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RESUMO

Os cefalépodes sdo amplamente comercializados, principalmente as lulas onde as
principais espéecies exploradas sdo membros da familia Loliginidae e Ommastrephidae, no
entanto durante as varias formas de comercializacéo, ocorre o processamento do animal, que
inclui a retirada e separacdo da cabeca, bracos ou mesmo cortado em anéis, 0 que acaba
dificultando a identificacdo morfoldgica e facilitando substituicdes, intencionais ou ndo, sendo
necessarios procedimentos mais eficientes para uma correta identificacdo. Desta forma, o
presente estudo teve como objetivo demonstrar a eficacia do fragmento do 16S rDNA para a
identificacdo de cefalopodes de valor comercial, comercializados na costa brasileira e regides
do Continente Americano. Foram coletadas amostras de supermercados e diretamente de
pescadores. E a partir da extracdo e sequenciamento do DNA, obtivemos uma matriz contendo
216 sequéncias, incluindo lulas e polvos. Para as lulas, foram identificadas sete espécies
distribuidas em varios estados do Brasil e exterior, bem como, erro de rotulagem de espécies
nacionais, verificando-se 100% de erro de rotulagem nas amostras do estado do Para, que
continha a espécie Dosidicus gigas, encontrada somente no Oceano Pacifico que, assim como
as demais amostras estava rotulada genericamente como “Lula Nacional”. Os dados obtidos
indicam a comercializacdo de 4 espécies diferentes de polvos em feiras e mercados do Brasil e
México. Animais vendidos com o0 nome genérico de “polvo do nordeste” foram geneticamente
similares a O. vulgaris do Tipo I, entretanto, ndo houve valor de suporte estatistico significante
que separasse geneticamente O. vulgaris do Tipo | e do Tipo Il no presente estudo. Todos 0s
individuos coletados em feiras no Nordeste foram geneticamente similares a O. insularis,
contudo, o valor de suporte obtido ndo foi estatisticamente significativo. Portanto, nossos
resultados demostraram a eficacia do fragmento do 16S rDNA para identificacdo de espécies e
avaliacdo de erros de rotulagem. Tais praticas de substituicdes e fraudes comerciais se tornam
uma problemadtica tanto na perspectiva econdmica como ambiental, que poderiam ser sessados
no Brasil com leis mais rigorosas no qual se exija 0 nome comum e cientifico das espécies,
assim como mecanismos eficientes de identificacdo, a fim de se permitir uma negociagéo

honesta com o consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Erro de rotulagem, Identificacio molecular, Fraude comercial,

Recursos pesqueiros.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Importéncia ecoldgica das espécies de cefalopodes Curvier, 1797

Os cefaldpodes sdo animais que fazem parte do filo Mollusca, caracterizado por varias
familias distintas, que, por sua vez, contém uma grande diversidade de espécies as quais,
ocorrem em todos os ambientes marinhos no mundo: Mares, oceanos abertos, desde a regido
costeira as dguas mais profundas e frias, além da sua abundancia ser varidvel, dependendo do
grupo, habitat e da sazonalidade (CHAPELA et al., 2003; ARAUJO et al., 2005).

Atualmente os cefalopodes sdo formados pelas sépias, nautilos, polvos e lulas
(BOYLE & RODHOUSE, 2005). Durante o processo evolutivo, ocorreram diversas mudancas
quanto a morfologia desses organismos, sendo uma das caracteristicas mais evidentes a concha,
cujo a principal funcdo é a manutencdo da forma do corpo. No caso dos polvos, a concha é
ausente ou com alguns vestigios constituidos por pequenas formacdes de tecido quitinoso, ja
em outros representantes a concha € modificada como nas lulas e sépias, nas quais sdo reduzidas
e internalizadas somente em algumas espécies do género Nautilus e em alguns fdsseis da classe,
a concha é encontrada de forma externa (RUPPERT et al., 2005; BRUSCA & BRUSCA, 2007)
(Figura 1).

As sépias possuem o corpo, achatado dorso-lateralmente, com nadadeiras laterais, oito
bracos curtos e dois tentaculos longos, durante o dia repousam enterradas no fundo do mar e a
noite se tornam ativos, sendo nadadores versateis, mas ndo tao velozes quanto as lulas. Nautilos
possuem concha externa, cabeca com muitos tentaculos, sendo frequentemente epibentonicos
com migracao diurna vertical na coluna d’agua e € 0 Unico género vivente, com espécies no
Indo-Pacifico. Ja polvos possuem o corpo curto arredondado, com oito bracos, sem nadadeiras,
sendo a maioria das espécies de habito benténico (RUPPERT et al., 2005).

As lulas possuem o corpo mole e alongado, com uma cabeca em forma de seta bem
desenvolvida, além de nadadeiras laterais, oito bracos e dois tentaculos, o que ajuda na sua
locomogéo e alimentagdo. Devido sua alta mobilidade e velocidade (alcangando a maior
velocidade de natacdo dentre os invertebrados) e sistemas sensoriais muito apurados, séo
predadoras vorazes sendo cacgadoras ativas da sua presa (JEREB & ROPER, 2010). Podem
variar de tamanho entre 10 mm e até mais de 20 m (como as lulas colossais do género

Architeuthis Steenstrup, 1857) e pesar mais de 500 kg, entretanto, o tamanho médio de espécies



comerciais é de 200 a 400 mm de comprimento e cerca de 0,1 a 2,0 kg no peso total (JEREB &
ROPER, 2010).

Do ponto de vista ecoldgico, sdo um elo chave nas cadeias troficas marinhas, visto que
promovem a transferéncia energética entre os ambientes benténicos e pelagicos, justificado por
seu hébito demersal (apesar de ter a capacidade de natagdo, vivem associadas ao substrato)
diurno e a dispersdao na coluna d’agua durante a noite (CADDY, 1983; ZALESKI, 2010),
desempenhando papéis fundamentais como predadores, alimentando-se principalmente de
peixes, crustaceos e até mesmo de outros cefalépodes (RUPPERT et al., 2005). Por outro lado,
também sdo presas para outras espécies marinhas, tais como grandes peixes, aves e mamiferos
(CLARKE, 1996; PIERCE et al., 2008; COLOMBO et al., 2009; ZALESKI1,2010).

a) Sépia b) Nautilus

(http://hectorlassojewellery.blogspot.com.br/p/sepia-series.html) (http://www.nmfs.noaa.gov/ia/species/Nautilus/nautilus.html)

c) Polvo d) Lula

(http://correiogourmand.com.br/info_03_dicionarios_gastronomi (http://www.infoescola.com/cefalopodes/lula/)
cos_alimentos_carnes_pescados_moluscos_polvo.htm)

