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RESUMO

O crescimento do interesse pela pesca de cefalopgede-se a sobre-explotacdo dos
principais recursos pesqueiros (teledsteos e cestf No Ceard, a pesca do pabatopus
insularis, iniciou-se em 2004, como alternativa para a émbeadefeso da lagosta, mas
somente em 2005 a pescaria tornou-se efetivamentercial. Para a administracdo de uma
pescaria 0 crescimento e a reproducado sdo os paiadatores a serem estudados, sendo 0s
principais fatores que podem afetar o crescimeé & temperatura e salinidade. Esse
trabalho teve como objetivo, analisar quali-quavatihente a morfometria, quantificar a
idade, validar a metodologia, e relacdo a propodganaturidade gonadal com variaveis
morfométricas (CM e Wt) e n° de dias. Foram amdegsa&0 exemplares mensalmente, e
deles coletadas variaveis morfométricas do corpdoebico superior, a validacdo da
quantificacao foi feita com a utilizacdo do maraaabdtetraciclina (OTC), a quantificacdo da
idade foi realizada através da contagem do numemndis etarios da parede lateral do bico
superior, a proporcdo gonadal através da cara&t@igz macroscopica das gbnadas. O
crescimento dos polvoctopus insularisfoi influenciado pela temperatura, em que 0s
polvos no periodo chuvoso apresentaram maioresegatte comprimento dorsal do manto e
peso total. Além disso, a diferenca entre os ciegfies angulares (b) das regressfes para as
fémeas mostrou que os polvos crescem diferentes estsexos e de acordo com o periodo
do ano (seco ou chuvoso). A marcacao das linhascdamento nas paredes laterais dos bicos
demonstrou um perfil de deposicao diario, e assigs@ecie apresenta um ciclo de vida
extremamente curto de no maximo 6 meses de id&fkdihs) e assim demonstrando que
esses sao animais de crescimento rapido. A quaat#Eo da idade nas paredes laterais do bico
superior mostrou boa correlagcdo com o comprimentsall do manto e o comprimento da
crista do bico superior, porém foi obtida uma fracarelacdo com o peso total. Nesse
trabalho, foram utilizados somente polvos sub-adué adultos, porém ainda é necessario
estudo do perfil de deposicdo de anéis na parestallao bico superior das paralarvas.

Palavras-chaveDctopus.dade. Bicos. Crescimento. Reproducao.



ABSTRACT

The growing interest in cephalopod fisheries du@verexploitation of the main fishing resources
(teleosts and crustaceans). In Ceara, fishing éopous Octopus insularis started in 2004, as an
alternative to the closed lobster season, but onB005 the fishery has become effectively tradw. F
the management of a fishery, growth and reprodacii@ the main factors to be studied, the main
factors that affect growth are temperature andhisaliThis study aimed to investigate qualitativeda
guantitatively morphometry to quantify the age,vadidate the methodology, and the proportion of
sexual maturity with morphometric variables (CM aft) and number of days. 20 specimens were
sampled monthly, and their morphometric variableiéected from the body and the upper beak, the
validation of the quantification was done using tharker oxytetracycline (OTC), the quantification
of age was performed by counting the number ofememts of lateral wall the upper beak, the
proportion by gonadal macroscopic characterizatbrthe gonads. The growth of the octopus,
Octopus insulariswas influenced by temperature, in which the ocseguin the rainy season had
higher values of dorsal mantle length and totalgiveiMoreover, the difference between the slopes
(b) of the regressions for females showed thatpauses grow different between sexes and according
to time of year (dry or wet). The marking of linexrease the sidewalls of the nozzles showed a
profile of daily deposition, and thus the specias hn extremely short life cycle of up to 6 months
(180 days) and thus demonstrating that these asiarel rapidly growing . Quantification of age on
the sidewalls of the upper beak showed good ceivalavith the length of the dorsal mantle and crest
length of the upper beak, but a weak correlations alatained with the total weight. In this study, we
used only octopuses sub-adults and adults, bunhetid to study the profile of deposition of rirgs
the side wall of the upper beak of paralarvas.

Keywords:Octopus Age. Beaks. Growth. Reproduction.
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1 INTRODUCAO

As espécies do génef@ctopussdo uma importante fonte de alimentacdo para
milhdes de pessoas, com as capturas globais aumdent##% nas duas Ultimas décadas
(FAO, 2005). Esse aumento da pesca de cefalopogies assumido uma crescente
importancia, ndo s6 devido a qualidade nutriciarmatho fonte alternativa de proteina, mas
pela necessidade de encontrar recursos pesquego@snais aos tradicionais estoques
(teledsteos e crustaceos) que encontram-se exayréa pesca ou por mudancgas ambientais
(CADDY; RODHOUSE, 1998; PIATOWSKI; PIERCE; CUNHA,0Q1). A producao
mundial da pesca, em 1970, foi de aproximadamédhteilhdes de toneladas, sendo 0,8% de
cefalopodes (FAO, 1996). Em 2004, a participacdativa de 4,0% desses moluscos na
captura mundial (95 milhdes de toneladas) foi maessiva, sendo a Espanha e a Italia os
principais responsaveis por esta producdo e o Japdiincipal importador (FAO, 2006).
Entretanto, o nivel de esforco de pesca que essegues de polvos podem resistir ainda é
desconhecido devido a falta de conhecimento do delvida e dos parametros da biologia
pesqueira (LEPORATI, 2008).

Na regido sudeste e sul do Brasil, a pesca de poldesanal, as capturas sao
parte da fauna acompanhartg €atch da pesca de arrasto realizadas pela frota camigason
da regido (COSTA; HAIMOVICI, 1990; PEREZ; PEZZUT(Q998; TOMAS, 2003).
Segundo Tomas e Avila da Silva (2006), a pescabl® gom covos foi iniciada em 2002, no
litoral norte paulista com pedacos de tubo de wowe polivinila (PVC). Em 2006, a
producado brasileira foi de 2.104,0 toneladas, sendegidao sudeste a que obteve a maior
participacdo relativa no total desembarcado (53,18éyuida das regides sul (23,8%) e
nordeste (23,1%) (BRASIL, 2006).

Os primeiros registros da presenca do géfetopusao largo da costa do Ceara
datam da década de 40 (ROCHA, 1948) e o potenaral @ sua exploragdo foi vislumbrado
em meados dos anos 60, quando esta espécie euwnadaptomo fauna acompanhante da
pesca da lagosta, utilizando-se covos (BRA&AI.,2007; PAIVAet. al.,1971).

No Cear4, em 2004 foi iniciada a pesca de polvo espinhel de potes em
Camocim, Ceara, utilizando barcos da frota lagmstpara esse tipo de pescaria para a
captura de polvo como alternativa para a épocafisd da lagostdanulirussp.) (BRAGA,

et al.,2007). Porém, no inicio de 2005, foi iniciada ieBahente a pesca de polvo com potes
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de polietileno por uma embarcacdo motorizada agolalo municipio de Itarema, Ceara
(BRAGA et al.,2007). No estado do Ceard, a captura de polvoGfi6 i de 3,5 t, sendo
que 42,0% dessa producéo foram provenientes docipinde Itarema e os 58,0% restantes,
oriundas dos municipios de Beberibe, Cascavelalead, Acarada, Camocim e Barroquinha
(BRASIL, 20086).

1.1Bioecologia do polvoOctopusinsularis Leite & Haimovici, 2008

A classe Cephalopoda abrange cerca de 700 espdisieibuidas em 140 géneros
e 45 familias (SWEENEY; ROPER, 1998). Na ordem Qatla, destaca-se o gén€¥otopus
(Familia Octopodidae), sdo onipresentes ao longoedossistemas marinhos do mundo, em
papéis ecoldgicos cruciais atuando como predadopestunistas possuindo uma grande
variedade de espécies que compdem sua dieta canx@spaves, mamiferos marinhos e
outros cefalopodes (HANLON; MESSENGER, 1996; MATHERDOR, 1991). Os polvos
possuem diversas caracteristicas biologicas, mngas e econdmicas que o apontam como
um recurso pesqueiro propicio a sustentar pesaaddveis e sustentaveis em longo prazo.
Dentre as caracteristicas biolégicas podemos difato de vida curto, elevada taxa de
crescimento, alta taxa de fecundidade, desenvohioneélireto e rapida capacidade de
recuperacdo do estoque (BOYLE; RODHOUSE, 2005; \FARES; SEIXAS; BARBOSA,
2004).

