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Resumo

A valorizacdo de carne e subprodutos de tubarfes tem aumentado gradativamente
a pesca desses animais em todo o mundo. Tubarbes séo capturados por sua carne,
figado e, principalmente, por suas nadadeiras, consideradas o produto mais valioso
dos oceanos. A prética de sobrepesca € um dos principais motivos da diminui¢cao das
populacdes desses animais, fazendo com que diversas espécies figurem em listas
de espécies ameacadas. No Brasil, o termo comercial “cacdo” € popularmente
utilizado para a venda de diversas espécies de tubarfes, dificultando, assim, a
identificacdo precisa das espécies comercializadas no pais. A utlizacdo de
ferramentas moleculares para identificacdo de espécies permite uma fiscalizacao
efetiva da pesca ilegal de tubardes. O objetivo deste estudo foi utilizar o “cédigo de
barras de DNA” (DNA Barcode) para identificar as espécies de tubarbes que estdo
sendo comercializadas sob o rétulo de “cacdo” no estado do Rio Grande do Sul, no
sul do Brasil. Trinta e uma amostras de carnes de cacao foram obtidas de peixarias
e de supermercados em trés cidades: Porto Alegre, Imbé e Tramandai. Apds a
extracdo de DNA, foi feita a amplificacdo e sequenciamento do gene mitocondrial da
citocromo oxidade | (COIl), considerado o “DNA barcode” padrdo para animais.
Quatorze amostras resultaram em sequéncias de DNA de boa qualidade. A analise
das sequéncias revelou o comércio de cinco espécies distintas: Prionace glauca
(tubaréo-azul), Rhizoprionodon lalandii (cag&o- frango), Galeorhinus galeus (cagao-
bico-doce), Squatina guggenheim (cacdo- anjo) e Sphyrna zygaena (tubardo-
martelo). Destas, trés sdo consideradas ameacas em nivel global, e nacional,
enquanto quatro delas sédo consideradas ameacadas em nivel regional. Os
resultados deste estudo demonstraram que espécies criticamente ameagadas estdo
sendo consumidas no mercado. Dessa forma, acdes preventivas, como a
regulamentacéo de legislacdes de pesca, educacdo ambiental e conscientizacéo do
consumidor sdo necessarias para a protecdo de espécies ameacadas. Por fim,
estudos sobre as caracteristicas bioldgicas e populacionais dessas espécies sdo de
fundamental importancia para fornecer dados suficientes para a conservacédo de

elasmobranquios.

Palavras-chave: Tubardes, DNA barcode, Espécies ameacadas, Comercializacao

de peixes.



Abstract

The appreciation of shark meat and its subproducts has gradually increased the
catching of these animals worldwide. Sharks are harvested for their meat, liver and,
mainly, for their fins, which are considered the most valuable product of the oceans.
Overfishing is one of the main reasons why shark populations are decreasing,
leading to the presence of several species in endangered species lists. In Brazil, the
commercial term “cacao” is popularly used for the sale of several shark species,
making it difficult to identify precisely which are the shark species traded in the
country. The use of molecular tools for species identification allows an effective
surveillance of illegal shark fisheries. The aim of this study was using DNA barcode
to identify which shark species are being commercialized under the name “cacéo” in
the state of Rio Grande do Sul, in South Brazil. Thirty- one samples of shark meat
were obtained from fishmongers and supermarkets in three cities: Porto Alegre, Imbé
and Tramandai. After DNA extraction, the mitochondrial cytochrome-oxidase | (COl),
which is considered the standard DNA barcode for animals, was amplified and
sequenced. Fourteen samples resulted in good quality DNA sequences. Sequence
analysis revealed trading for five distinct shark species: Prionace glauca (blue shark),
Rhizoprionodon lalandii (brazilian sharpnose shark), Galeorhinus galeus (school
shark), Squatina guggenheim (angula angel shark) e Sphyrna zygaena (smooth
hammerhead). Of these, three are endangered at the global and national level, while
four are endangered at the regional level. These results demonstrate that even
critically endangered species are being traded in the market. Therefore, preventive
actions, such as the regulation of fishing legislation, environmental education and
increasing consumer awereness are needed for the protection of endangered
species. Finally, studies focusing on the biological and population characteristics of
these species are fundamental to provide sufficient data for elasmobranchs

conservation.
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1. Introducéao

