versa (roxo) em através
faixas de tempo (2050 ¢ 2100) em diferentes cenarios RCP
(RCP-2.6, 4.5, 6.0, 8.5). Fonte: Borges et al. (2022)
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Octopus insularis (Leite & Haimovici, 2008) ¢ uma espécie a qual, pelo menos até o
momento, espera-se que tenha vantagens em futuras mudangas climaticas e expanda seus
limites de distribuigio (Angeles-Gonzalez et al., 2020; Lima et al.,2020), Essa espécie é
amplamente distribuida em ecossistemas com diferentes temperaturas, apresentando alta
tolerancia termal (23°-32°C) (Leite et al., 2009), além de aparentar possuir alta tolerancia a
diferentes salinidades, ja que existem registros de O. insularis em areas com alta salinidade
em ilhas oceanicas do Brasil, como Atol das Rocas (Longo et al., 2015). Adicionalmente
Sales et al. (2013) encontrou vestigios de O. insularis no estbmago de pargo-vermelhos
(Lutjanus purpureus) no estado do Para, perto da regido da foz do rio Amazonas, indicando
que mesmo com a baixa salinidade, essa espécie ¢ capaz de viver em dareas de alto
descarregamento de rios.

Areas adequadas para O. insularis aumentam de acordo com o aumento da severidade
de cenarios climaticos, principalmente com o aumento da temperatura da superficie do oceano
sendo a principal variacdo de influéncia na distribuicao desta espécie, Lima et al. (2020)
apontou que as previsoes de distribuicdo de O. insularis para futuros cendrios climaticos
sugerem aumento de habitats adequados no Atlantico tropical e expansdo para latitudes mais
altas, adicionalmente com a possibilidade de ocorréncia da espécie na costa central africana
em cenarios de 2050 e 2100.

A Peninsula do Yucatan estd sujeita a muitas variagdes climaticas, tanto de curto
quanto de longo prazo. A temperatura das aguas na plataforma continental pode variar de
21.5° C em janeiro para 30° C em setembro, como oscilagdes de até 4°C em um dia de verdo,
logo, as espécies de polvos presentes nessa regido, ndo sao expostos somente a significantes
variagoes anuais como também flutuagdes didrias ou semanais (Rosa et al., 2004; Juérez et al.,
2015). A regido também ¢ afetada por anormalidades causadas pelo ENOS (El Nifio
Oscilag@o-Sul), onde nos anos de 1998 e 2002, por exemplo, a superficie do mar alcangou
niveis de 3° C acima da temperatura normal (Rosa et al., 2004).

Octopus maya (G.L. Voss & Solis, 1966), ¢ uma espécie endémica que ocupa a
plataforma continental da Peninsula do Yucatan, a correnteza do Canyon de Campeche e a
ressurgéncia no Yucatan sdo as principais varidveis que influenciam sua faixa de distribuicao (
Juérez et al., 2015). A ressurgéncia ocorre no verao e primavera quando a corrente do Yucatan

¢ mais forte, durante a ressurgéncia as temperaturas na plataforma sdo mais baixas do que na



44

regido ao leste, e aumentam para 26° C na costa norte. No outono e inverno grande parte da
plataforma possui temperaturas de 22.5° C (Judrez et al., 2015).

A expansao de distribuicao O. insularis no Golfo do México e a probabilidade de
expansdo da espécie para regides da Peninsula do Yucatan sdo especificamente preocupantes
quando comparamos a espécie com O. maya. No Golfo do México, o aquecimento pode
promover mudangas na distribuicdo de O. maya para dguas mais profundas ou para latitudes
mais altas, onde terd que competir por espaco e alimento com Octopus americanus ou ser
excluido pela competicdo com O. insularis que ¢ mais tolerante a temperatura (Lenz et al.,
2015; Lima et al., 2014). Até o momento, apesar de haver registros de O. insularis em regides
costeiras proximas a Peninsula do Yucatdn (Rosa et al., 2024), esta revisdo ndo encontrou
trabalhos com registros da espécie na Peninsula em si, talvez a espécie esteja evitando
ativamente as aguas frias causadas pelas ressurgéncia sazonal (Enriquez et al., 2013; Juarez et
al., 2018). No entanto, no senso de distribuicdo O. maya apresenta desvantagem quando
comparada com O. insularis, jA que sua baixa capacidade de dispersdo (pela falta da fase
planctonica — Rosa et al., 2004), e sua afinidade especifica a d4guas mais frias, restringem
muito sua distribuicdo. Alguns modelos mostraram que poderia haver habitats adequados para
espécies no norte da Peninsula do Yucatan onde a espécie poderia reter uma populagdo
estavel, mas ainda assim significando perda em comparacdo com a distribuicdo atual
(Angeles-Gonzélez et al., 2017, 2021). A falta de habilidade de movimento para novas areas
adequadas pode ser o principal fator relacionado a vulnerabilidade da espécie em situagdes de
estresse inesperados.