Das 112 espécies que compdem o género Octopudy® QPotopus vulgarisé
citado como sendo cosmopolita de aguas tropicaibirapicais e temperadas, sendo
especialmente abundante no Mediterraneo e Atlaigental e sendo pouco estudada no
Atlantico Ocidental (MANGOLD; HOCHBERG, 1991; MANG®, 1998). Recentemente, 0
conceito de que o polvoO( vulgari9 € um animal cosmopolita foi questionado e sua
distribuicdo foi restrita ao Mar Mediterraneo e artp norte do Atlantico Oriental
(ROELEVELD, 1998). Norman (2000) assumiu a exist&ndo “complexo de espécies
Octopus vulgaris” nas aguas tropicais e temperadasdor do mundo em que genericamente
algumas espécies eram classificadas cOmaulgaris

A fauna de polvo do Atlantico Ocidental, incluintloas oceéanicas, esta entre as

menos estudadas no mundo (VOIGHT, 1998). Haimof#ierez e Santos (1994) registraram
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as seguintes espécies de polvo que habitam as tigp&sis do Atlantico sudoest@ctopus
vulgais Cuvier, 1797, Octopus (Callistoctopus)kf macropus (Risso, 1826),Octopus
hummelincki Adam 1936, Octopus (Paroctopus) joubiniRobson, 1929 eOctopus
(Amphioctopus)burryi (Voss, 1950). Recentemente Led#e al (2008), descreveram uma
nova espécie de polvo, criptica do “complexo deeiggOctopus vulgaris”,denominado de
Octopus insularid.eite & Haimovici 2008 (Figura 1), que habita asiag rasas e quentes do
Nordeste brasileiro e Ilhas Oceanicas do Brasiy@irélago de Fernando de Noronha, Atol
das Rocas e Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo).

A distribuicdo geogréfica do polv@ctopus insularisainda estd sendo estudada,
mas j& foram obtidas informagfes de sua ocorré&wRio Grande do Norte a Pernambuco e
nos trés grupos de ilhas oceanicas do Nordeste rdsil BArquipélago de Fernando de
Noronha, Atol das Rocas e Arquipélago de Sado Ped®do Paulo) (Leitet al, 2008). Na
regido mais ao norte sua presenca ja foi registtadaeard (BATISTAet al.,2009) e no Para
(SALES et al., 2007). Porém, por ser tratar de uma espécie reEsurita ainda existem
algumas lacunas nas informacbes como, a distribuggografica e a profundidade de
ocorréncia dessa espécie.

O ciclo de vida dessa espécie € comum ao génessapando crescimento
rapido, seguido da maturacéo sexual, copula, desaidado dos embrides por parte da mée,
e morte apos a eclosdo dos ovos (LEITE, 2002).p&ae é didica com reproducdo Unica,
apresenta alta fecundidade com copulas. As peaalado planctbnicas, que dédo a espécie
uma alta capacidade de dispersao (LE€TEI.,2008).

Segundo Leite e Mather (2008), o pol@ctopus insularispossui uma grande
diversidade de complexos padrdes corporais quéeredcia daOctopus vulgarisdentre eles
estdo: animal de tamanho médio a grande, bracasscargrossos em relacdo ao manto,
cabeca larga, pele rugosa, com coloracdo amarrareayermelhada, uma mancha branca
em forma de “V” na regido frontal, manto com marschieancas, faixas coloridas nos bragos e

olhos, longas papilas na cabeca e no manto e artd azulado ao redor dos olhos.
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Figura 1 — PolvoQctopus insularid.eite & Haimovici, 2008.

1.2ldade e crescimento de cefalopodes

Os mais importantes parametros para estudos denidmale populacbes para
polvos de ambiente natural séo: idade e crescim@EMMENS et al., 2004), pois assim,
poderemos determinar em que grau as varias classéss estdo sendo utilizadas pela pesca,
e com o conhecimento exato da idade pode-se dealagilicabilidade ou a necessidade das
medidas de administracdo como periodos de defeséamanhos minimos de captura
(MOHR, 1921).

Apesar da deficiéncia de estudos de crescimentoeti#dopodes em ambientes
naturais, algumas espécies tém sido estudadastigrauente em laboratério de acordo com
0 seu ciclo de vida, as espécies que as paral@wascem bentbnicas (espécies holobénticas)
conferem maiores facilidades para fins de cultigor exemplo,Octopus bimaculoides
(FORSYTHE; HANLON, 1988) ©ctopus ocellatu§$SEGAWA; NOMOTO, 2002). Estudos
de espécies que tém em seu ciclo de vida estagi@tphico depois da eclosdo dos ovos
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(espécies merobénticas) co@atopus mimugCORTEZ; GONZALEZ; GUERRA, 1999) e
Octopus cyanegVAN HEUKELEM, 1976) possuem grande interesse devao maior
tamanho comercial do que as espécies holobén#casjueza de informacdes obtidas em
laboratorio nos diferentes ciclos de vida includentificacdo da relacdo entre crescimento e
temperatura (FORSYTHE; HANLON, 1988; GARCIA; GIMERE2002; MILIOU et al.,
2005), influencia da dieta no crescimento (KLAICHJARIA; PEDRAZA, 2006;
VILLANUEVA et al.,2002) e identificacdo do padréo bifasico de crasntio (FORSYTHE;
VAN HEUKELEM, 1987).

A influéncia da variacdo sazonal de temperaturajleranis de cefaldopodes é
descrita por Forsythe (1993), também conhecida c@&feito Forsythe” diz que “... quando a
desova ocorre em periodos onde ocorre 0 aumentena@eratura, cada coorte mensal ira
encontrar temperaturas mais quentes e, assim, #ames taxas de crescimento
significativamente mais rapido do que geracdesngiseeram apenas algumas semanas antes
desse periodo” (FORSYTHE, 2004). O efeito Forsy#m sido utilizado para ajudar a
explicar a consideravel variagdo entre tamanho ema unica geracdo em cefalopodes
(HATFIELD, 2000; HATFIELDet al.,2001).

Apesar dos beneficios de estudos de laboratortes esio podem reproduzir
completamente as condi¢bes naturais, podendo teraera diferencas de crescimento entre
os individuos em cativeiro e no ambiente natumapedindo assim a extrapolacdo das taxas
de crescimento derivado de laboratorio para as lpopes selvagens (PECL;
MOLTSCHANIWSKYJ, 1999). Dentre as principais caugzma as diferencas entre os
estudos em cativeiro e em ambiente natural estéimxas de crescimento reduzidas em
cativeiro (JACKSON, 1994a), retardamento no praze$s crescimento somatico (PECL;
MOLTSCHANIWSKYJ, 1999) e a possibilidade de duasetade crescimento (logaritmica e
exponencial) seja um fenémeno derivado do labama(dt. FORD; JACKSON, 1993).

Atualmente, existem inumeras ferramentas para igagéo de idade de
cefaldpodes sendo testadas, dentre elas a con@dgemnéis encontrados nos estiletes que
esta sendo utilizada para a espécie de pobtopus pallidugia Australia (DOUBLEDAYet
al., 2006, LEPORATI; SEMMENS; PECL, 2008) e a contagha anéis etarios encontrados
nos bicos do polvactopus vulgaristHERNANDEZ-LOPEZ; CASTRO-HERNANDEZ;
HERNANDEZ-GARCIA, 2001). Outras metodologias foramtilizadas como o uso de

estatélitos que embora estejam presentes em ta@psleos, eles ndo podem ser utilizados
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para estimar a idade, devido a falta de anéis dscitnento (LOMBARTE; RUFINO;
SANCHES 2006).

Por falta de uma metodologia especifica para atiicagéo de idade em polvos e
nos demais cefalépodes, as andlises de crescinaeattam sendo prejudicadas devido a
utilizagdo dos métodos de marcacgéo e recaptureneds de Analises de Progressdo Modal
(APM) (SEMMENSet al., 2004). Os estudos de marcacdo fornecem uma mduteta do
crescimento individual (DOMAIN, JOUFFR; CAVERIVIERE2000; ROBINSON;
HARTWICK, 1986). Entretanto, eles séo intrinsecatedimitados em seu alcance, para o
crescimento antes da marcacédo e os efeitos dossstrea marcacdo que nédo podem ser
diretamente calculados (EVESON; LASLETT; POLACHECX04). Além disso, o tamanho
do polvo que pode ser marcado € geralmente limitadmdividuos de grande porte
(SEMMENSet al.,2007) e as taxas de recapturas podem ser muxkasb@/OIGHT, 1992).