A situacdo atual de caca ilegal de tubardes tem tido grande repercussao
ambiental devido aos diversos efeitos negativos causados nos ecossistemas
marinhos ao redor do mundo (Pauly et al., 2013, Worm et al., 2013). A prética de
sobrepesca de tubardes diminuiu consideravelmente as populacbes destes
predadores de topo, sendo especialmente preocupante pelo fato destes animais
desempenharem um papel-chave nos ecossistemas marinhos, podendo, portanto,
afetar a diversidade marinha local (Bornatowski et al., 2014a; Gallagher et al., 2012;
Heithaus et al., 2008). Outros fatores de historia de vida como a baixa fecundidade,
longevidade e maturacao tardia fazem com que os tubardes sejam especialmente
suscetiveis e sensiveis a uma diminui¢cado populacional, aumentando a possibilidade
de extincdo entre estes animais, tendo em vista que a capacidade de reposicao
populacional é bastante reduzida (Bornatowski et al.,
2014b).

Em 1999, a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacédo) lancou um plano de acao internacional para a conservacao e manejo
de tubarbes, reconhecendo o potencial de ameaga aos tubarbes (Vannunccini,
1999). No entanto, uma grande parte das espécies ainda se encontra sobre-
explorada ou ameacada de exploracdo (Cosandey-Godin & Morgan, 2011). Isso
deve-se, em parte, porque as regras de manejo de tubarfes variam muito entre
paises, por tais regras serem consideradas como de baixa prioridade, por estarem
em estagios iniciais de implantagdo, ou até mesmo pela sua inexisténcia (Camhi et
al., 2009). De acordo com FAO (2016), a captura mundial de tubardes no ano de
2014, por exemplo, foi de 790.000 toneladas. Desde o ano de 2000, o Brasil foi
considerado um dos seis paises com maior incidéncia de captura de
elasmobranquios (Lack & Sant, 2006). Além do mais, a pesca brasileira realizada na
regido costeira sul-sudeste apresentou, em 2006, um volume de pesca extrativa
correspondente a 54% da producéo bruta nacional, ultrapassando 280 mil toneladas
de pesca extrativa marinha (Mendong¢a, 2010). Outro problema, além da pesca
extrativa, € o chamado “bycatch”, também conhecido como pesca acidental,
incidental ou acessoria. De acordo com WWF (2016) a captura acidental de pescados

compode cerca de 40%



da pesca mundial, onde individuos sem interesse comercial sdo atirados de volta ao

mar, mortos ou mutilados, morrendo posteriormente.

Pode-se dizer que o inicio da caca de tubardes foi em grande parte devido ao
extenso uso de suas nadadeiras, consideradas os produtos mais valiosos dos
oceanos (Gallagher & Hammerschlag, 2011). De 2000 a 2011, o comércio de carne
de tubardo aumentou 42% (Dent & Clark, 2015), sendo, em 2011, o Brasil o maior
importador de carne de tubardo do mundo (FAO, 2015). Atualmente, carcacas de
tubardes, ja desprovidas de nadadeiras, acabam sendo comercializadas no mercado
de alimentos de forma fraudulenta, chegando irregularmente as prateleiras de

supermercados e mesas de restaurantes (Holmes et al., 2009).