A extensdo prevista para O. insularis no Golfo do México pode comprometer ainda
mais as populacdes de O. maya quando consideramos os ciclos de vida das duas espécies.
Primeiramente, O. insularis € uma espécie com alta taxa de fertilidade, produzindo cerca de
85.000 ovos (Lenz et al., 2015), enquanto O. maya produzem somente cerca de 1000 a 2000
ovos (Tercero et al., 2015). Além disso, o aumento de temperatura acelera o processo de
desenvolvimento gonadal de O. insularis e podem aumentar as taxas de crescimento (Lima et
al., 2020). Temperaturas mais altas afetam a performance reprodutiva de O. maya,
relacionando-se negativamente com aspectos importantes como niimero de ovos, fertilizacdo e
taxa de sucesso na eclosdo, adicionalmente a espécie possui dois picos reprodutivos por ano,
os dois sdo dependentes de temperatura, onde o primeiro pico ¢ estimulado pelas aguas mais

frias da ressurgéncia primavera-verdo no nordeste da plataforma do Yucatan, e o segundo ¢
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estimulado pela diminuicdo da temperatura da agua pelo inverno em toda a area de
distribuicao da espécie (Juarez et al., 2015).

Em experimentos de Juarez et al. (2015) fémeas foram expostas a diferentes
temperaturas entre 31° e 24° C, seus dados mostraram que 87% das fémeas puderam fazer a
postura somente quando o sistema alcangou temperaturas iguais ou menores de 27° C. Esses
dados sugerem que 27° C ¢ o limite de tolerancia de temperatura para postura de ovos nesta
espécie. Ainda que haja postura em temperaturas mais altas, o desenvolvimento ¢ afetado.
Somente 13% das fémeas fizeram postura de ovos em 31° C, no entanto, ovos colocados nessa
temperatura ndo demonstraram desenvolvimento embrionario, provavelmente por deficiéncia
na fertilizagdo e degradagdo de vitelo (Juarez et al., 2015). Segundo Rosa et al. (2014), a
temperatura recomendada para embrides de O. maya ¢ entre 24° e 26° C, pois em
temperaturas acima, pode ocorrer inibicao da vitelogénese.

Enquanto Juarez et al. (2015) focou na fertilidade e comportamento reprodutivo de
fémeas, o estudo de Lopez-Galindo et al. (2019) foi o primeiro a avaliar o efeito da
temperatura na capacidade e sucesso reprodutivo de machos de O. maya. A temperatura ¢ um
fator que pode moldar a capacidade reprodutiva de populagdes de O. maya, reduzindo sua
maturacdo funcional e capacidade de produg¢do do espermatoforo quando a temperatura
ambiental no Yucatan alcanca cerca de 30° C (Lopez-Galindo et al., 2019). Como dito
anteriormente, o tamanho de cefaldpodes esta relacionada com sua fecundidade (Mangold,
1987), e aumentos de temperatura provocam aumento em suas demandas energéticas para
manter sua homeostase, mesmo que custe redu¢do no crescimento (Sokolova et al., 2012),
adicionalmente, temperaturas de 28° a 30° C também mostraram efeitos negativos nas
glandulas digestivas de machos adultos de O. maya, demonstrando alimentacdo descontinua.
Esse efeito deletério nas glandulas digestivas pode afetar diretamente a performance
reprodutiva de machos ja que grande parte da energia utilizada na reprodu¢do tem origem
nesse Orgdo. (Lopez-Galindo et al.,, 2019). Altas temperaturas afetam varios niveis do
funcionamento do sistema reprodutivo de machos: dilatagdo dos tubulos seminiferos,
encolhimento do local de producdao de espermatozoides, desordem geral na organizacdo do
tecido germinativo, etc. Além disso, aumentos de temperatura possuem papel importante na
contribuicdo parental (sucesso reprodutivo) de O. maya. A partir de 28° C, redugdes na

contribuicao parental foram observadas por Lopez-Galindo et al. (2019), esse padrao foi mais
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evidente em temperaturas de 30° C onde os machos utilizados nos experimentos nao
apresentaram contribui¢do parental, independente da ordem de copula.