Figura 1: Morfologia de representantes atuais do grupo dos cefalépodes. Imagens ilustram as

principais diferencas morfoldgicas de cada grupo a) Sépias; b) Nautilos; ¢) Polvo e d) Lula.
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1.2 Importadncia Econdmica das espécies de Cefalopodes

A oferta mundial de produtos pesqueiros tem mostrado um aumento constante ao longo
do tempo, passando de cerca de 54 milhdes de toneladas em 1965 para um recorde de 141,5
milhdes de toneladas em 2005 (JOHNSON, 2007; FAO, 2010) tanto pescas artesanais como
pesca industrial. Com o aumento da exploracdo dos recursos pesqueiros e o declinio na
abundancia dos estoques das espécies alvos que sustentam as pescarias industriais, os chamados
‘recursos marinhos ndo convencionais’, dos quais os cefalopodes fazem parte, comegaram a
ganhar mais importancia e consequentemente, aumento em sua explora¢do (JEREB & ROPER,
2005), onde o grupo das lulas vem se destacando no mercado, possivelmente pela maior
exploracdo dos recursos no sudoeste do Atlantico, sendo capturadas geralmente como fauna
acompanhante nas redes de arrasto dirigidas aos camardes (ARAUJO et al., 2008; JEREB &
ROPER, 2010).

As principais espécies de lulas capturadas e comercializadas ao longo da costa brasileira
sdo da familia Loliginidae, sendo as espécies mais capturadas em desembarques industriais e
artesanais: Doryteuthis plei Blainville, 1823 e Doryteuthis sanpaulensis Brakoniecki, 1984.
Loliguncula brevis, Steenstrup, 1881 é regulamente capturada em pesca de camardo como fauna
acompanhante, porém ndo hé relatos de consumo (ZALESKI, 2010; SALES et al., 2014), onde
a pesca ocorre principalmente durante o verdo ao longo dos estados de Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, S30 Paulo e Rio de Janeiro (JUANICO, 1980; COSTA & HAIMOVICI, 1990). Do
ponto de vista da pesca industrial de cefalopodes, espécies da familia
Ommastrephidae Steenstrup, 1857, como lllex argentinus Castellanos, 1960 é a espécie de
cefalopode mais capturada na regido do Sul do Brasil e mundialmente a mais comercializada
(PEREZ et al., 2009; JEREB & ROPER, 2010).

J& no caso dos polvos estes tém se tornado um produto de elevado valor comercial em
ambito mundial (TEIXEIRA, 2011). A pesca de polvos é mais intensa em paises como Japao,
Italia e Espanha que, em conjunto, capturam aproximadamente 85% do total mundial (FAQ,
2009; TEIXEIRA, 2011), e tem como principais exportadores os paises da regido sudoeste
africana, principalmente Marrocos e Mauritania (GLOBEFISH, 2010; TEIXEIRA, 2011).

As lulas séo as principais espécies de cefalopodes pescadas, representando cerca 73%
dos cefalopodes capturados em todo o mundo, seguida pelas sépias, com 15%; e os polvos,
representando o terceiro, com 8,8% respectivamente (IGARASHI, 2010). O total de
desembarque de cefalopodes chegou ao pico de 3,6 milhdes de toneladas em 2000 (VAZ-PIRES
et al., 2004; IGARASHI, 2010).
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Segundo Madrid (2007), no Brasil, entre janeiro e novembro de 2007, o valor das
exportacdes de polvo congelado atingiram a quantia de US$ 3.270.000,00 (775 t), em que Santa
Catarina participou com 83%; seguida por Séo Paulo (13,3%); e Rio Grande do Norte, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul, perfazendo juntos 2,87% (IGARASHI, 2010). De acordo com o
mesmo autor, 0 preco unitario das exportac@es catarinenses (US$ 4,76/kg) foi superior ao das
paulistas (US$ 2,60/kg) (IGARASHI, 2010).

Atualmente ndo existem informacGes acerca de quais espécies sdo capturadas e
comercializadas em outras regides do Brasil, principalmente nas regifes norte e nordeste,
devido ao fato de que nestas regifes, a maioria das pescarias sdo realizadas de forma artesanal
(SALES et al., 2013). Basicamente as espécies de cefalopodes comercializadas em mercados
nas regides norte e nordeste do Brasil sdo capturadas como fauna acompanhante,
principalmente na pesca do camardo marinho (Fartantepenaeus subtilis). Posteriormente, 0s
espécimes sdo embalados por estas empresas e distribuidos para a rede de supermercados
varejistas, principalmente na cidade de Belém, no estado do Para (SALES et al., 2013;
ARAUJO et al., 2015).

Por possuir uma alta taxa proteica e baixo teor de gordura, sendo essencialmente
apreciados na culinéria japonesa e nos paises mediterraneos, os cefalopodes apresentam elevada
preferéncia pelo consumo, onde um dos possiveis fatores associados é justamente a baixa taxa
caldrica, se tornando um elemento importante e saudavel na dieta humana (COLOMBO et al.,
2002).

No caso das lulas, a forma de consumo é extensa e diversificada, passando por varios
tipos de processamento: os individuos podem ser comercializados secos, enlatados, frescos,
congelados ou inteiros (CHAPELA et al., 2003), poréem na maioria dos mercados s&o
popularmente vendidos eviscerados, sem pele e cortados em anéis, o que torna a identificacéo
da espécie gque estad sendo comercializada bastante desafiadora, podendo gerar substituicdes
durante a sua comercializacdo, ja os polvos, cuja cabeca é separada do corpo, 0s bracos podem
ser comercializados de forma individual, em pares ou metade do corpo. (COLOMBO et al.,
2002; CHAPELA et al., 2003; SALES et al., 2011).

1.3 Dificuldade de identificacdo das espécies de Cefalopodes

Alguns dos caracteres morfoldgicos empregados para a identificacdo de espécies de
cefalépodes sdo influenciados pelo sexo, idade, crescimento e maturacdo sexual, enquanto

outras caracteristicas morfoldgicas importantes aparecem apenas em machos no periodo
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reprodutivo; no caso do hectocotilus. Esta estrutura € uma modificacdo de um dos bragos do
individuo o qual desenvolve um canal para a transferéncia de esperma para a fémea durante a
copula, sendo esta estrutura presente na forma mais aparente durante o periodo de
desenvolvimento sexual completo (ROPER & MANGOLD, 1998; CHAPELA et al., 2003). A
comercializacdo pode ser feita com o animal inteiro ou somente parte dele (JOHNSON, 2007).
Essas modificacbes dificultam ou mesmo impedem & identificacdo, tornando mais propicio a
fraude econémica, onde as espécies altamente valorizadas como, por exemplo, as da familia
Loliginidae sdo substituidas por aqueles de menor valor comercial como as da familia
Ommastrephidae, 0 que se torna uma preocupagdo para o mercado comercial nacional e
internacional (JOHNSON, 2007; CHAPELA et al., 2003).