A deteccéo de substituicdo de espécies tornou-se de fundamental importancia
dentro da industria de alimentos, havendo uma crescente necessidade de testes
rapidos, confiaveis e baratos para a verificacdo de espécies de peixes comerciais
(Rasmussen & Morrissey, 2008). A identificacdo de espécies também assegura que
informagdes corretas cheguem ao consumidor, de forma que este possa realizar
trocas comerciais honestas e regulamentadas (Martinez et al., 2005; Moretti et al.,
2003). A semelhanca morfoldgica entre diferentes espécies de tubardes dificulta sua
correta identificacdo, ja que durante o processo de pesca esses animais Sao
descabecados e eviscerados ainda no mar (Kotas et al., 2008). Desta forma, o0 uso
de ferramentas moleculares de identificacdo de espécies mostra-se extremamente
atii como ferramenta de controle e fiscalizagdo do mercado pesqueiro,

principalmente na analise de filés vendidos em estabelecimentos comerciais.

1.1. Utilizag&o do termo “cagéao”

No Brasil, o termo popular “cacédo” € comumente utilizado para a venda de
diversas espécies de tubarbes. De acordo com Neto (2013), 21 espécies podem
ser vendidas com 0 nome comum “cacao”, entre elas algumas conhecidas como:
tubardo martelo, tubarédo azul, tubardo tigre, tubardo cabeca- chata, tubardo de
galdpagos e tubardo-galha-preta. A carne de “cacdo” € muito popular,
principalmente pelo seu baixo preco, além de chamar atencdo por ser um “peixe

sem espinho”. Adicionalmente, denominacbes como “filé de anjo” e “caconete”



também sdo comumente utilizadas para a venda de carnes de tubarbes
(Bornatowski, 2007).

Segundo Bornatowski et al. (2015), consumidores de frutos do mar
frequentemente ndo tém conhecimento de que carne de cacdo é um sinénimo para
carne de tubarbes em geral ou até mesmo de raias. Pessoas comumente
denominam “cacdo” como “alguma espécie de peixe”, ou “uma raca especifica de
tubardo” ou até “uma raca de tubardo de porte pequeno” (Bornatowski et al., 2015).
O termo ja é tdo comumente utilizado no pais, que supermercados, peixarias e

restaurante rotulam carnes de tubaréo como “cagao’.

Confusbes como estas dificultam que os efeitos negativos do consumo de
pesca de tubarbes sejam mitigados (Bornatowski et al., 2015). Torna-se mais
dificil informar ao consumidor se o produto que esta sendo comprado pertence a
uma espécie que € ameacada ou ilegal. E isso ocorre, principalmente, no caso da
venda de carne de “cacdo”, que além de poder ser uma variedade de espécies, na
maioria das vezes, o produto € fatiado antes de ser vendido, dificultando a

identificacdo morfolégica (Bornatowski et al., 2015).

1.2. Utilizacdo do DNA Barcode para identificacdo de espécies

O DNA Barcode é uma ferramenta que tem sido amplamente utilizada para
autenticacdo, avaliacdo de seguranca de frutos do mar e identificacdo da vida
selvagem e conservacdo (Rodrigues-Filho et al., 2012). Estudos com diferentes
tipos de animais j4 estabeleceram a eficacia desta ferramenta na identificacdo

de espécies (Meyer & Paulay, 2005).

O conceito de “codigo de barras de DNA” (DNA barcode) se baseia na
possibilidade de identificar espécies a partir da utilizacdo de um pequeno fragmento
de DNA de uma regido padronizada do genoma (Hebert et al 2003). Na pratica a
regiao escolhida como codigo de barras para animais foi um trecho de 650 pares de
bases da extremidade 5’ do gene mitocondrial Citocromo Oxidase subunidade | (COI
ou Cox 1), (Meyer & Paulay, 2005); Hajibabaei et al., 2007). A vantagem desta
técnica estd no aumento da eficiéncia, velocidade e objetividade na identificacédo
de taxons (Meyer & Paulay, 2005).