A incapacidade de estudos de marcacao para formecarvisdo completa do

crescimento polvo no ambiente natural e a necatsida avaliagdo r4pida da pesca levou a
uma dependéncia do Analises de Progressdo ModdM)AKPM usa classes de frequéncias
de comprimento para definir grupos que serdo seguab longo do tempo como uma
representacéo de idade e crescimento (CORTEZ; GQEZAGUERRA, 1999; SEMMENS
et al.,2004), assumindo assim que o crescimento de peidds pode ser abordado da mesma
forma que teledsteos (PAULY, 1998). No entantoso de APM para calcular o crescimento
cefalopodes é altamente controversa, com algunguigasiores apoiando o uso desta
metodologia (CORTEZ; GONZALEZ; GUERRA, 1999; JARRE;,ARKE; PAULY, 1991;
Le GOFF; DAGUZAN, 1991; PAULY, 1998), enquanto qu®yitos outros pesquisadores
consideram o0 uso dessa metodologia inadequado (EQBDLETZKY, 1996; JACKSON,
1994b; JACKSON; ALFORD; CHOAT2000; PIERCE; GUERRA, 1994). Os problemas
com o uso de APM para determinar o crescimentoefi@dpodes sdo os seguintes: 1) se
baseia em dados de comprimento, que € uma medida pobre de tamanho em organismos
de corpo mole, 2) ndo permite a heterogeneidaderescimento individual, um fator
determinante de crescimento de cefalépodes (HATB|EHRODHOUSE, 1994; SEMMENS
et al, 2004), 3) pode, superestimar o crescimento eestumar a idade (ALFORD;
JACKSON, 1993) e 4) as popula¢cdes podem consistiddias ninhadas e micro-coortes que
nao pode ser detectavel como modas (HATFIELD; RODBB, 1994).

No nordeste brasileiro o nimero de embarcacoeggseam o polvoQctopus

insularisainda € pequeno, mas por se tratar de uma espéém descrita, onde a quantidade
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de informacdes ainda € restrita. A existéncia da pescaria comercial sobre o estoque e uma
pressdo por parte de 6rgdos que regulamentam aiattagdo pesqueira no pais para que
essa pescaria seja considerada uma opc¢ao parairaligdo do esforco de pesca sobre os
estoques de lagosta do nordeste brasileiro € wn dae merece atencédo de instituicbes de
pesquisas para saber qual o esfor¢co de pesca spgemEpulacdes de polvos podem suportar.
Os primeiros estudos para a avaliacdo de um estdguem ser de idade, crescimento e
reproducdo, pois sO assim existirdo dados sufeseptira estudos de biologia pesqueira e
assim subsidiar os 0Orgdos gestores na regulamentdaa pescaria (PECL; STEER;
HODGSON 2004).

Portanto, para o conhecimento da idade que os pol¥ctopus insularisséo
capturados e sua relagdo com a maturacdo gonadadtadologia da contagem de anéis
etarios nas paredes laterais dos bicos superioretedtada. Neste contexto, as seguintes
hipoteses foram formuladas:

1) O numero de anéis etarios nos bicos dos polvosvéfio diariamente.

2) HA uma relacdo entre o comprimento dorsal do manto numero de anéis
encontrados nos bicos.

3) Existe uma relacdo do estdgio de maturacdo gomadala idade apresentada pela
contagem de anéis etarios nos bicos.

Para orientar as discussdes e buscar subsidiopogs#ilitassem comprovar as
hipoteses levantadas, o objetivo principal do ttab#oi estimar a idade do polv@ctopus
insularis capturados com espinhel de potes no Ceara, retmomom o0s estagios de
maturacdo gonadal. Para isso, foi necessaniori: analisar as variaveis morfométricas,
validar a metodologia de crescimento, quantificadaale através de leitura dos anéis etarios

nos bicos e classificar o estagio de maturacagdiaasdas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1Area de estudo

Esse trabalho foi realizado através de um convénime a Universidade
Federal do Ceara (UFC) e o Ministério da Pesca micAjura (MPA) no qual visa o
“Monitoramento da pesca de polvo nas regides monerdeste do Brasil”. Durante o periodo
de setembro de 2009 a agosto de 2010 foi realiremmmpanhamento de um desembarque
mensal da frota pesqueira de polvo que esta lecEizno municipio de Itarema, Ceara
(Figura 2).
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Fonte: Barroso (2009)
Figura 2 — Localizacdo de Porto dos Barcos no ofpioi de Itarema, Ceara.
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2.2 Coleta e analise dos dados

A arte de pesca utilizada para a captura do p@wabopus insulari® conhecida
como espinhel de potes, sendo composto por lintasigeris contendo em média 400 potes
de polietileno vazado e com espagamento de 10 ma esdla pote (Figura 3).

Pote de polietileno

Polvo =y
Cabo principal ' }
Garatéia Cabo secundario /
' (90 cm) /

Figura 3 — Desenho esquematico do espinhel de ptitemdos para a pesca de pol@sgtopus insularisem

Itarema (CE).

Para atingir o objetivo da pesquisa, o trabalhordéalizado em trés etapas: (a)
analise quali-quantitativa da morfometria atravéas damostragens biolégicas nos
desembarques, (b) quantificacdo da idade, (c) agdiol da metodologia de quantificacdo da

idade e (d) caracterizar os estagios de maturaméadgl.
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2.2.1 Analise quali-quantitativa da morfometria

Em cada desembarque foram coletados 20 exemplarpsldos aleatoriamente.
Para esse trabalho, foram utilizados polvos daces@&topus insularisleite & Haimovici,
2008. Durante o transporte de Itarema para Fosaszamostras foram conservadas dentro
de caixas térmicas contendo gelo. ApGs a chegadaaterial eram mensuradas diversas
variaveis morfométricas conforme mostradas no Quadrdaptados de Roper e Voss (1983),
Hanlon (1988), Haimovici (1988) e Clarke (1986).

Quadro 1 — Variaveis morfométricas, abreviaturdesericdo das principais variaveis biométricas.

Variaveis Abreviatura Descricao
Comprimento cM Distancia do ponto médio entre os olhos até a porca
dorsal do manto posterior final do manto
Peso total Wit Peso total do animal fresco e n&scerado

Definido os machos pela presenca ou auséncia do
Sexo - hectocotilo para os individuos maduros, ou presenca

auséncia do hemipénis
Comprimento
da Crista do CCrS
bico superior

Reta que liga a ponta rostral a regido posteriopatade
lateral

Inicialmente, os dados de comprimento dorsal dotopapeso total foram
separados por sexo e examinados utilizando os p&@srnbasicos da estatistica descritiva
(medidas de tendéncia central e de dispersao). Raifecar 0 comportamento sazonal, 0s
dados de comprimento dorsal do manto (CM) e peaab(ivt) foram agrupados considerando
dois periodos: seco (junho, julho, agosto, setem#routubro) e chuvoso (novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e male)acordo com Souza, Alves e Repeli
(1996) e modificado por Castro e Silva (2004), dade temperatura superficial da agua do
mar (TSM) foram obtidos através de analise da $dsiérica disponibilizada pela Fundacéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNNE)E Posteriormente, o teste de
normalidade de D’Agostino-Pearson e o teste F panaocedasticidade das variancias foram
aplicados para justificar o uso dos testes par#&usir regressdo, andlise de variancia

(ANOVA) e t de Student Todos estes parametros foram calculados entrgexss e por
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periodo (chuvoso e seco). A Analise de variancill@&A) em blocos foi utilizada para
testar a hipétese de alguma possivel diferenca entomprimento dorsal do manto entre os
sexos considerando os periodos (seco e chuvosmsma andlise também foi realizada para
0 peso total. Para o pos-teste foi realizado e ®@stTukey que apresenta um elevado grau de
sensibilidade.

As equacdes da andlise de regressao do pesowd)al ¢comprimento dorsal do
manto (DML) foram determinadas para os machos &mgas em cada periodo (seco e
chuvoso), sendo utilizado os modelos poténciapty Wt = A CM, em que, InWt=Ina+b
In CM é a forma linearizada desse modelo curvilineo. mparacdo dos coeficientes
angulares das equacdes estimadas para os machédneeas por periodo foi feita através da
aplicacao do teste de comparacao de regressoes.