Entretanto, nem sempre a substituicdo de espécies comerciais pode ser caracterizada
como fraude comercial, uma porc¢éo da rotulagem inadequada ocorre de forma nédo intencional,
muito por conta dos caracteres morfologicos utilizados para a identificacdo de espécies que
podem ser facilmente equivocados. A Confusdo também pode surgir devido ao fato de
diferentes espécies possuirem um nome vernacular em comum, ou por diferentes nomes
vulgares em diferentes regides, embora casos de fraudes também ocorram de forma intencional
afim de se obter maiores lucros. (PAULY et al., 2005; WORM et al., 2006)

As lulas membros da familia Loliginidae apresentam maior valor comercial, ao fato
de possuirem carne com melhor qualidade. Essas espécies sdo geralmente substituidas por
membros da familia Ommastrephidae, que possuem uma carne mais enrijecida e, portanto, de
valor comercial menor (CHAPELA et al., 2003; SALES et al., 2011) (Figura 2). E importante
tanto para os distribuidores quanto para consumidores, ter a garantia de uma rotulagem correta,
pois além de ser fraude econdmica os efeitos da substituicdo, podem gerar riscos para a satde
como também para o comércio ilegal de areas protegidas de determinadas espécies (DIAS et
al., 2008; CARVALHO et al., 2011). Portanto, a deteccdo de espécies substituidas tornou-se
um tema importante dentro da inddstria alimenticia, principalmente para garantir uma
negociacdo honesta e informacdes corretas ao consumidor (RASMUSSEN & MORRISSEY,
2008; CARVALHO et al., 2011).

Em alguns paises como EUA e na Europa, é exigida a identificagdo no rotulo de
produtos de pesca, informando 0 nome comum e cientifico da espécie além de uma lista oficial
contendo 0S nomes comuns, cientificos e fotos
(www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/RFE), o que ajuda o consumidor na escolha dos
produtos e principalmente a evitar fraude comercial. Diferentemente do Brasil onde as leis de

comercio nao exigem que no rétulo estejam contidas informagdes como 0 nome comum, nome
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cientifico, origem de pesca/coleta e imagem dos produtos de pesca, fato este que auxilia tanto
na substituicdo intencional como na possivel exploragdo de espécies ameacadas (MINISTERIO
DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2005).

a) Dosidicus gigas b) Lolliguncula brevis

www.ola-mar.com

Figura 2: Diferenga morfoldgica entre individuos da familia Ommastrephidae e Loliginidae a) Dosidicus gigas
(familia Ommastrephidae) e b) Lolliguncula brevis (familia Loliginidae). Créditos da imagem b: acervo pessoal

Jodo Braullio de Luna Sales

1.4 Métodos moleculares como auxilio na identificacdo de cefalopodes

Cefal6podes apresentam poucos caracteres morfologicos que sdo informativos em nivel
de espécie, fato este que geralmente pode causar problemas na correta identificacdo de espécies
proximamente relacionadas (GUZIK et al., 2005). Desta forma, muitas vezes a identificagéo de
espécies, baseada somente em caracteres morfologicos ndo sdo muito eficazes, principalmente
no caso de comercializacao de individuos processados (PIERCE et al.,1994; CHAPELA et al.,
2003; RASMUSSEN & MORRISSEY, 2008). A utilizacdo de técnicas moleculares tem
colaborado significativamente para a identificacdo de diversas espécies de cefalopodes, que
representam similaridade morfol6gica (BRIERLEY et al.,1994; SALES et al., 2007; LEITE et
al., 2008; SIN et al., 2009).

Numerosas técnicas que se baseiam na anélise de proteinas tém sido utilizadas para a
identificacdo de espécies de pescados, no entanto, eles ndo sdo aadequados para analise de
amostras de rotina, porque as proteinas perdem a sua atividade bioldgica apds a morte do
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animal, além do fato de sua presenca e caracteristicas informativas dependerem dos tipos de
células (ASENSIO, 2007). Adicionalmente, as proteinas sdo sensiveis ao calor, podendo ser
desnaturadas, por cozimento, fritura, ou exposicao prolongada ao ambiente (ASENSIO, 2007).
Assim, para a identificacdo de espécies de pescados, utilizar o método de DNA ao invés de
analise de proteinas é preferivel (LOCKLEY & BARDSLEY, 2000). Com o0 avango de técnicas
moleculares, houve um grande desenvolvimento e utilizagcdo do DNA, apresentando vantagens
sobre técnicas que utilizam proteinas, pois 0 DNA apresenta estabilidade a temperatura elevada,
estd presente em todos os tipos de tecidos, além de apresentar variacdo intra e interespecifica
(MACKIE, 1996; ASENSIO, 2007).

Uma técnica amplamente utilizada atualmente é a reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), onde mesmo com poucas quantidades de DNA, é possivel obter centenas de copias a
partir de uma sequéncia alvo especifica, reacdo baseada na replicacdo de uma porcdo de DNA
(CHAPELA et al., 2003; RASMUSSEN & MORRISSEY, 2008). A técnica de PCR revelou-
se uma ferramenta Util para a identificacdo de espécies, ajudando a desvendar eventuais
substituicdes, permitindo analisar pequenas quantias de amostras e que foram submetidas a
diferentes tipos de processamento como congelamento por periodos prolongados, cozimento,
fritura e mistura com outros tipos de tecido (COLOMBO et al., 2002; RASMUSSEN E
MORRISSEY, 2008).

Dos diferentes marcadores utilizados para a identificacdo de pescados, 0 gene
originalmente proposto para ser o marcador mitocondrial especifico para animais, utilizado pela
iniciativa de cddigo de barras de DNA (DNA barcoding) € o gene citocromo oxidase
subunidade | (COIl) (HEBERT et al., 2003). Entretanto, outros genes mitocondriais tém sido
eficientes como marcadores de cddigo de barras, em particular o 16S rDNA, o qual faz parte da
grande subunidade ribossomal, e que tem sido amplamente utilizado em trabalhos de
identificacdo de espécies devido a conservacdo estrutural de suas sequéncias, além da
abundancia (devido a repeticdo), sendo util também na amplificacdo de diversos taxons como:
bactérias, esponjas e mamiferos (WAINWRIGHT et al., 1993; COLOMBO et al., 2002;
GOMES 2009; DE OLIVEIRA et al., 2013; SALES et al., 2013). Para cefalopodes este gene
se mostrou amplamente efetivo para filogenias intraespecificas, sendo bastante utilizada para a
diferenciacéo entre espécies (BONNAUD et al., 1994; WARNKE et al., 2004, SALES et al.,
2013).