Este instrumento tem possibilitado identificar possiveis fraudes na industria
de alimentos ao redor do mundo (Galimberti et al., 2013). De acordo com Lowenstein
et al. (2010), por exemplo, esta ferramenta foi extremamente importante e precisa
para revelar a presenca de espécies ilegais em sushis de diferentes restaurantes
dos Estados Unidos. Outro exemplo é o estudo de Carvalho et al. (2011), no
qual 80% das amostras analisadas revelaram uma rotulagem incorreta para
produtos de pesca vendidos em Belo Horizonte sob 0 nome comum surubim.
Finalmente, o estudo realizado por Ussami (2015) revelou 11 espécies diferentes de
tubardes capturadas e comercializadas na regido do Litoral de Sdo Paulo gracas a
utilizagdo do gene mitocondrial COIl.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivo identificar, em nivel de
espécie, amostras de carne de “cacdo” comercializadas em trés municipios do
estado do Rio Grande do Sul, na regido sul do Brasil, através da utilizacdo do “codigo
de barras de DNA”, bem como discutir a implicacdo desses achados para sua

conservacao.

2. Metodologia

2.1. Coletade Dados e Extracdo de DNA

Trinta e uma amostras de carnes de cacdo foram obtidas de pequenas
peixarias e de grandes redes de supermercados das cidades de Porto Alegre, Imbé
e Tramandai, no estado do Rio Grande do Sul, sendo coletadas em agosto e em
outubro de 2016. Uma pequena porcdo de cada amostra (cerca de 25 pg) foi
removido e preservado em etanol 95%. Produtos denominados como “cagao’,
“caconete” e “filé anjo” foram incluidos na coleta. O nome da espécie como declarado
no rotulo e/ou o nome da espécie designado pelo vendedor foram anotados,
quando informados, juntamente com o tipo de amostra (fresca ou congelada).
Comentarios gerais dos vendedores sobre a procedéncia das amostras também
foram registrados.

As amostras de tecido foram maceradas e em seguida foi realizada a extracao
do DNA através do método CTAB (Doyle, 1987). Para verificar a qualidade da



extracdo, a concentracao e a pureza do DNA das amostras foram quantificadas em

espectrofotometro NanoDrop 8000.

2.2. Amplificagdo por PCR e Sequenciamento do DNA

As amplificacdes foram realizadas através da técnica de Reagdo em Cadeia
da Polimerase (PCR), utilizando os pares de primers especificos para “peixes”
FishF2 - 5 TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC 3 e FishR2 - %
ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA 3’ (Ward et al. 2005), desenhados para

amplificar um fragmento de aproximadamente 650pb do gene mitocondrial COI.

A reacao de PCR foi realizada com 0,4uM de cada dNTP, 1,5mM de MgClI2,
0,5uM de cada primer, 1U de Taq polimerase, e 40ng de DNA, em um volume final
de 20uL de reacao. A reacdo de amplificacéo ocorreu apés uma desnaturacéo inicial
a 94°C por 5 min, seguida de 10 ciclos de 94°C por 1min, 55°C (diminuindo 0,5°C
a cada ciclo) por 1 min e 72°C por 1min30s, seguido de 30 ciclos adicionais de 94°C
por 1min, 50°C por 1 min e 72°C por 1min30s. Foi feito ainda um passo de extenséo
final por 5 min a 72°C.

A qualidade do produto de PCR foi verificada por eletroforese em gel de
agarose 1% corado com GelRed. O produto de PCR foi purificado enzimaticamente
com exonuclease | e shrimp alcaline phosphatase (Exol e SAP). O sequenciamento
do DNA foi conduzido pela empresa LudWig em ambas direcbes pelo método de

Sanger.