A proporcao sexual foi realizada para a constatdedama provavel diferenca na
proporcéo sexual para isto, foi realizado o testqui-quadrado por aderéncie)

Por fim, o teste Z unilateral foi aplicado pararaygar a proporcao de individuos
jovens que ocorreram nas pescarias, consideraneimmendacdo de Tomas (2003), em que
sugere um tamanho minimo de captura maior quecti,@le comprimento dorsal do manto

(CM) para os polvos da espé€etopus vulgarisA equacao utilizada foi a seguinte:

onde, Z é a probabilidade de ocorréncia de um eyené o valor de referéncia da variavel;
M € amédia da amostra e s é 0 desvio padréao ddramos

Todas as analises estatisticas foram realizadasanto o Programa Aplicacdes
Estatisticas nas Areas das Ciéncias BiomédicaEgRit, versio 5.0) a nivel de significancia
de 5% (AYRES; AYRES Jr., 2007).

2.2.2 Quantificacéo da idade

A guantificacdo das linhas de crescimento folizada na parede lateral do

bico superior dos polvos, essa metodologia foi ritespor Hernandez-Lopez, Castro-
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Hernandez e Hernandez-Garcia, (20BRhya e Hernandez-Gonzalez (1998) e Perales-&aya
al. (2010). Depois de extrair o bico superior da mamszl, o0s mesmos foram seccionados
sagitalmente (Figura 4). A matéria organica preserds paredes internas dos bicos foi
removida manualmente. Apds o corte do bico, esté@rferso na solucado de hipoclorito de

sédio comercial (dgua sanitaria) durante 10 minotomaximo, para remover os residuos de

matéria organica ainda presente nas paredes.

Figura 4 — Corte sagital do bico superior do po®otopus insulariscoletado em Itarema, Ceara, no periodo de
setembro de 2009 a agosto de 2010.

A contagem das linhas foi feita utilizando-se aeparinterna dos bicos superiores
com a ajuda de um estereomicroscopio binoculazamtilo um aumento de 20 vezes com
iluminacao obliqua (Figura 5). Para facilitar duea e aumentar o contraste foi utilizada uma
fonte de iluminacdo auxiliar de diodo emissor de (LED). Em seguida, eram contadas as
linhas manualmente, e anotadas para posteriosanali

A quantificacdo da idade dos polvos foi feita afsavda metodologia de
reprodutibilidade dos resultados obtidos pela gertadas linhas de crescimento. A precisao
da leitura das linhas de crescimento foi pela reetda contagem (leituras de idade) em uma
determinada estrutura (KALISEL al.,1995). Para isso foram feitas duas contagensideget
na mesma estrutura com um intervalo de tempo den@mentre as contagens pelo mesmo
leitor.
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5 mm

Figura 5 — Linhas de incremento (anéis etariogjaiano bico superior do polv@ctopus insulariscoletado em Itarema, Ceard, no periodo de seted&?009 a agosto de
2010.
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Os coeficientes de variacdo (CV) das estimativaslaigde foram calculados para
determinar a precisao. Este método é preferido gstralos de microestrutura, uma vez que é
estatisticamente mais rigoroso, devido a auséreianta suposta proporcionalidade entre o
desvio padréo e a média (CAMPANA, 2001). Para @adiaiduo da amostra, foi calculado o
CV para as leituras dos anéis das paredes latdoaisico superior. Para este estudo, o
coeficiente de variagdo (CV) foi calculado comoazéo entre o desvio-padrao acima da

média;

—_ 2 —_ 2
cv =100x | (R~ R) ;(RZ R)

onde, R1 e R2 foram o numero de anéis etarios daepa e da segunda leitura,
respectivamente, R foi a média do nUmero de améi®ge para ambas as leituras. A partir do
CV foram descartadas as amostras com mais de 10vardegao (JACKSON; ALFORD;
CHOAT, 2000).

A analise de regressao linear entre o niumero ds at&ios diarios contados nas
paredes laterais do bico superior e 0 comprimeotsalldo manto (CM) e peso total (Wt) dos
animais, foi realizada para a averiguacdo de gessab variaveis teria a melhorar relacao
com a idade desses animais. A comprovacdo da medhegdo foi realizada através da
comparacao do coeficiente de determinacédo (R2rejaeiona quanto das variacées entre as
variaveis independentes podem ser explicar peliawdrdependente (ZAR, 1999). Para as
relacdes entre 0 numero de anéis etarios diarios cmnmprimento dorsal do manto e peso
total foram utilizadas equacbes de modelos expasiene poténcia a fim de elucidar o
melhor modelo para cada tipo de dados.

O estudo do padréo de crescimento para o p@etmpus insularidoi realizado
para ambos 0s sexos, através de modelos matemdiaomnando niumero de dias de vida
com dados de comprimento dorsal do manto, pesb éot@mprimento da crista do bico
superior. Os modelos matematicos utilizados quenitissem a representacdo mais ampla
para representar a tendéncia para melhor a adaptlc@&@rescimento ontogenético foi: 1)
modelo poténcia descrito anteriormente e 2) mogetencia onde a curva da equacao é é

expressa pela seguinte equacado: y £%Aeen que a lny = InA + b Inx .
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2.2.3 Validacédo da idade

Para a validacdo da formacédo dos anéis etariospdie®s, foi necessario
manter esses animais em laboratorio com condicesm para seu desenvolvimento. No
experimento foram coletados cinco polvos pequeh8 ¢ 250 g), nas zonas entre-mares,

durante o periodo da maré de sizigia na Praia @aaB#apipoca, Ceara (Figura 6).

Oceano Atlantico

TN -«Lﬁﬂ / /“\*a

Fonte: Adaptado do Google Maps.

Figura 6 — Mapa de localizacdo da praia da Bald#émipoca, onde foram coletados os polvos para o

experimento de validagéo.

Os animais foram retirados de suas tocas colocaaldde cozinha na frente de
suas tocas, em seguida, eram colocados em tangupkagstico de 50 litros com aeragéo
constante e freqliente troca de agua.

Ap6s a chegada dos espécimes no laboratério, Egaes mantidos em cativeiros
em tanques circulares de 320 L, com densidade ni&d&0 g/L, dentro dos tanques foram
colocados abrigos feito de cano de cloreto de pilv(PVC) e aeragdo constante. O sistema

de circulacédo de agua dos tanques foi planejadm qpag a taxa de renovacao de agua seja
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realizada 7 vezes ao dia, mantendo o padrdo dédgdelda agua, jA que no sistema néo
poderia existir nenhum tipo de filtracdo quimidai@dgica que pudesse interferir na agéo do
marcador nos animais.

Durante todo o periodo do experimento os anima&nfoalimentados com siri
(Callinectes sp duas vezes ao dia, na propor¢ao de um quilogcenpolvo seria igual a um
quilograma de siri ofertado. E os restos dos amsinemam retirar através uma filtragem
mecanica com a ajuda de uma rede.

Apos dois dias da chegada do animal no laborattfoigealizada a pesagem dos
animais e injetado com uma seringa de 120 mg/mkotigcéo de oxitetraciclina diidratada
(OTC) conforme citado por Oothuizen (2003). A agji@o foi realizada no primeiro brago
direito, com a concentracdo de 120 mg/mL (FigurdNdyvas aplicacbes foram realizadas em
intervalos regulares de 7 dias, assim como o0 acohgpaento do peso desses animais, sendo
o periodo total do experimento de 21 dias. Ao faolmlexperimento, todos os animais foram
sacrificados e pesados inteiros, os bicos foramaielkts da massa bucal e guardados em um
frasco escuro, onde néo fosse possivel a penettagéa.

Segundo Campana (2001), o uso de OTC é um dos reslhw@todos disponiveis
para validar a periodicidade de formagédo de incntonele crescimento. A aplicagédo do
marcador é pode ser feito através de injecdo, &nexna alimentacdo, apesar da injecado ser o
método mais pratico para estudos de marcacdo.uDas € uma marca permanente, visivel
sob luz fluorescente (exceto estréncio), no incremale crescimento a ser formado no
momento da marcacao.

A validacéo foi feita a partir da contagem do nlora linhas apés a aplicacédo do
marcador (oxitetraciclina) correlacionando com ias ghds-aplicacdo e assim a comprovagao

gue o numero de linhas corresponderia ao numedadalo animal.
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Figura 7 — Aplicagdo da solugdo de oxitetracictina exemplares dectopus insularisnantidos em laboratério.