Também ¢ importante apontar que O. maya ¢ atualmente um dos recursos pesqueiros
mais importantes devido a produtividade, valor econdmico e demanda internacional
(Velazquez-Abunader et al., 2013) contribuindo para mais de 60% da producdo de pesca na
regido da Peninsula do Yucatan (Velazquez-Abunader et al., 2013; Angeles-Gonzélez et al.,
2020). Populagcdes que dependem tradicionalmente da espécie como recurso podem sofrer
perdas econdmicas substanciais. No entanto, se o cendrio de diminuicdo ou exclusdo da
espécie por efeitos de mudangas climaticas for inevitdvel ¢ possivel que a pesca seja
redirecionada para O. insularis.

A revisdo apresentada neste topico demonstrou que devido ao estresse termal, a
sobreposicdo de dietas e habitats, a baixa fertilidade, perda da performance reprodutiva e
baixa dispersdo O. insularis pode ter maior sucesso competitivo sobre O. maya, ademais,
Juarez et al. (2015) apontou para O. maya como uma espécie vulnerdvel a mudancas
climaticas e que qualquer modificacdo em seu habitat que interrompa a continuidade de
ressurgéncia do Yucatdn ou que traga diminuicdo nos periodos de inverno pode afetar

negativamente a abundancia e produtividade dessas populagdes.

4.4 Pesca e superexploracao

Em contraste com muitos estoques de peixes, populagdes de cefalopodes parecem ter
aumentado em escalas globais nas ultimas décadas, em parte pela redugdo na abundéncia de
predadores por pesca exploratoria de peixes de valor comercial (Doubleday et al., 2016), ¢ a
expansdo de mercados gastrondmicos (Coronado et al., 2020). Adicionalmente, a aquicultura
de polvos cresce mais a cada década, a pratica existe por uma variedade de razdes além do
consumo humano, como, por exemplo, o crescente interesse na pesquisa farmacéutica (Vidal
et al. 2014; Rosa et al., 2024).

Novas técnicas de aquicultura de cefaldpodes tém sido desenvolvidas para algumas
espécies utilizadas no consumo, pesquisa e exposi¢des, ¢ informagdes relacionadas a métodos
de captura, necessidades basicas (qualidade da agua, sistema dos tanques, condi¢des para

eclosdo etc) e dietas (naturais ou artificiais) para essas espécies tém sido publicadas (Vidal et
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al., 2014), no entanto existe o consenso de que o maior dificuldade apresentada na cultura
desses animais ¢ o conhecimento insuficiente relacionado as melhores necessidades
nutricionais e as dificuldades de reproducao em cativeiro (O’Brien et al., 2018).

De acordo com a FAO (2023), pescas globais de cefalopodes alcangaram cerca de
380.000t em 2020, no entanto, devido ao crescimento no interesse desse recurso € aumento de
seus valores, somado com os efeitos revisados neste trabalho, mesmo pescas de pequena
escala podem se tornar insustentaveis (Pita et al., 2021) Devido ao aumento da dependéncia
econdmica de polvos como fontes alimenticias em muitas regides do mundo (Sauer et al.,
2021), destaca-se aqui novamente a necessidade da pesquisa de sua taxonomia correta,
delimitagdo de suas distribui¢des geograficas, e funcionamento de suas dinamicas
populacionais, sendo essencial para isto, a aprimoracao de relatorios de estatisticas de captura,
assim como a melhora na identificacdo correta de estoques pesqueiros, para que possamos

utilizar esse recurso de forma mais sustentavel, assim como para auxilio de melhores planos

de manejo e conservacao (Rosa et al., 2024).