2.3. ldentificacdo das Espécies

Os cromatogramas foram inspecionados visualmente, e as sequéncias de
consenso foram geradas utilizando o] programa Geneious

(http://www.geneious.com/). Para alinhamento e edi¢cado das sequéncias, foi utilizado

o programa BioEdit (Hall, 1999). Sequéncias de espécies candidatas depositadas
no GenBank para o gene COIl também foram utilizadas no alinhamento. Para a
composicdo do banco de dados de referéncia, foram utlizadas as espécies

encontradas no desembarque de Imbé nos anos de 2011 e 2012 (Sampaio, 2013),


http://www.geneious.com/

juntamente com as espécies que poderiam vir a ser encontradas de acordo com as
denominagdes e/ou suposi¢bes anunciadas pelos vendedores de qual seria a
espécie do produto vendido, ou por representarem espécies importantes na pesca
industrial. No total, foram utilizadas 16 sequéncias do Genbank de quatorze
espécies de tubardes para a comparagcdo com as amostras obtidas, uma vez que
para algumas espécies, espécimes de diferentes bacias oceanicas foram

representados.

Para a identificacdo das espécies, foi estimada uma arvore de Neighbor-
Joining (NJ) (Saitou & Nei, 1980) no programa MEGA 7.0 (Kumar et al., 2016),
utilizando o modelo de substituicdo nucleotidica Kimura-2-parametros (K2P), bem
como a analise da matriz de distancias K2P e distancia-p par-a-par original (Barbosa,
2012). A confianca dos agrupamentos foi estimada a partir de 1000 réplicas de

bootstrap.

3. Resultados

Das 31 amostras coletadas, 14 foram amplificadas com sucesso,
sequenciadas e comparadas as sequéncias do GenBank. Todas as 14 foram
identificadas em nivel especifico, representando cinco espécies de tubaréo:
Prionace glauca (Tubardo-azul), Rhizoprionodon lalandii (Cacéo-frango),
Galeorhinus galeus (Cacao-bico-doce), Squatina guggenheim (Cacgéo-anjo) e
Sphyrna zygaena (Tubardo-martelo) (Tabela 1, Figura 1).

Das cinco espécies encontradas no estudo, trés encontram-se em estado de
ameaca segundo a IUCN: G. galeus: vulneravel (VU), S. guggenheim: em perigo
(EN) e S. zygaena: vulneravel (VU). As mesmas trés espécies estdo em estado de
ameaca segundo o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade
(ICMBio 2016), porém apresentando estados de conservacdo diferentes dos da
IUCN, uma vez que G. galeus, S. guggenheim e S. zygaena constam como
criticamente em perigo (CR). Finalmente, quatro espécies possuem algum estado
de ameaca segundo a lista vermelha de espécies do estado do Rio Grande do Sul:
G. galeus, S. guggenheim e S. zygaena como criticamente em perigo (CR) e P.

glauca como vulneraveis (VU) (Tabela 2).



Tabela 1

Espécies identificadas pelo gene mitocondrial COI a partir de sequéncias do
GenBank (http://www.geneious.com/).

*Amostra Identificagcdo no ato da aquisi¢céo Espécie encontrada
TRAMO002 Cacao Prionace glauca
TRAMO03 Cagéo Prionace glauca
IMBEOOS5 Caconete Rhizoprionodon lalandii
POA008 Cacéao-anjo Galeorhinus galeus
POAO016-a Cacéo-anjo Squatina guggenheim
POAO17-a Cagéo Rhizoprionodon lalandii
POAO21 Cacao Sphyrna zygaena
POA023 Cacao-azul Prionace glauca
POA024-b Cacao-azul Prionace glauca
POA025-b Cacao-azul Prionace glauca
POAO026-c Cacao-azul Prionace glauca
POA027-c Cacao-azul Prionace glauca
POA029-d Cacao-azul Prionace glauca
POA031-d Cacéo-azul Prionace glauca

*Letras mailsculas referentes ao local de amostragem, nimeros indicando a amostra e as letras iguais
referentes a amostras coletas em um mesmo local.


http://www.geneious.com/
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Figura 1. Arvore de neighbor-joining com distancia Kimura-2-parametros para
sequéncias de COI de aproximadamente 650pb e delecdo completa. A confianca dos
agrupamentos foi estimada com 1000 replicacdes de bootstrap. Apenas valores de
bootstrap acima de 70% sao mostrados na figura.