2.2.4 Caracterizacao dos estagios de maturacdo gonadal

Durante os desembarques monitorados foram coradhils 0 nimero de fémeas
gue estavam dentro dos potes em oviposicao (Fi@um@ara relacionar com as possiveis
variacdes climatoldgicas no periodo. Nas amosteagdas para laboratérios foram coletadas
as gbnadas dos polvos frescos, apods a coleta doiahaestas foram pesadas e fixadas em
Bouin para posterior andlise. Os estagios de maturac@adgb foram caracterizados
macroscopicamente, baseado em Guerra (1975), G(I9¥2) e Quetglaset al. (1998)
descrito no Quadro 2.
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Foto: Francisco Getllio.

Figura 8 — Fémea de polvOgctopus insularisem oviposigdo dentro do pote em Itarema, Ceara.

Quadro 2 — Caracterizacdo macroscopica das gbdadgmolvos coletados.

Estagio Macho Fémea

Testiculo branco transparente e

. , Ovario muito pequeno, branco e
Imaturo (1) pequeno e auséncia de espermatoforos

homogéneo.
dentro do saco de Needham. g
Testiculo branco, de tamanho médio,
Em orgdo espermatofoérico Ovério de tamanho médio, branco e
maturacso com linhas brancas, espermatoforos  homogéneo, ovario amarelado, com
i completos e envoltos total ou estrutura granular; ovidutos brancos e
(n parcialmente por uma massa  grandes com a superficie branca e listrada.
esponjosa consistente.
Testiculo branco, creme homogéneo, ©Ovario grande com abundancia de ovos,
Maduro (Il saco espermatoférico com ovidutos brancos e grandes, glandulas
espermatoforos. Espermatoforos oviductais grandes com trés listras
completos, livres e bem formados. caracteristicas.
Ovario largo e marfim, restos de tecidos
vermelho escuro. Flacido e sem ovos,
, invélucro dos ovidutos coloridos, glandulas
P6s-desova . . . .
) oviductais menores e com listras mais

escuras do que nas fémeas maduras, e com
um ovario flacido com pouco ou nenhum
0ovo.

Figura Figura 9 Figura 10
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Figura 9 — Principais estruturas reprodutivas dashus de polvd)ctopus insularisem Estagio 3 (maduro)

coletados em Itarema, Ceara, no periodo de seteteti2609 a agosto de 2010.

Qvario

Glandula
ovidutal

Oviduto

Figura 10 — Principais estruturas reprodutivasféiagas de polvd)ctopus insularigm Estagio 2 (em

maturacgéo) coletados em Itarema, Ceard, no pededetembro de 2009 a agosto de 2010.
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Durante os embarques foram contabilizados o numerf@meas em oviposi¢céo
dentro dos potes, assim quando associados os gecoesproducdo e a idade méxima obtida
durante o trabalho, poderiamos determinar o nurderaoortes anuais. Em seguida, foi
realizada a frequéncia de ocorréncia dos estageosndturacdo gonadal por classes de
tamanho comprimento dorsal do manto (CM), pesol tbt&) e anéis etarios diarios
apresentados nos bicos para ambos 0s sexos.
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3 RESULTADOS

3.1Analise quali-quantitativa da morfometria

Durante o periodo de amostragem foram coletad@goal@mente 305 polvos,
Octopus insularis sendo 160 polvos machos e 145 polvos fémeas. ateld 1, estédo
informacdes do comprimento dorsal do manto (CMgsopotal (Wt) em diferentes periodos

do ano (seco e chuvoso) por sexo.

Tabela 1 — Estatistica descritiva para os polvasous insularis coletados em Itarema, de seteohr2009 a
agosto de 2010.

Varidveis Machos Fémeas
Periodo|,. , . Média Desvio C.V. Média Desvio C.V.
biométricas N .

(cm) Padrao (%) (cm) Padrao (%)
ChuVoso CM 11,99 0,74 6,15 12,30 0,57 4,63
Wit 609,85 112,23 18,40 621,45 71,63 11,53
Seco CM 10,66 0,92 8,62 11,32 1,34 11,81
Wit 526,26 101,75 19,33 526,26 127,81 24,29

O comprimento dorsal do manto e o peso total aptassen maior variagcdo maior
machos e fémeas dectopus insularisno periodo seco, representado pelo alto valor do
coeficiente de variagdo (C.V) em relacéo ao perahawvoso.

Para constatar se houve diferencas estatisticas entomprimento dorsal do
manto e peso total no periodo entre os sexos, pamente foram utilizados os testes
normalidade de D’Agostino-Pearson (K2?) e o testpaFa justificar a escolha de um teste
paramétrico, conforme mostra Tabela 2. Portantoindsiduos apresentaram distribuicdo
normal (p-valor > 0,05) e apresentaram homoceddatle nas variancias (p-valor > 0,05)

justificando o uso de teste parameétrico.
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Tabela 2 — Teste de Normalidade de D’Agostino-Reaf&2) e teste F para as variaveis morfométricas d

polvo, Octopus insulari€oletados em Itarema, de setembro de 2009 a age&010.

Teste de Normalidade Teste de
Parametros| Sexo Periodo Homocedasticidade
K2 p-valor F p-valor
Seca 1,6339 0,4418 s
oM Machos | - \vosa | 24146 | 02005 | 91449 0,7058
~ Seca 4,0652 3,3855° s
Fémeas| - \vosa | 01310 | 01840 | 00728 0,7841
Seca 0,5983 0,179%
Wi Machos | o \osa | 10274 | 344000 | 9297 0,525%
N Seca 3,2481 2,9638 s
Fémea | o vosa | 01971 | 0.227% 16776 0,194

Na Tabela 3, a ANOVA em blocos foi realizada paabes se houver diferenca
nos parametros (CM e Wt) entre os meses (tratasleateexo (blocos), onde foi constatada a
diferenca significativa entre diferenca signifigatientre o comprimento dorsal do manto
entre os meses em ambos 0s sexos (p-valor < @,0B¢smo teste foi realizado para o peso
total sendo que ndo apresentou diferencas estasisfp-valor > 0,05). No comprimento
dorsal do manto houve uma diferenca estatistica par machos e fémeas @etopus

insularisentre os periodos (seco e chuvoso) (p-valor 90,05

Tabela 3 — Analise de variancia (ANOVA) em blocbeste de Tukey para o polMO¢ctopus insularigoletados

em ltarema, de setembro de 2009 a agosto de 2010.

ANOVA Teste de Tukey
Parametros F p-valor Sexo Periodo Q p-valor
Meses | 2,9767 | 0,0458* | Machos S€c0_ | 46704 | <0.05*
cM Chuvoso
Sexo | 71482 | 0,0036* | Femeas —=%° 1 41633 | <0.05*
Chuvoso
Meses | 1,9434 0,1462 Machos Seco - -
Wi Chuvoso
Sexo | 28101 | 00745 | Femeas ——22%2 - -
Chuvoso

As equacdes de regresséo da relagéo entre o gaké ¢comprimento dorsal do
manto para machos e fémeasQidopus insularispor periodo apresentou diferentes valores
do coeficiente angular (b) como mostra as Figura 1P. Para a constatacdo das possiveis

diferencas entre esse coeficiente nos periodoe gsebuvoso) entre os sexos foi utilizado o



41

teste t deStudentpara comparacdo de médias. Conforme mostra a Tdpbek coeficientes
angulares das fémeas apresentaram diferencaeagrimeas coletadas no periodo chuvoso
com os machos no periodo seco (p-valor = 0,00)macomo as fémeas apresentaram

diferencas entre o periodo seco e chuvoso (p-wal®)0055). Portanto, a quantificacdo da
idade desses animais sera feito para cada sexo.

1200.00 -
y=33484x20773

1000.00 - B*=0(.8337
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600.00 -

Peso total ()
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[
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Compriemnto dorsal do manto (cm)
1400.00 -
v=39223x20008
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Figura 11 — Relagéo peso total / comprimento dadsamanto para os machos de pol@ztopus insularis

coletados no periodo seco (A) e chuvoso (B) ereiitar Ceara de setembro de 2009 a agosto de 2010.
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Figura 12 — Relacdo peso total / comprimento dadlsamanto para as fémeas de pol@atopus insularis

coletados no periodo seco (A) e chuvoso (B) emarttar Ceara de setembro de 2009 a agosto de 2010.