4.5 Perspectivas de pesquisas com Octopus

Com a crescente popularidade e importancia de polvos, literatura cientifica focada
para grupos dentro da ordem Octopoda tem crescido nas ultimas décadas, segundo Rosa et al.
(2024) e registros do WoS Database (2023), desde 1990 o topico mais comum discutido foi
Ciclo de vida, de fato, o entendimento de ciclos de vida ¢é essencial para a compreensao de
outras areas de pesquisa. Nos ultimos anos houve aumento do estudo de topicos sobre
comportamento, associado com as crescentes preocupacdes com bem-estar (O' Brien et al.,
2018), assim como aumentos de estudo relacionados com gendmica e evolugdo,
provavelmente pelo maior acesso a instrumentos (por exemplo programas) de estudo
biomolecular, e grande acesso a informacdes de sequéncias de DNA (Rosa et al., 2024).
Adicionalmente, foram observados aumentos no estudo de diversidade e biogeografia,
relacionado com a importancia do topico a biodiversidade atual e mudancas climaticas. No
entanto, até¢ 2023 trabalhos focados em mudangas climaticas foram apontados por Rosa et al.
(2024) como os menos estudados. De fato, durante o processo de coleta de dados para este

trabalho, foi percebido que a quantidade de estudos a respeito de efeitos de mudangas
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climaticas em octopus ¢ limitado, enquanto outros trabalhos com outros géneros da familia
Octopodidae sdo quase inexistentes.

Aquecimento, acidificagdo e desoxigenacdo sdo os efeitos abidticos com maior
impacto em espécies e ecossistemas marinhos em escala global (IPCC 2023), no entanto,
Borges et al. (2022) apontou que pesquisas de mudangas climaticas marinhas se mostraram
significativamente tendenciosas ao foco de aquecimento e temperatura, enquanto pesquisas
envolvendo acidificagdo e desoxigenacao estdo notavelmente ficando para tras, especialmente
em estudos relacionados a Octopoda. Curiosamente, muitas pesquisas de polvos relacionadas
com niveis oscilantes de O2 foram publicadas entre a década de 1980 e o comego dos anos
2000, no entanto o estudo desse efeito diminuiu nos ultimos 20 anos. Essa tendéncia pode ser
vista neste trabalho, grande parte desta revisdo focou em aquecimento, com poucas mengdes a
acidificacdo, desoxigenacdo ou outros elementos como salinidade, podendo ser utilizado
como exemplo para uma falta de material bibliografico para estes topicos. Outro ponto
observado como necessidade neste trabalho envolve a relagdo entre os efeitos, muitos dos
materiais encontrados estudam impactos em caracteristicas isoladas, tendo sido vistos poucos
estudos que analisam e relacionam estas caracteristicas entre si para melhor entendimento do
impacto ecossistémico, por exemplo, tendo em vista que aquecimento pode acelerar o
crescimento desses animais, podemos ver diminui¢do do periodo da fase larval, tendo em
vista que espécies como O. vulgaris, O. americanus ¢ O. insularis dependem desta fase para
sua grande faixa de distribui¢dao, qual seria o impacto que mudancas no desenvolvimento
larval teriam na distribui¢ao desses animais?

A “Ciéncia cidada” (participacao da populagdo em pesquisas cientificas) ¢ uma pratica
em crescimento que tem se mostrado muito valiosa, especialmente no campo da ecologia
(Rosa et al., 2024) Segundo Fraisl et al. (2022), em termos de pesquisa relacionada a
biodiversidade, projetos de ciéncia cidada contribuiram com cerca de 50% dos dados de
biodiversidade global em diferentes bases de dados. Da mesma forma, essa pratica tem sido
utilizada na pesquisa dos impactos de mudangas climaticas em polvos (Pecl et al., 2019). Um
exemplo ¢ o projeto “Redmap Australia” (https://www.redmap.org.au/), um site onde a
populacdo australiana ¢ incentivada a registrar espécies marinhas “incomuns’ encontradas em
suas regides, criando uma conexao entre registros feitos pela populagdo e pesquisas cientificas
de distribuicdo de espécies. O projeto mostrou a expansdo de O. tetricus além de sua

distribuicao conhecida, auxiliando em estudos dessa expansao (Pecl et al., 2019).