A ferramenta molecular também tem sido eficaz para a identificagdo de outras
substituicdes (intencional ou ndo) auxiliando na identificacdo de espécies de peixes dulcicolas

como surubim e pintado (CARVALHO et al., 2011), na identificacdo de espécies ameacadas
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de elasmobréanquios em diferentes mercados ao redor do mundo (BARBUTO et al., 2010), além
do auxilio na identificacdo de espécies ameacadas de extingdo (BARBUTO et al., 2010;
PALMEIRA et al., 2013; BRITO et al., 2015).

2 JUSTIFICATIVA

A pesca é uma das atividades mais importantes no Brasil tanto economicamente como
socialmente, apresentando grande relevancia até os dias de hoje (DIEGUES, 1999; SANTOS
& SANTOS 2005). O estado do Pard tem se destacado no cenario pesqueiro como um dos
principais estados produtores de pescado nacional (IBAMA, 2007; MPA, 2012). Entretanto,
ndo tendo historico de registro de pesca e comercializagdo de espécies de cefaldpodes em feiras
e mercados. Estas espécies sdo normalmente capturadas e comercializadas por empresas de
pesca de camardo, que comercializam os animais tanto inteiros como “in natura” ou de forma
ja processada (ARAUJO et al., 2005).

No entanto, por ndo existir nenhuma legislacéo especifica para as rotulagens ou mesmo
uma lista com o0s nomes vernaculares e cientificos das espécies comercializadas em feiras,
podem levar o consumidor a adquirir produtos de qualidade inferior. Normalmente estes
produtos séo apenas identificados por termos genéricos como “Lula nacional” e “Polvo do
nordeste” identificacdo esta que ndo oferece ao consumidor a informacéao de quais espécies esta
sendo comercializadas, visto que o Brasil apresenta um grande nimero de espécies de lulas
capturadas ao longo da costa.

Desta forma, o produto acaba tornando-se alvo para as substituicbes de espécies
(intencionais ou ndo), principalmente de espécies com o valor comercial maior para alguns
grupos, por espécies de valor comercial menor, o que impossibilita o consumidor de fazer uma
escolha consciente do produto que esta comprando. Essas substituicdes além da fraude
econémica em si, podem gerar riscos para a saude do consumidor, além de sustentar préaticas
ilegais como o comércio ilegal de espécies ameacadas de extincdo (DIAS et al., 2008;
CARVALHO et al., 2011; PALMEIRA et al., 2013).

Tendo em vista, a comprovada eficiéncia da aplicabilidade de ferramentas moleculares
na identificagdo genética de diversos organismos (GOMES, 2009; DE OLIVEIRA et al., 2013),
buscou-se utilizar o fragmento do gene 16S rDNA para identificar quais espécies de
cefalopodes estdo sendo comercializadas, tanto na forma de bandejas contendo animais
processados, como espécimes vendidos inteiros, atraves da comparagdo de sequéncias do site
Genbank, bem como estimar a possivel ocorréncia de fraudes na rede de supermercados na

cidade de Belém e em outras cidades do Brasil e da América do sul. Sendo este estudo o
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primeiro a verificar quais as espécies comercializadas nestes mercados, gerando informacdes

Uteis ao consumidor e 6rgéos reguladores.

3 OBJETIVO GERAL
O objetivo do presente estudo € identificar quais espécies de cefalopodes sdo
comercializadas em diferentes mercados ao longo do Brasil e em alguns paises da América do

Sul, utilizando o gene mitocondrial 16S rDNA.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar, por meio da ampliacdo do gene mitocondrial 16S rDNA, quais espécies de
cefalopodes sdo comercializadas tanto “in natura” como processadas, provenientes de
diferentes feiras e mercados do Brasil e da América do Sul,

Por meio dos resultados obtidos, tentar inferir quais sdo as espécies mais
comercializadas em feiras e mercados no Brasil e na América do Sul,

Tentar estimar se as eventuais substituicbes podem ser caracterizadas como

substituices intencionais ou fraudes comerciais.

3) MATERIAL E METODOS
5.1 Amostragem

Amostras de lulas inteiras e processadas foram coletadas diretamente de pescadores
ou de rede de supermercados nas seguintes localidades: 1-Cabo Norte-AP, 2-Belém-PA 3-
Castanhal, 4-Braganca-PA, 5-Séo Luiz-MA, 6- Fortaleza-CE, 7-Salvador-BA, 8-Vitéria-ES, 9-
Buzios-RJ, 10-Santos-SP, 11-Floriandpolis-SC, 12-Imbituba-SC, 13-Argentina, 14-Coquimbo-
Chile e 15-Campeche-MX (Figura 3, Tabela suplementar 1), totalizando 142 individuos.
Adicionalmente, foram coletadas um total de 74 amostras de polvos comercializados em
mercados e feiras do Brasil, tanto in natura quanto de forma processada (Tabela Suplementar
2). Para as lulas, algumas amostras, mesmo compradas em uma localidade na verdade possuiam
lulas provenientes de outros lugares ou paises. Dos individuos adquiridos inteiros, foram
utilizadas as chaves de identificacdo de Roper, Sweeney & Nauen (1984) e Jereb & Roper
(2010). Posteriormente, foi retirado de cada amostra um pequeno pedaco de tecido muscular,
que foi armazenado em &lcool absoluto e armazenado em freezer a -4°C. Com rela¢do as

amostras compradas na forma processada, cada anel contido na embalagem, foi considerado
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como um individuo diferente. Cada etiqueta com o nome genérico de identificagdo atribuido,
bem como nome do distribuidor e empresa de pesca foi registrado.

24.00W 63.00W 42,000 21.00W

1

’Dorytentﬁis plei
<>IHex argentinus
@D. pealei - MX
<>Doryteuthis pealei
<> Lolliguncula brevis
<>D. sanpaulensis

<> Dosidicus gigas

21.00N
21.00N

0.00N
0.00N

21.00S
21.008

.Octopus vulgaris I e 11

.Octopns maya

.Octopus insularis
Amphioctopus burryi

84.60M‘J 63.60\V AZ.EI)OW 21.6UW
Figura 3: Mapa com as localidades de onde foram obtidas amostras de cefaldpodes tanto na forma de
bandejas (processadas) quanto animais inteiros. Circulos representam espécimes de polvos e losangos,

Lulas.