Tabela 2.
Espécies ameacadas encontradas e respectivos estados de ameaca mundial,

nacional e regional.

ICMBio¢ RS
Espécie encontrada Nome comum? IUCNP (2014) (2014)

Galeorhinus galeus cacao-hico-doce VU(2006) CR CR
tubardo azul, cacdo azul, mole-

Prionace glauca mole NT(2009) NT VU

Rhizoprionodon lalandii cacao-frango DD(2004) NT NA

tubardo-martelo liso, tubaréo-

Sphyrna zygaena martelo, cambeva-preta VU(2005) CR CR
cacao-anjo espinhudo, cacéo-

Squatina gugeenheim anjo, peixe-anjo EN(2007) CR CR

al jsta de espécies ameacadas (ICMBio 2016). "Estado de conservac¢do mundial da populacdo de
acordo com os critérios da Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN 2016): (CR)
criticamente em perigo; (EN) em perigo; (VU) vulneravel; (NT) quase ameacado; (DD) dados
insuficientes e (NA) n&o aplicavel. ¢ Estado de conservacdo da populacdo de acordo com a lista
vermelha de espécies do Brasil (Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade), presente
na Portaria MMA n° 445 de 2014. Y Estado de conservacéo de acordo com a lista vermelha de espécies
do Rio Grande do Sul (Fundagdo Zoobotanica e Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel) (Decreto N.° 51.797).

Além disso, pela denominacéo “cacao” se referir a varias espécies de tubaréo
diferentes, o nome genérico informado no ato da compra ndo permitiu a identificacédo
de possiveis erros de rotulagem, apenas na amostra POA0O08 em que ha uma
variagcao no tipo de cacgéo informado pela peixaria, pois o produto foi vendido como
“filé de Anjo” (cacdo-anjo), porém a amostra foi identificada como cagao-bico-doce.

4. Discusséao

4.1. Representatividade do banco de dados

Nossos resultados mostraram que todas amostras puderam ser associadas
a alguma espécie do banco de referéncia com uma distancia genética muito baixa
(Figura 1), ndo havendo ambiguidades na arvore de neighbor-joining. Entretanto,
algumas espécies mostraram um valor de distancia baixo entre si. Por exemplo, o
valor de distancia entre as sequéncias de S. e a amostra POA016-a foram muito
proximas. Embora a mesma tenha sido idéntica a sequéncia de referéncia de S.
guggenheim, sendo, portanto, associada a essa espécie, sua distancia com
Squatina occulta foi de 0,004 e com Squatina californica 0,027. Esses valores



demostram que o0 sucesso da estratégia de barcode requer uma boa
representatividade de espécies de referéncia. Por exemplo, essa amostra poderia
ser erroneamente associada a S. occulta caso S. guggenhein ndo estivesse no
banco de dados. Esses resultados ilustram a dependéncia da técnica de DNA
barcodes a bancos de dados representativos (Gongalves, 2009; Ortiz, 2010)

A grande maioria das amostras identificadas como Prionace glauca foi adquirida
congelada, enquanto que as amostras que foram identificadas como outras espécies
estavam frescas no ato da aquisicdo, o que sugere que com excecédo de P. glauca,
as demais espécies podem ter sido capturadas na costa do estado do Rio Grande

do Sul, ou em areas préximas.

4.2. Espécies encontradas, populacdes e suas ameacas

4.2.1. Prionace glauca

Trata-se de uma espécie de distribuicdo cosmopolita (Compagno, 1984). Sua
principal ameaca € o mercado de nadadeiras. De acordo com Dulvy et al. (2003) o
tubardo azul é a espécie mais frequentemente capturada no mundo, representando
56% da captura total de tubarbes pelagicos (45087t), especialmente por pescas
industriais em que a espécie-alvo é o atum ou o espardarte (Camhi et al., 2009). O
namero elevado pode ser explicado pela grande demanda de suas nadadeiras no
mercado asiatico. P. glauca foi a espécie mais utilizada no ano de 2008 para este
fim, estimando-se que 10,7 milhdes de individuos sejam mortos anualmente para o

comércio mundial de nadadeiras (Cosandey-Godin, 2011).