Tabela 4 — Teste t de Student para comparagdoaddisientes angulares da relagéo peso total / domepto

dorsal do manto, considerando os periodo (chuvasere) e o sexo do polv@ctopus insularicoletados em
Itarema, de setembro de 2009 a agosto de 2010.

Chuvoso
Periodos Machos Fémeas
Teste t p-valor Teste t p-valor
Seco Machos -0,1775 0,859%f -3,1766 0,0019*
Fémeas -0,0741 0,94% -2,8255 0,0055*




43

A proporcao sexual dos polvo®ctopus insularisobtidos nas coletas foi 1:1
(Figura 13) néo existindo diferenca significativatre os sexos (p-valor = 0,2168), assim

como também nao apresentou diferenca significativee os periodos (p-valor = 0,2168).

120 -

m Seco 107

Machos Fémeas

Figura 13 — Proporcao sexual de pol@sopus insulariscoletados em Itarema, Ceara no periodo de setembr
de 2009 a agosto de 2010.

A distribuicdo de frequéncia para a populacaddepus insularicoletada em
Itarema, Ceara apresentou praticamente a mesnduestpara ambos os sexos (Figura 14).
O numero de individuos abaixo de 11 cm de compriongdorsal do manto foi de 57 e 47 para
machos e fémeas respectivamente. Portanto, asbilidades de ocorréncia de capturas de
individuos abaixo de 11 cm de comprimento dorsaimadmto foi de 35,85% para machos e

32,41% para fémeas.
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B Machos EFémeas

Frequeéncia absoluta

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Comprimento dorsal domanto (cin)

Figura 14 — Frequéncia absoluta para os centrodadses do comprimento dorsal do manto para maghos
fémeas de polvaQctopus insularicoletados em Itarema, Ceard, no periodo de setedebP009 a agosto de
2010.

3.2Quantificacao da idade

Para a contagem das linhas de crescimento (aré&ies@tnos bicos dos polvos,
Octopus insularis foram contados 80 bicos de polvos machos adeétssib-adultos, que
apresentou no maximo 172 dias de vida e foi cabatjue o coeficiente de variacao entre a
contagem e a recontagem apresentou um valor médige8%. De acordo com o coeficiente
de determinacdo (R?) 89,37% das variacdes entmmprimento dorsal do manto e o n° de
anéis etarios pode ser representada pela equagaeQy1096 + 0,0929x (Figura 15).



45

v= - 01085 + 0,0020%
Rz = 028937

Comprimento dorsal do mamio (cm)
b2 -1

D T T T 1
0 30 100 150 200

N® de anéis etirios (dias)

Figura 15 — Regressao linear entre o comprimentsatido manto e o n° de anéis etarios para 0s reat=®.

insularis coletadas em Itarema, Ceard, no periodo de seiadet?009 a agosto de 2010.

A relacgéo linear entre 0 peso total e 0 n° de agtdisos para os polvos machos
apresentou o coeficiente de determinacao de 67.&6&p expressos pela equacao:
y =-443,11 + 8,4493x (Figura 16).

1400 -
y= - 44311 + 84403z
1200 - R = 0,676 3
1000 - *
S 800 -
2 00 -
:
5 00 - *
200 -
*
D '_JI' 1
i 5 200
200

N*® de anéis etarios (dias)

Figura 16 — Regresséo linear entre o peso totah®de anéis etarios para os macho®dmsularis coletadas

em ltarema, Ceara, no periodo de setembro de 2868sio de 2010.

Para a contagem das linhas de crescimento (ar&iesdtnos bicos dos polvos,

Octopus insularis foram contados 60 bicos de polvos fémeas adeltasb-adultas, que
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obteve no méximo 187 dias de vida e foi constatpag® o coeficiente de variacdo entre a
contagem e a recontagem apresentou um valor médigl8%. De acordo com o coeficiente
de determinacao (R?) 92,83% das variacdes entmmprimento dorsal do manto e o n°® de

anéis etarios pode ser representada pela equagdn0847 + 0,0925x (Figura 17).

18 -
v= 0.0847 +0.0925x

16 1 R = ,0283 +
14 4

12 -

10

4 (=11 (==
I

Comprimento dorsal do manto (cm)
(3%

I} T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

N* de anéis etdrios (dias)

Figura 17 — Regressao linear entre o comprimentsatidas fémeas e 0 n° de anéis etarios para domdeO.

insularis, coletadas em Itarema, Ceara, no periodo de sedatat?009 a agosto de 2010.

A relacao linear entre o peso total e 0o n° de agtdisos para os polvos fémeas
apresentou o coeficiente de determinacao de 69¢i€6a0 expressos pela equacéo:
= -599,64 + 9,4328x (Figura 18).

1400 - )
y= - 39064 +0.4328x

1200 - 2= (,6047 A g

1000 -

t)

300 -

600 -

Pes o total

I} T T T T T T T 1
{ 20 40 fl.‘:l'r 80 100 120 140 160 180

N*® de anéis etirios (dias)

Figura 18 — Regressao linear entre o peso total%ede anéis etarios para as fémea® diesularis coletadas

em ltarema, Ceara, no periodo de setembro de 2868si0 de 2010.



47

A relacao linear entre comprimento da crista do bico superi@CrS) e o n° de
anéis etarios para os polvos machos apresentoefigieate de determinacdo de 80,07% que
sao expressos pela equacao: y =-2,7403 + 0,(Hdwra 19).

2

[

00 4
yv= 27403+ 01141

B2=0.8007
2000

15.00 -

10.00 4

Comprimento da Crista do bico
superior(mm)

0.00 T T
100 1

=]
Lh
[==]
(I
=]
b
—
(=]

N de anéis etarios (dias)

Figura 19 — Regressao linear entre o comprimeniridéa do bico e o n® de anéis etarios para ohosadeO.

insularis coletadas em Itarema, Ceard, no periodo de seiadet?009 a agosto de 2010.

A relacao linear entre comprimento da crista do bico superi@CrS) e o n° de
anéis etarios para os polvos fémeas apresentodfiieate de determinacdo de 84,17% que
sao expressos pela equacgao: y = - 2,3881 + 0,)(Fegura 20).

2007 23881+ 0,119
= ¥= 2 U, X
2 R2=0.8417 v
S 2000 -
g
& E 1500 -
i
= .2
-
£ 2 1000 *
g = +
=
E 500 -
z
L]
0.00 . . . .
0 50 100 150 200

N® de anéis etarios (dias)
Figura 20 — Regresséo linear entre o comprimentoridéa do bico e o n° de anéis etarios para asdémeO.
insularis coletadas em Itarema, Ceard, no periodo de seiadet?009 a agosto de 2010.

Os dados de idade de 140 polvos (80 machos e 6@afdctopus insularis
com comprimento dorsal do manto variando de 4,6 am para os machos e de 5 a 16 cm
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para fémeas. Os modelos de crescimento para idadelacdo ao comprimento dorsal do
manto, peso total e comprimento da crista do hipeigor foram plotados de maneira similar
em graficos de dispersdo para ambos os sexos. &straodelos testados o exponencial
mostrou-se mais adequado para representar a ralacé@scimento do comprimento dorsal
do manto com o a idade nos machos (Figura 21) a par fémeas o modelo mais
representativo foi o de poténcia (Figura 22). Ambssnodelos confirmaram o crescimento

acelerado dos machos em relacéo as fémeas, p&ossvdo coeficiente angulares (b).

20 -
= Exponencial ------
e T )
£ 16 - 2 = (3907
g
g 144 Poténcia
3121 y=0.10509712
" 7=
.E o - RZ = ,8883
g ¥
Z 6
‘€T 4 -
E-
g 2 -
[
D T T T 1
0 50 100 130 200

N* de anéis etirios (dias)
Figura 21 - Curva de crescimento exponencial émuia entre comprimento dorsal do manto e o ndrdero

anéis etarios para machos de pol@usopus insularicoletados em Itarema, Ceara, no periodo de setetebr
2009 a agosto de 2010.
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N° de anéis etarios (dias)
Figura 22 - Curva de crescimento exponencial émuia entre comprimento dorsal do manto e o ndrdero
anéis etarios para fémeas de pol@zdopus insularicoletadas em Itarema, Ceard, no periodo de seatesebr
2009 a agosto de 2010.
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Para a relacdo peso total com numero de anéi®tded ambos 0s sexos a
variacéo foi 81 a 1245 g para machos e 60 a 13&0gfémeas, sendo o modelo exponencial

foi 0 que melhor representou a interacdo entrenh@ale peso e numero de anéis etarios
(Figura 23 e 24).