5.2 Extracdo de DNA, PCR e sequenciamento de DNA

O DNA total foi extraido a partir do tecido muscular utilizando kit de extragdo Wizard
Genomics DNA Purification (Promega, Maddison, WI), seguindo o protocolo Mouse Tail. O
fragmento do gene 16S rDNA foi isolado e amplificado por reacdo em cadeia da polimerase
(PCR) utilizando os iniciadores: L1987 (5’-GCCTCGCCTGTTTACCAAAAAC-3’) e H2609
(5’- CGGTCTGAACTCAGATCACGT-3’) (Palumbi et al., 1991). As reac6es foram realizadas
contendo um volume final de 25 pl, com 4 ul de dNTP (1,25mM), 2,5 ul de solucédo tampéo
(10X), 1 pl de MgCI2 (50 mM), 0,25 ul de cada iniciador, 0,2 pl de Tag DNA polimerase (5
U/ul), 2 pl de DNA gendmico (200 ng/ul), e 4gua bi-destilada estéril para completar o volume

final da reacéo.
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As reacOes de PCR foram realizadas sob as seguintes condi¢bes de amplificagao:
desnaturacdo inicial de 94°C durante 2 min, seguido por 30 ciclos de desnaturacdo a 94°C
durante 30 s, hibridizacdo a 51°C durante 1 min e extensdo a 72°C durante 2 min, com a etapa
de extensao final de 72°C no periodo de 7 min.

Para o sequenciamento dos fragmentos obtidos, as PCR’s foram previamente
purificadas com enzima ExoSAP-IT (Amersham Pharmacia Biotech Inc.), e as reacGes de
sequenciamento realizadas com reagentes do Kit Big Dye (AppliedBiosvstems) e entdo

sequenciadas no sequenciador automatico ABI 3500 (AppliedBiosystems).

5.3 Analise de dados

As sequéncias de DNA foram alinhadas e editadas através da ferramenta de
alinhamento automatico CRUSTAL W (Thompson et al., 1997) e implementada no programa
Bioedit versdo 7.0.9.1 (HALL, 1999). Posteriormente as sequéncias passaram por inspe¢édo
virtual para eventuais correcdes do alinhamento automatico, principalmente na regido hiper
variavel do gene 16S.

Cada sequéncia gerada foi submetida ao site GenBank para a comparagdo molecular
e incluidas no banco de dados para posterior identificacdo genérica das amostras,
principalmente as amostras que eram vendidas processadas. Foi usada a ferramenta BLAST
baseado em um critério de similaridade de 95% para a delimitacdo de espécie. Uma arvore de
grupamento de vizinho (Neighbor-Joining) (Saitou & Nei, 1987) foi construida no programa
MEGA 5.0 (Tamura et al., 2011), utilizando o modelo de K2P (Kimura, 1980). O suporte para
cada ramo foi obtido por 1.000 réplicas de bootstrap (Felsentein, 1985).

6 RESULTADOS
6.1 Lulas

Foram obtidos um total de 142 sequéncias no presente estudo (Tabela Suplementar 1).
Adicionalmente, foram retiradas do Genbank 23 sequéncias (Tabela 1) sendo estas
implementadas no banco de dados deste trabalho, gerando um total 165 sequéncias de lulas.
Por meio da comparacdo molecular das sequéncias obtidas no estudo com as sequéncias
Genbank, foi possivel verificar a ocorréncia de 7 espécies: Doryteuthis plei Blainville, 1823,
Doryteuthis pealei LeSueur, 1821 (Norte e Sul do Atlantico Ocidental), Doryteuthis
sanpaulensis Brakoniecki, 1984 e Lolliguncula brevis Steenstrup, 1881, membros da familia
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Loliginidae; Dosidicus gigas Orbigny, 1835 e lllex argentinus Castellanos, 1960 membros da
familia Ommastrephidae (Figura 4).
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D. gigas AB635418/19
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[

Figura 4: Arvore de agrupamento de vizinhos foi gerada a partir do fragmento do gene ribossomal 16S
rDNA, baseado no modelo K2P, mostrando o agrupamento das espécies encontradas no presente

estudo. Apenas valores superiores a 80% sdo mostrados.

A arvore filogenética de Agrupamento de Vizinhos gerada, apresentou valores de
suporte elevado para todas as espécies identificadas no presente estudo. De forma geral, a
maioria dos individuos comercializados compreende a familia Loliginidae, principalmente no

caso dos individuos comercializados em feiras de forma inteira. A espécie mais frequente
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encontrada foi Doryteuthis plei do Sul do Atlantico distribuidas entre estados do Amap4, Par3,
Maranhdo, Bahia, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Santa Catarina.

A segunda espécie mais frequente identificada no estudo foi Dosidicus gigas. No caso
desta espécie, os individuos relacionados estavam sendo comercializados de forma processada
(cortado em anéis), contendo nas rotulagens informagdes genéricas de “Lula Nacional”, “Lula
Brasileira” ou somente “Lula”. Observa-se a ocorréncia de erro de rotulagem em 100% das
amostras, onde estas amostras sdo advindas das cidades de Belém-PA e Castanhal-PA.

As outras espécies frequentemente encontradas ao realizarmos o estudo foram
Lolliguncula brevis, sendo essa a espécie mais frequente proveniente do estado do Amapa
juntamente com Doryteuthis pealei. As espécies comercializadas com menor frequéncia
identificadas neste trabalho foram lllex argentinus, encontradas tanto em feiras de peixe na
cidade de Fortaleza (porém provenientes da Argentina) e redes de supermercados de Santa
Catarina e do Chile, seguida de Doryteuthis sampaulensis e Dorytethis pealei do Norte do
Atlantico Sul espécie geneticamente distinta de D. pealei do Atlantico Sul Ocidental (Sales et
al., 2013).