Historicamente, esta espécie ndo era muito utilizada na industria alimenticia,
sendo comumente descartada quando capturada por pesca acidental. (Camhi et al.,
2009). No entanto, depois da demanda de mercado das nadadeiras de tubardes e
os altos valores pagos por elas, estes animais comecaram a ser capturados com
maior frequéncia para a retirada das mesmas, sendo os individuos retornados ao mar
vivos ou mortos (Domingues, 2011). Embora a carne de cacgéo-azul ndo seja a
preferida para consumo em razdo de seu sabor forte e textura, ela esta entre os

tubardes mais consumidos ao redor



do mundo (Rose, 1996). Esta espécie € muito encontrada a venda em
supermercados brasileiros, principalmente na forma congelada. De 14 amostras
analisadas neste estudo, 9 amostras foram identificadas como Prionace glauca
(Tabela 1). Recentemente, com o propdsito de cumprir os mandados de utilizacédo
completa dos individuos capturados, novos mercados para a carne e outros produtos

de tubardo azul tém se desenvolvido (Camhi et al., 2009).

Apesar das populacdes de P. glauca ndo serem consideradas ameacadas em
sua area geral de distribuicdo, houve um declinio da captura por unidade de esforco
(CPUE) de aproximadamente 40% em uma parcela de grande abundéancia desta
espécie nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Segundo ICMBIio (2016), este declinio
estaria diretamente associado as capturas de individuos em areas de bercério,
podendo provocar declinios futuros significativos as populac¢des do Atlantico Sul.

4.2.2. Sphyrna zygaena

A espécie de ampla distribui-se em agua tropicais e temperadas do mundo,
ocorrendo no Brasil desde o Piaui até o sul do Brasil (Compagno, 1984). As principais
ameacas envolvem as pressoes de pesca que ocorrem sobre todas as fases e ciclos
de vida desses animais. Pelas redes de emalhe e arrasto que capturam nascituros
e juvenis na plataforma continental e pelas redes de emalhe e espinhel que capturam
individuos adultos na plataforma continental e aguas oceéanicas. (Kotas, 2004; Kotas
et al.,, 2005; Vooren et al., 2005). A pesca predatéria de Sphyrna sp. tem como
principal objetivo, a obtenc&o de nadadeiras que possuem 0s mais altos valores do

mercado internacional (Amorim et al., 2011).

Tubardes martelos estédo entre as espécies atualmente mais pescadas em
redes de emalhe de fundo no Sul do Brasil, sendo S. zygaena a terceira espécie
mais pescada em Imbé nos anos de 2011 e 2012 (Sampaio, 2013). Porém, a pesca
predatdria do sul do Brasil costuma capturar mais espécimes de S. lewini do que de
S. zygaena, sendo este Ultimo apenas 20% das capturas com “cagdo-martelo” ou

“caconete” como espécie-alvo (ICMBio, 2016).



4.2.3. Rhizoprionodon lalandii

Espécie de tubarao tropical costeira que ocorre na costa leste da América do
Sul, se estendendo desde a Venezuela até o sul do Brasil, em Santa Catarina, ndo
sendo encontrada no Rio Grande do Sul (Lima et al., 2010). A espécie € comumente
capturada ao longo de sua distribuicdo, sendo a pesca incidental de redes de arrasto
e sobrepesca costeira artesanal com redes de emalhe de fundo as suas principais
ameacas, além de outros fatores como a poluicdo da agua que tem destruido seu
habitat (ICMBio, 2016). Possui poucos estudos populacionais, dificultando, assim, a
conservacao da espécie (IUCN, 2016).