1400 -
Exponencial =~~~ ""
1200 { y=47.093¢0019% .
RZ=(0,6978
1000 - T
= Poténcia
- 200 - v=0,0474x1837% 2
g R*= 0,657
£ :
g 600
Hﬁ
400 Py
200 -
+
0 . | | I
’ 30 100 150 200

N* de anéis etarios (dias)
Figura 23 - Curva de crescimento exponencial €énmi& entre peso total e o nimero de anéis etpas

machos de polvo®ctopus insularicoletados em Itarema, Ceara, no periodo de setedah2009 a agosto de
2010.

[y

=

(=]

(=]
i

Exponencial
1200 - y=2431800234x
Rz=107719
1000 - o
E Poténcia
= 200 A v= 100024325311
z Rz=0,7713
2 :
g 600 4
.-?
400 4
200 -
D T T T T T . : I |
] 20 40 60 g0 100 120 140 160 120

N* de anéis etarios (dias)

Figura 24 - Curva de crescimento exponencial énquia entre peso total e o nimero de anéis etpas

fémeas de polvo®ctopus insularicoletados em Itarema, Ceara, no periodo de setede&bP009 a agosto de
2010.

O comprimento da crista do bico superior do ppWotopus insularisapresentou 7,27 a

21,20 mm para os machos e 7,90 a 22,60 mm pa@naa$, sendo o modelo poténcia responséavel
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pela melhor representacdo entre o crescimento ghpramento da crista superior com o nimero de

anéis etarios (Figura 25 e 26).
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Figura 25 - Curva de crescimento exponencial érmié entre 0 comprimento da crista superior emend de

anéis etarios para os machos de polWo®pus insularicoletados em Itarema, Ceard, no periodo de setembr

de 2009 a agosto de 2010.
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Figura 26 - Curva de crescimento exponencial érmid entre 0 comprimento da crista superior ereand de

anéis etarios para os fémeas de podo®pus insulari€oletados em Itarema, Ceara, no periodo de sebetabr

2009 a agosto de 2010.



51

3.3Validacéo da idade

Para o experimento de validacdo foram utilizadoatrqupolvos da espécie

Octopus insularismantidos em cativeiro e injetados duas dosagenexdetraciclina no
primeiro braco do lado direito com intervalo de idsdentre cada aplicacdo. Durante o
experimento as condi¢fes fisico-quimicas (tempexatusalinidade) da agua do mar foram
monitoradas e no decorrer do experimento a temparda agua manteve-se estavel em 25°C
e salinidade registrada foi de 32. Os anéis eténtr® o numero de linhas presentes na parede
lateral do bico superior deveriam ser relativos rdimnero de dias entre as inje¢fes de
oxitetraciclina. A Tabela 5 apresenta o intervadotempo entre a aplicagdo do marcador e o
final do experimento, replicata da contagem dossagtarios e média e desvio padrao entre as

replicatas.

Tabela 5 — Contagem de anéis etarios relacionadodas entre a injecdo de oxitetraciclina e o fidal

experimento endctopus insulariem laboratdrio.

o CM Wt (g) [_)ias ~entre a Contageps Média_ e _
Espécimes Sexo (cm) apllcagaole o fim dos, aneis DeS\ilo Figura
do experimento etarios padrao
1 F 53 102 11 11,12,12 12 +0,58
2 F 62 273 11 11,11,10 11 £ 0,58 27
3 F 71 320 11 10,11,10 10+ 0,58
4 F 93 414 10 10,10,10 10+0
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Marcada
Oxitetraciclina

Figura 27 - Marca de oxitetraciclina e niumero déisartarios encontrados apos a aplicacdo do marcado

polvo, Octopus insularis

3.4Proporcionalidade da maturacédo gonadal

Os periodos que foram observados os maiores pedéndeas com postura de

ovos dentro dos potes foram janeiro e junho (Fig8ja
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Figura 28 — Epoca de desova das fémeas de dtopus insulariencontradas em estagio de desova dentro

dos potes, em Itarema, Ceara no periodo de ages200® a setembro de 2010.

Os polvos machos apresentaram-se todos no es@&gmatiracao 3, por isso, hao
foi necessario a realizacdo dos calculos da prapwaiidade de individuos maduros, em
relacdo, ao comprimento dorsal do manto, compringzial, peso total e o numero de linhas
de crescimento.

A Figura 29 mostra que as fémeas de pol@stopus insularisapresentaram
fémeas no Estagio 2 (em desenvolvimento) em quedastclasses de comprimento.
Entretanto, individuos acima de 7,4 cm de comprimelorsal do manto ja apresentavam
estar maduros (Estagio 3) e a partir de 9,8 cméaeds ja foram encontradas individuos

desovando.
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Estagio 4 Estagio3  mEstagio 2

530—62 62—74 T4 —86 86 —98 98 —110 110 —122 122 — 134 134 — 146 146 — 138 138 — 170

Comprimento dorsal do manto (cm)
Figura 29 — Proporcédo de estagio gonadal dos ohadg em relagdo ao comprimento dorsal do manto das

fémeas de polvos coletadas em Itarema, Ceara fadpeate setembro de 2009 a agosto de 2010.

As fémeas apresentaram-se maduras (Estagio 3)dos ts intervalos de classe
do peso total, as fémeas que se encontravam eoudpeaié pds-desova (Estagio 4) estavam

com peso total acima de 184 g (Figura 30).

Estagio4 Estdgio3 ®Estigio2

050 { 020
0.29 027 0.29

Peso total (g)

Figura 30 - Proporcdo de maturacdo gonadal dasaféheO. insularisem relacdo ao peso total coletadas em

Itarema, Ceard, no periodo de setembro de 2008sdcade 2010 em relacédo ao peso total.
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O est4gio de maturacdo, ndo mostrou relacdo colada ipara as fémeas. Fémeas
maduras (Estagio 3) e pés-desova (Estagio 4) estiveepresentadas na maioria das classes
de idade (Figura 31). As fémeas levariam cerca deeS8es para entrarem no Estagio 3 e
pouco entre 100 a 120 dias para comecarem a desss@ardemonstra que na regido onde
foram coletados os polvd3. insularisha de 3 a 4 coortes anuais. A mais nova pos-desova
(Estégio 4) do sexo feminino apresentou 115 diddatie.
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Figura 31 — Proporgdo de fémeas@einsularis maduras com relagdo ao numero de linhas de crestinfanéis etarios) coletadas em Itarema, Cear@eriodo de
setembro de 2009 a agosto de 2010.
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4 DISCUSSAO

A espécieOctopus insularis coletada em Itarema apresenta uma média de
comprimento dorsal do manto condizente com a pelanjiela legislacdo brasileira para a
captura de polvos na pesca com espinhel de pgiessestando apenas 35,85% e 32,41%
para machos e fémeas respectivamente abaixo doricoampo minimo exigido pela
legislacdo brasileira que regulamenta a pesca bo pas regides norte e nordeste do Brasil
(BRASIL, 2007; 2010). O valor de 11 cm de compritoetorsal do manto foi sugerido para
a espécie de polv@ctopus vulgarisda regido sul e sudeste do Brasil por Tomas (2003)
porém a medida foi estendida para os polvos dé@sagirdeste, que até entdo naquela época
pensava-se que eram da mesma espécie. A legidlegsiteira teria entdo que se adequar a
espécie de polvo que vem sendo capturada na regido,atinge mais rapidamente a
maturacao gonadal tornando-os aptos se reproditrpipora a média do comprimento dorsal
do manto dos polvos terem sido dentro do minimgiéailegislacdo se deve a maior selegcéo
dos polvos por parte dos pescadores descartariddiegluos pequenos.