6.2 Polvos

Foram geradas 74 sequéncias de polvos comercializados no Brasil, Caribe e México
contendo 520 pares de base do fragmento do gene 16S rDNA. Apo6s a compara¢do do nosso
banco de dados gerado com as sequéncias depositadas no Genbank, outras 17 sequéncias foram
adicionadas ao banco de dados final, sendo desta forma constituido por 91 sequéncias (Tabela
2). Sequéncias de Amphioctopus burryi foram retiradas do banco de dados referente a um
trabalho em andamento de Sales e colaboradores com consentimento dos mesmos (Sales et al.
submetido). Os resultados obtidos no presente estudo indicam a comercializacdo de 4 espécies
diferentes de polvos em feiras e mercados do Brasil e México. Octopus vulgaris Cuvier, 1797,
Octopus maya Voss & Solis, 1966 Octopus insularis Leite & Haimovici, 2008 e Amphioctopus
burryi Voss, 1950 (Figura 5).
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Figura 5: Arvore de agrupamento de vizinhos (NJ) das espécies de polvo utilizadas no presente estudo

foi gerada a partir do fragmento do gene ribossomal 16S rDNA. Apenas valores de suporte maiores de

70% s&o mostrados na arvore. As cores sdo referentes as seguintes espécies: Preto-Octopus vulgaris,

Vermelho-Octopus maya; Azul-Octopus insularis; Amarelo-Amphioctopus burryi.
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Todas as amostras vendidas em supermercados processadas com 0 nome genérico de
“Polvo do Nordeste” foram geneticamente similares a O. vulgaris do Tipo I, mesmo resultado
obtido por individuos comercializados nos mercados ao longo da costa brasileira (Figura 4).
Curiosamente, ndo houve valor de suporte estatistico significante que separasse geneticamente
O. vulgaris do Tipo | e do Tipo Il no presente estudo. Este resultado foi suportado tanto por
uma sequéncia proveniente da VVenezuela, depositada no Genbank, quanto por amostras obtidas
pelo presente estudo provenientes do Caribe (Figura 5). Todos os individuos coletados no
Nordeste em feiras foram geneticamente similares a O. insularis, embora um padrdo moderado
de estruturacdo tenha sido encontrando entre individuos provenientes dos estados da Bahia,
Paraiba e individuos provenientes do Ceard, o valor de suporte obtido néo foi estatisticamente
significativo. Adicionalmente duas amostras provenientes da cidade de Campeche, no México,
foram geneticamente identificadas como Octopus maya tendo valor de suporte de 100% com a
sequéncia proveniente do Genbank e a outra foi geneticamente similar a Amphioctpus burryi

com elevado valor de suporte.

7 DISCUSSAO

Erros de rotulagem sdo préaticas que tem se tornado cada vez mais comuns, o qual pode
gerar uma série de efeitos negativos, tanto aos consumidores quanto ao meio ambiente, tais
como perdas econdmicas, ou problemas de satde e principalmente a exploracdo de espécies
ameacadas (Dias et al., 2008; Rasmussen & Morrissey, 2008; Barbuto et al., 2010; Carvalho et
al., 2011; Cawthorn, Steinman & Witthuhn, 2012).

A remocdo de caracteristicas morfoldgicas em produtos processados dificulta a
identificacdo correta das espécies que estdo sendo comercializadas, 0 que torna propicio a
possiveis substituicdes de espécies de maior valor comercial por outras de valor inferior. Marko
et al. (2004) encontrou um indice de substituicdo de 77% dos peixes vendidos nos EUA como
“cioba” (Lutjanus campechanus) que seriam na verdade outras espécies. Machado-Schiaffino,
Martinez & Garcia-Vazquez (2008) utilizando SNP’s encontrou uma taxa de substituicdo de
mais de 20% das amostras analisadas de espécies de pescadas do género Merluccius importadas
na Europa, que estavam rotuladas erroneamente. Wong e Hanner (2008) utilizando a técnica de
DNA barcoding constataram mais de 25% de erros de rotulagem em espécies de frutos do mar
comercializados em supermercados no Canada e EUA, onde de forma atipica peixes estavam
sendo exportados, substituindo peixes de maior valor por peixes de menor valor comercial.

Na Africa do Sul, analises feitas por von der Heyden, Barendse, Seebregts & Matthee,

(2010) utilizando o gene 16S rDNA para a identificacdo genética de produtos de peixes
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vendidos congelados em supermercados, encontrando indices de substituicdo de 84%, onde
espécies de maior valor comercial na verdade compreendiam espécies de menor valor, além da
comercializacdo de espécies proibidas na Africa do Sul, como a cioba rio Lutjanus
argentimaculatus. Os resultados obtidos no presente estudo indicam que, no caso dos anéis de
lula comercializados com o nome genérico de Lula Nacional, ou seja, nome que sugere ao
consumidor que o produto que ele estd comprando € pescado no Brasil, é caracterizado como
fraude comercial. Todas as amostras compradas desta forma foram identificadas genericamente
como Dosidicus gigas, uma espécie de lula que ocorre apenas no Oceano Pacifico e ndo em
aguas brasileiras (Markaida, Rosenthal & Gilly 2005; Jereb & Roper, 2010).

Entretanto, nem sempre a substituicdo de espécies comerciais pode ser caracterizada
como fraude comercial. Uma porcao da rotulagem inadequada ocorre de forma néo intencional,
muito por conta dos caracteres morfologicos utilizados para a identificacdo de espécies que
podem ser facilmente equivocados, ou simplesmente quando se usa nomes vernaculares que
sdo comuns a mais de duas espécies. Brito et al. (2015) utilizando a ferramenta de DNA
barcoding atestou altos indices de substituicdes em filés de peixe comercializados como 0 nome
comum de pescada. No Brasil, duas espécies de pescadas diferentes usam o mesmo nome
Cynoscion leiarchus, uma espécie marinha e Plagioscium squamosissimus, uma espécie
dulcicola, onde os autores encontraram indices de substituicdo de 100% para C. leiarchus e
76,6% para P. squamosissimus. A confusdo também pode surgir devido ao fato de diferentes
espécies possuirem um nome vernacular, ou por diferentes nomes vulgares em diferentes
regibes, embora casos de fraudes também ocorram de forma intencional a fim de se obter
maiores lucros (Pauly, Watson & Alder, 2005; Worm, Barbier & Beaumont, 2006).

De acordo com os nossos resultados, a maioria das amostras estavam de acordo com a
fauna encontrada na costa brasileira (Haimovici, Santos & Fischer, 2009). Nos espécimes do
presente estudo em relacdo as outras espécies vendidas em mercados do Brasil e em paises da
América do Sul obtidos, ndo se constatou caso de fraude comercial, mas sim erro de rotulagem,
visto que os espécimes eram comercializados apenas como “lula” (no caso das espécies do
Brasil), Pota argentina (para os individuos comercializados em Coquimbo) e calamar (para 0s
individuos de Campeche). No caso dos produtos pesqueiros comercializados no Brasil,
infelizmente por ndo possuir uma legislacdo que exija 0 nome cientifico da espécie juntamente
com o nome popular nos rotulos, para orientar o consumidor, este fato favorece e até certo ponto
incentiva possiveis fraudes para os produtos de pesca em geral (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, 2005), fato este que ndo ocorre em outros paises (Ramussen &
Morrisey, 2008; Miller & Mariani, 2010).
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No caso das espécies comercializadas inteiras em feiras de peixe ao longo da costa
brasileira, estas sdo vendidas e até conhecidas apenas como “polvo” nome este também que nao
induz o consumidor ao erro de adquirir um produto por outro. Nos individuos provenientes da
regido nordeste (Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Bahia), todos os individuos
corresponderam geneticamente a O. insularis, espécie que, como citado anteriormente, é a
espécie de polvo mais frequente na regido.