https://www.redmap.org.au/
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Para concluir este topico, neste trabalho foi apontado em diferentes se¢des a grande
importancia que esses animais possuem em diferentes niveis troficos, como presas e
predadores, assim como o fato de que mudangas de temperatura e salinidade podem afetar
glandulas digestivas ou afetar taxas de ingestdo de alimento, no entanto foi observado na
coleta de textos que existe uma escassez de material que relacione as mudangas climaticas
diretamente com o comportamento predatorio ou de forrageio de polvos, € o quanto fatores
abidticos e fisiologicos podem afetar esse comportamento, € aqui sdao apontados como
questdes que precisam ser resolvidas para melhor compreensao do impacto desses animais em

niveis troficos e até reproducao, ja que esta ¢ associada com a alimentagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Assim como o quadro branco de uma sala de aula, revisdes bibliograficas sao
materiais onde a reunido de conhecimentos publicados podem ser visualizados de forma
ampla, podendo ser utilizadas para incitar ideias de pesquisas oriundas de conhecimentos que
antes ndo eram conectados. E assim como em uma sala de aula, os conhecimentos também
geram perguntas, neste estudo algumas davidas como “Qual a base genética e
comportamental que determina o comportamento de dispersdo, movimento e seu limite?”
“Quais efeitos parentais influenciam mais nas dindmicas populacionais?” foram despertadas.
Este trabalho demonstrou primeiramente que, apesar de algumas espécies demonstrarem
vantagens em cendrios de mudangas climaticas, essas vantagens podem nao se prolongar a
longo-prazo e se extinguir quando a faixa de tolerancia dessas espécies for ultrapassada, o que
¢ esperado com o aumento da severidade de cendrios. Além disso, tais “vantagens” podem
significar piora na condi¢do de espécies que ja sofrem os efeitos de mudangas. Aponta-se
também que ainda existem muitos topicos a serem discutidos dentro deste tema e que animais
do género Octopus, como um grupo cosmopolita, sdo de grande importincia para seus
respectivos ecossistemas, economias locais, e pesquisa, logo, afirmo que existe a maior
necessidade de estudos sobre esses animais, suas tolerdncias, € sobre o monitoramento de

alteragdes em sua biologia e ecologia.
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APENDICE A - GRAFICO COM A DIVERSIDADE DA FAMILIA OCTOPODIDAE

@® Abdopus @ Ameloctopus @ Amphioctopus @ Callistoctopus @ Cistopus @ Euaxoctopus @ Galeoctopus 9 Grimpella

Hapalochlaena Histoctopus Lepidoctopus @ Macrochlaena @ Macroctopus @ Macrotritopus @ Octopus @ Paroctopus

@ Pinnoctopus

@ Pteroctopus @ Robsonella @ Scaeurgus @ Teretoctopus @ Thaumoctopus

Scaeurgus ~ Abdopus
3.2% 4.5%

Amphioctopus
10.3%
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Fonte: Elaborado pelo autor utilizando dados disponiveis no World Register of Marine Species (WoRMS), em 2

de junho de 2025
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ANEXO A - MAPEAMENTO DE PADROES DE DIVERSIDADE (HOTSPOTS) DO

GENERO OCTOPUS
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Fonte: Octopus biology and ecology. Rosa et al. (2024), Capitulo 2; pag. 24



	Atividades humanas vêm substancialmente alterando os oceanos nas últimas décadas, alterando teias alimentares marinhas, habitats e processos bioquímicos (Doubleday et al., 2016). A emissão de gases estufa têm causado o aquecimento do planeta, com a temperatura global terrestre aumentando cerca de 1.1 ºC (IPCC-2023). As concentrações de dióxido de carbono (CO2) na atmosfera tiveram aumento de mais de 40%, indo de 280 ppm para mais de 400 ppm desde o começo da revolução industrial (Pachauri et al., 2014; Alba, J., 2020). Essas mudanças causadas por ação humana já estão afetando muitos climas e eventos climáticos em todas as regiões do globo, trazendo impactos adversos relacionados a danos e perdas para a natureza e pessoas (IPCC-2023). Se mantivermos a atual trajetória, é previsto que os níveis de CO2 atingirão mais de 1000 ppm ao fim do século (Pachauri et al., 2014; Alba, J., 2020).  