O comprimento dorsal do manto mostrou uma diferemee 0s meses e sexo. A
diferenca obtida para os meses deve-se principananmaior ganho de peso pelas fémeas
no periodo chuvoso, confirmado pelo elevado vatocakficiente angular (b) da relagdo peso
total / comprimento dorsal do manto, ja que nesséogo foram encontradas as maiores
frequéncias de fémeas com postura de ovos densqdies, 0 que é caracterizado pelo
aumento no do investimento reprodutivo fortaleceadmase somatica ganhando peso para
que possam suportar o periodo em que ficaram serardhcao cuidando da desova (OTERO
et al, 2007). O periodo chuvoso na regido de Itarentarécterizado pelo aumento da
temperatura superficial da dgua, esse periodo depr@picio para desova, conhecido como
“desova otima” coincidiu com o aumento do tamanhoapmuitas espécies de polvos em
aguas mais quentes (CORTEZ; CASTRO; GUERR®%95; FORSYTHE, 1993; LEPORATI
et al, 2007). Essa tendéncia @xctopus insularisdesovar durante o periodo chuvoso em
Itarema pode fazer com que os individuos nascidssen periodo crescam rapidamente,
alcancando a maturidade gonadal precocemente elpgkcdo das taxas de fecundidade do
que aqueles que nasceram no periodo seco, esséeg@ foram identificados em outros
cefalépodes e é conhecido na literatura como EFgiteythe (FORSYTHE, 1993).
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O comprimento dorsal do manto mostrou diferenceeayg sexos, pois 0s machos
apresentaram crescimento mais acelerado do quaaresa$ e por isso sé foram encontrados
polvos machos maduros. As fémeas por apresentarendiminuicdo da taxa de crescimento
em relacdo aos machos demoraram a maturar as gonada as fémeas em estagio 3
(maduras) s6 foram encontradas a partir de 7,4 €mochprimento dorsal do manto, o que
levaria cerca de 80 dias para alcancgar esse estdmgjoanto que os machos ja bem pequenos
estavam prontos para reproduzir. Para a fémearemar@stagio 4 (pos-desova) o que so
aconteceu com 9,8 cm de comprimento dorsal do maetmo entdo necessario cerca de 100
dias, 0 que podemos supor a existéncia de atérfes@nuais d®ctopus insularigia regiao
com maior frequéncia de desova no periodo chuvosgye pode acarretar em diferencas
entre as coortes encontradas nessa época paradivdduns nascidos no periodo seco (Efeito
Forsythe). Aléem disso, o amadurecimento precocemdoho faz com que ele possa acasalar
com uma fémea imatura e essa armazenar 0s espinoatpor longos periodos de tempo e
utiliza-los no inicio da sua maturagdo (RODRIGUEUARet al.,2005). Para a administracao
pesqueira, a observacdo dessas coortes € esseac@la preservacdo da espécie e
manutencdo de uma pescaria sustentavel. Contudomaisres polvos encontrados
apresentaram uma longevidade maxima de 187 diagldeporém com cerca de 80 dias as
fémeas ja estavam maduras, isso mostra que oimeesd reprodutivo comeca cedo, mas as
fémeas podem demorar até mais 3 meses para delpaaordo fatores externos que levam
ao aumento do investimento reprodutivo, dentre @ssntitados na literatura estdo a
temperatura e a disponibilidade alimentar (MANGONDB83; VAN HEUKELEM, 1979).

Infelizmente, para o estudo ndo foi possivel outédladlo tamanho de primeira
maturacdo (ko) devido a baixa quantidade de individuos juvermketados, sendo uma
informacé&o essencial para a futura gestdo da pkespalvo, tais como, restricdes de tamanho
por sexo, tamanho da captura (cotas de pescajnaombinacédo entre a captura, o tamanho
e os dados de crescimento, ajudar a determinatem@al impacto da pesca comercial em
uma populacdo através de modelos de captura maxistentavel (LEPORATI; SEMMENS;
PECL, 2008).

As paredes laterais dos bicos mostraram uma felde&o com o numero de dias
de vida e o comprimento dorsal do manto para anasosexos dddctopus insularisde
Itarema, fato também confirmado por Hernandez-Lppggastro-Hernandez e Hernandez-
Garcia (2001), para as paralarvasOigopus vulgarisO peso total apresentou baixa relacao

em relacdo ao numero de linhas de crescimentoadasna parede lateral do bico superior, 0
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mesmo ocorreu com Leporati, Semmens e Pecl (20D@)ustralia para @ctopus pallidus
que ndo apresentou relacéo entre peso e 0 niménhae contadas nos estatolitos em ambos
0s sexos. Como os bicos sao utilizados para a r@lap&o, estes podem sofrer alguns danos
que dificultem a leitura dos anéis etarios digposcipalmente pela perfuracado de conchas de
moluscos e crustaceos. Segundo Matthews-Castah (2009), a alimentacdo doctopus
insularis capturados em diferentes pontos no Ceara, ondenfoegistradas 32 espécies de
moluscos nos potes, sendo 17 eram gastropodes¥d3BJ&er costatuy e 15 bivalves
(54,5%,Anadara notabili¥.

Em Octopus vulgariee outros cefalépodes em aguas rasas, padroesneg)die
atividade e evidéncia de ritmos enddégenos indupei®s ciclos claro-escuro tém sido
relatados para animais em campo e laboratério (CPEB’E; WILLIAMSON, 1995). Esses
ritmos endogenos podem ser refletidos em estrutguéghosas, como os bicos (RAYA,;
HERNANDEZ-GONZALEZ, 1998) ou em dep0sitos de célo@s estatélitos. No polva.
insularis coletado durante o experimento em Itarema ess® &nddgeno de deposi¢cado dos
anéis etarios diarios na parede lateral do bicersupfoi realizada através do uso do
marcador oxitetraciclina (OTC) que € consideradodas melhores métodos para a validacéo
da periodicidade da formacdo de incremento de damepto, sendo entdo utilizada como
marcador de tempo em 0Ss0s, escamas, espinhdgé@sd@AMPANA, 1999). O resultado é
uma marca visivel sobre luz fluorescente na formagd incremento de marcacdo de
crescimento (CAMPANA, 2001). Em cefalopodes o usdadraciclina ja foi experimentada
para bicos de polvo©ctopus vulgarisencontrados na Africa do Sul e confirmado o
incremento diario de anéis em experimentos de caenpm laboratério (OOSTHUIZEN,
2003). No experimento com @ctopus insularispara a validacdo dessa metodologia foram
utilizados somente exemplares sub-adultos e adskoslo assim importante o estudo para as

paralarvas.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A pesca de polvdQctopus insularisapresenta um comprimento dorsal do manto
meédio dentro dos padrdes exigidos pela legislaggente, que se baseia em sugestdes feita
para o polvoQOctopus vulgarisda regido sul e sudeste do Brasil. Porém, aiedassita-se
estudar o tamanho de primeira maturacdo para oBasa@essa espécie para a delimitagdo do
tamanho minimo de captura.

O crescimento dos polvo§ctopus insularidoi influenciado pela temperatura,
em gue os polvos no periodo chuvoso apresentaraares®aalores de comprimento dorsal
do manto e peso total. Além disso, a diferencaeens coeficientes angulares (b) das
regressdes para as fémeas mostrou que os pohaerrdiferentes entre os sexos e de
acordo com o periodo do ano (seco ou chuvoso).

A marcacédo das linhas de incremento nas paredmsaitatlos bicos demonstrou
um perfil de deposicao diério, e assim a espédiesapta um ciclo de vida extremamente
curto de no maximo 6 meses de idade (180 diasim akemonstrando que esses sdo animais
de crescimento rapido. A quantificacdo da idadepaasdes laterais do bico superior mostrou
boa correlacdo com o comprimento dorsal do manto a@mprimento da crista do bico
superior, porém foi obtida uma fraca correlacdo aprpeso total. Nesse trabalho, foram
utilizados somente polvos sub-adultos e adultogsmainda é necessario estudo do perfil de
deposicado de anéis na parede lateral do bico supks paralarvas.

A maturidade gonadal desses animais mostrou relag@ca comprimento dorsal
do manto e o nimero de anéis etarios contados nealgodateral do bico, em que fémeas
apresentaram-se maduras a partir de 9,8 cm de moemio dorsal do manto e maior
freqUéncia de desova no periodo chuvoso, épocaiegen temperatura da agua.

A fim de diminuir o nivel de esfor¢o de pesca dad&e deveriam ser ampliadas as
areas de pesca, com estudos de prospeccao pes@stiurdos histologicos, mortalidade e
sobrevivéncia principalmente nas fases iniciaisralpavas) desses organismos e a
continuagdo de um programa continuo de monitoramedatpesca de polvo pelos érgaos
gestores do setor pesqueiro nacional, estadual meicipal, assim poderem manter a

sustentabilidade do recurso e a manutencéo ddtaiuitlo ecossistema da regiao.
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