Entretanto uma ressalva pode ser feita no caso de O. vulgaris. Jereb et al. (2014) dividiu
O. vulgaris em tipos distintos, levando em consideracéo a localizacéo geogréafica de onde estes
individuos eram amostrados tendo o continente Americano, em teoria: Tipo | e Tipo Il. Nossos
dados indicam que, geneticamente ndo existe suporte estatistico que separem os espécimes do
Tipo | e Tipo Il devendo estes, desta forma, serem considerados como um Gnico estoque
genético.

Por fim, duas amostras provenientes de Campeche também comercializadas apenas pelo
nome genético (pulpo) correspondiam a espécies diferentes. A presenca de Octopus maya ja
era esperada, visto que esta € a principal espécie comercial de polvo do México (Solis-Ramirez
et al., 1997; Pérez et al., 2005; Pérez et al., 2007). Entretanto, a presenca de Amphioctopus
burryi ndo é comum, sendo esta espécie normalmente capturada como fauna acompanhante em
pescarias de outras espécies comerciais (Jereb et al., 2014).

Devido ao fato das espécies de cefaldpodes, em especial, os espécimes de polvo do
género Octopus apresentarem grande plasticidade morfologica, a implementacdo de técnicas
moleculares se mostra fundamental para a correta identificacdo e rotulagem das espécies
comercializadas. A legislacao brasileira ndo exige que os produtos de origem animal e vegetal
possuam no rétulo, o nome comum e cientifico das espécies. Somando-se a este fato, ndo existe
uma lista oficial contendo os nomes comuns, comerciais ou cientificos das espécies de pescado
comercializadas no pais, o que seria essencial para orientacdo correta aos consumidores das
espécies pretendidas, o que poderia auxiliar nas tentativas de rotulagem (Brito, 2013). Todas
estas problematicas reforcam os indicios encontrados no presente estudo de que, principalmente
no caso de espécies de polvo comerciais, os métodos moleculares deveriam ser implementados
previamente na identificacdo dos espécimes que serdo distribuidos aos consumidores finais,
fato este que pode reduzir de forma acentuado os erros de rotulagem frequentes em espécies de
cefalopodes.
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8 CONCLUSAO

A elevada taxa de erro de rotulagem e substituicbes encontradas, possivelmente foi
favorecida por conta da auséncia de legislacdo especifica sobre rotulagem no Brasil, que
favorece as substituicdes intencionais e nao intencionais, se tornando uma problematica
potencialmente prejudicial ndo so6 a partir das perspectivas financeiras, mas também em relacdo
a sobre pesca das espécies de lulas, bem como pela grande dificuldade na identificacdo das
especies de lulas, devido a plasticidade morfoldgica presente na grande maioria das espécies de
cefalopodes. Para as amostras de polvos, os resultados aqui gerados ndo indicaram fraude
comercial, mas sim, rotulagem incompleta das espécies que estavam sendo vendidas, fato este
que pode muitas vezes, mascarar a comercializacdo de uma espécie em maior quantidade do
que outras que sdo encontradas na mesma regiao.

Adicionalmente, a divisdo geogréafica atribuida a O. vulgaris no continente americano
deve ser revista, pelo fato de encontrarmos individuos da linhagem tipo | ocorrendo em &guas
brasileira. Novos estudos, utilizando mais marcadores e com uma amostragem maior, podem
fornecer novos dados sobre um padrao de distribuicdo mais preciso desta espécie no Continente
Americano. Nesse sentido, enfatizamos a necessidade de desenvolver mecanismos que exijam
0 nome cientifico da espécie a ser incluido no rétulo, bem como estabelecer listas oficiais com

0s nomes cientificos e comerciais de especies comercializadas no pais.
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ANEXOS
Tabela Suplementar 1: Dados sobre localidade das amostras, seguida pela forma de comercializacdo, identificacdo do rétulo, a identificagcdo

genética e a ocorréncia de fraude.

Cddigo Localidade Forma de Identificacdo de Identificacdo genética Fraude ou
comercializacao rotulagem erro de rotulagem
Lu3 Braganca-PA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Né&o
Lub Braganca-PA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Né&o
Lu9 Florianopolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Né&o
Lu 10 Florianopolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Né&o
Lull Florianopolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Né&o
Lul2 Floriandpolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Néo
Lu 13 Floriandpolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Néo
Lu 14 Florianépolis-SC Inteira (Supermercado) Lula Nacional Doryteuthis plei Néo
Lu 59 Salvador-BA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Néo
Lu 60 Salvador-BA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Né&o
Lu 66 Salvador-BA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Né&o
Lu 67 Salvador-BA Inteira (Feira) - Doryteuthis plei Né&o
Lu 69 Fortaleza-CE? Inteira (Feira) Lula Brasileira Illex argentinus Né&o
Lu71 Fortaleza-CE! Inteira (Feira) Lula Brasileira Illex argentinus Néo
Lu 72 Fortaleza-CE* Inteira (Feira) Lula Brasileira Illex argentinus Né&o
Lu 91 Fortaleza-CE? Inteira (Feira) Lula Illex argentinus Né&o
Lu 92 Fortaleza-CE? Inteira (Feira) Lula Illex argentinus Né&o
Lu 163 Vitdria-ES Inteira (Feira) Lula Doryteuthis plei Né&o
Lu 164 Vitdria-ES Inteira (Feira) Lula Doryteuthis plei Né&o
Lu 168 Vitdria-ES Inteira (Feira) Lula Doryteuthis plei Né&o



Lu 172
Lu 212
Lu 213
Lu 214
Lu 215
Lu 216
Lu 280
Lu 282
Lu 284
Lu 287
Lu 288
Lu 319
Lu 320
Lu 327
Lu 328
Lu 329
Lu 330
Lu 340
Lu 341
Lu 345
Lu 349
Lu 917
Lu 918
Lu 929
Lu 936
Lu 950

Vitéria-ES
Buzios-RJ
Buzios-RJ
Buzios-RJ
Buzios-RJ
Buzios-RJ

S&o Luis-MA
S&o Luis-MA
S&o Luis-MA
Séo Luis-MA
Séo Luis-MA
Floriandpolis-SC
Floriandpolis-SC
Florianopolis-SC
Florianopolis-SC
Florianopolis-SC
Florianopolis-SC
Imbituba-SC
Imbituba-SC
Imbituba-SC
Imbituba-SC
Campeche-Mx
Campeche-Mx
Santos-SP
Santos-SP
Santos-SP

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (supermercado)
Inteira (supermercado)
Inteira (supermercado)
Inteira (supermercado)
Inteira (supermercado)
Inteira (supermercado)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula

Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Illex argentinus
Illex argentinus
Illex argentinus
Illex argentinus
Illex argentinus
Illex argentinus
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei

Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Doryteuthis sanpaulensis

Doryteuthis sanpaulensis



Lu 951

Lu 953

Lu 956

Lu1114
Lu 1115
Lu 1116
Lu 1117
Lu 1118
Lu 1120
Lu 1121
Lu 1122
Lu 1124
Lu 1278
Lu 1294
Lu 1296
Lu 1297
Lu 1300
Lu 1301
Lu 1302
Lu 1303
Lu 1304
Lu 1305
Lu 1306
Lu 1308
Lu 1309
Lu 1310

Santos-SP
Santos-SP
Santos-SP
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Belem-PA
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Lula
Lula
Lula
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula

Doryteuthis sanpaulensis
Doryteuthis sanpaulensis
Doryteuthis sanpaulensis
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Doryteuthis plei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis plei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis

Doryteuthis pealei



Lu 1311
Lu 1312
Lu 1313
Lu 1315
Lu 1316
Lu 1317
Lu 1318
Lu 1319
Lu 1322
Lu 1324
Lu 1325
Lu 1326
Lu 1327
Lu 1328
Lu 1329
Lu 1330
Lu 1331
Lu 1334
Lu 1335
Lu 1359
Lu 1360
Lu 1361
Lu 1362
Lu 1363
Lu 1364
Lu 1365

Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula

Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis plei
Doryteuthis plei
Lolliguncula brevis
Doryteuthis plei
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Doryteuthis plei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei

Doryteuthis pealei



Lu 1366
Lu 1367
Lu 1368
Lu 1369
Lu 1370
Lu 1371
Lu 1372
Lu 1373
Lu 1375
Lu 1376
Lu 1377
Lu 1378
Lu 1379
Lu 1380
Lu 1381
Lu 1382
Lu 1383
Lu 1384
Lu 1385
Lu 1388
Lu 1389
Lu 1394
Lu 1395
Lu 1396
Lu 1397
Lu 1398

Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Cabo norte-AP
Castanhal-PA

Castanhal-PA

Castanhal-PA

Castanhal-PA

Castanhal-PA

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)

Processada (Supermercado)

Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional

Lula Nacional

Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Doryteuthis pealei
Doryteuthis pealei
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Lolliguncula brevis
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas

Dosidicus gigas



Lu 1399
Lu 1400
Lu 1402
Lu 1403
Lu 1404
Lu 1405
Lu 1406
Lu 1407
Lu 1408
Lu 1409
Lu 1410
Lu 1411
Lu 1412
Lu 1413
Lu 1414
Lu 1415
Lu 1416
Lu 1417
Lu 1418
Lu 1419
Lu 1420
Lu 1421

Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA
Castanhal-PA

Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)

Processada (Supermercado)

1-Proveniente de Santa Catarina; 2-Proveniente da Argentina;

Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional
Lula Nacional

Lula Nacional

Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas
Dosidicus gigas

Dosidicus gigas
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Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
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comercializacdo, informacgdes de rotulagem e identificagbes moleculares das amostras de polvos

Cadigo

Localidade

Forma de comercializacio

Identificacio de rotulagem

Identificaclo genética

Ovu Tipo |
Owvu 5
Owvu 11
Ovu 45
Ovu 117
Ovu 130
Owvu 173
Owvu 225
Ovu 308
Oin7
Oin 10
Oin 14
Oin 16
Pv 202
Pv 203
Pv 204
Pv 205
Pv 255
Pv 256
Pv 259

Venezuela
Portugal
Santa Catarina
Parana

Bahia

Rio de Janeiro
Para

Amapa

Séo Paulo

RG do Norte
Para

Para

Ceara

Bahia

Bahia

Bahia

Bahia

RG Norte

RG Norte

RG Norte

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Polvo

Polvo

Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Polvo

Octopus vulgaris

Octopus vulgaris-Sensu stricto

Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis

Octopus insularis
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Pv 260
Pv 261
Pv 262
Pv 279
Pv 280
Pv 281
Pv 308
KC792312
Pv 329
151
152

Pv 320
Pv 324
Pv 326
Pv 335
Pv 341
Pv 342
Pv 348
Pv 349
Pv 354
Pv 359
Pv 360
Pv 362
Pv 363
Pv 364

RG Norte
RG Norte
RG Norte
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Séo Paulo
Campeche-México
Campeche-México
Amapa
Amapa
Sdo Paulo
Séo Paulo
Séo Paulo
Campeche
Caribe
Caribe
Caribe
Caribe
Caribe
Ceard
Ceard
Ceard
Ceard

Ceara

Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Contetdo estomacal

Contetdo estomacal

Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)
Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Pulpo

Pulpo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Pulpo
Pulpo
Pulpo
Pulpo
Pulpo
Pulpo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Polvo

Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus vulgaris
Octopus maya

Octopus maya

Octopus maya

Amphioctopus burryi

Amphioctopus burryi

Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus maya

Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis

Octopus insularis
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Pv 365
Pv 367
Pv 368
Pv 369
Pv 370
Pv 371
Pv 465
Pv 466
Pv 467
Pv 468
Pv 469
Pv 470
Pv 471
Pv 472
Pv 473
Pv 475
Pv 476
Pv 477
Pv 478
Pv 479
Pv 480
Pv 481
Pv 482
Pv 483
Pv 485
Pv 486

Ceard

Ceard

Ceard

Ceard

Ceard

Ceard

Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Inteira (Feira)

Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)

Processada (Supermercado)

Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste

Polvo do nordeste

Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus insularis
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris

Octopus vulgaris
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Pv 487
Pv 488
Pv 489
Pv 490
Pv 491
Pv 492
Pv 493
Pv 494
Pv 495
Pv 496
Pv 508
Pv 509
Pv 511
Pv 516
Pv 517
Pv 518
Pv 522

Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Belém-PA
Sdo Paulo
Sdo Paulo
Sdo Paulo
Séo Paulo
Séo Paulo
Séo Paulo

Sao Paulo

Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Processada (Supermercado)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)
Inteiro (Feira)

Inteiro (Feira)

Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo do nordeste
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo
Polvo

Polvo

Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris
Octopus vulgaris

Octopus vulgaris