Os tubarbes desta espécie também foram muito pescados no estado do
Maranhdo na década de 80, sendo considerado um dos elasmobranquios mais
importantes na pesca artesanal do estado, porém a partir de década de 90, é
raramente capturada nesta regido (ICMBio, 2016), estimando-se um declinio
populacional de aproximadamente 90% nesta populacdo. Apesar de dados
sobre a existéncia de populagcbes abundantes em determinadas pontos da sua
distribuicdo, acredita-se que ha um declinio significativo nas populacées brasileiras
de R. lalandii, principalmente devido ao alto niumero de capturas de individuos
neonatos, jovens e fémeas prenhes ocorrendo no estado de S&o Paulo e outras
localidades (Andrade et al., 2008; Motta et al., 2005)

4.2.4. Squatina guggenheim

Espécie de tubardo endémica do sudoeste Atlantico que habita fundos
sedimentares lisos da plataforma continental (ICMBio, 2016), ocorrendo do Rio de
Janeiro até a Argentina. Esta listada como ameacado no Brasil, Uruguai e Argentina,
possuindo um grande interesse comercial, por ser uma carne muito apreciada para
0 consumo, o “filé anjo”. Populagfes desta espécie tém diminuido simultaneamente
ao grande aumento de pesca direcionada a “cacfes-anjo” com redes de arrasto
simples (Miranda & Vooren, 2003). A estimativa do declinio da abundancia de S.
guggenheim foi de 80 a 90% desde a década de 80, em toda a area de distribuicdo
no Brasil e na Argentina, sendo a pesca de Squatina sp., na porcao sul do Brasil nos

anos de 1983 a 1993, a maior exploracdo de cacdes- anjos jamais registrada no



mundo (Miranda & Vooren, 2003). Embora a pesca de cag¢des-anjo (Squatina spp.)
seja proibida no Brasil desde 2004, as pescarias desmedidas de grandes industrias
de pesca acabam dificultando protecédo dessas espécies, devido a captura incidental

na pesca multiespecifica com redes de arrasto (Falcao et al., 2014).

4.2.5. Galeorhinus galeus

Espécie que apresenta distribuicdo global associada ao litoral e fundo de
areas temperadas (Compagno, 1984). Esta espécie é pescada em todos os locais
de sua ocorréncia para aproveitamento de sua carne, 6leo e nadadeiras, sendo
listado como ameacado pela IUCN em quase todos os continentes (IUCN, 2016).
Sua populagéo sofreu um grande declinio entre os anos de 1936 e 1944 na por¢ao
leste do oceano pacifico norte, porém, com o desenvolvimento da vitamina A

sintética, sua pesca foi rapidamente reduzida (Vannunccini, 1999).

Por mais que se saiba sobre o declinio das populacdes desta espécie na costa
sul-americana, a populacao de G. galeus esta exposta a uma pesca intensiva sem
restricdes (IUCN, 2016). Em locais como o Brasil e o Uruguai, os declinios tais, que
a CPUE (captura por unidade de esfor¢co) caiu para valores préximos ao zero,
mostrando, assim, um grau muito baixo da abundancia destes animais na parte sul
oceanico atlantico (ICMBio, 2016). Com o aumento da pressdao de pesca, as
populacdes de G. galeus ficam altamente vulneraveis, jA que pelas caracteristicas
de suas etapas da vida, estes tubardes acabam sendo capturados por “bycatch” pela
pesca de emalhe e arrasto de fundo de “cacéo e caconete”, ou também por redes
de menor tamanho (ICMBio, 2016). No sul da Africa a pesca de tubardes esta
desregulada, demonstrando os motivos pelos quais esta espécie encontra-se

vulneravel nesta regido (Camhi et al., 2009).

Das 12 espécies protegidas diretamente pelo PAN (Plano de Agédo Nacional
para a Conservacao dos Tubardes e Raias Marinhos Ameacados de Extin¢ao), duas
foram identificadas neste estudo: S. guggenheim e Galeorhinus galeus; além de S.
zygaena e P. glauca que, apesar de ndo protegidas diretamente pelo PAN Tubardes,
beneficiam-se pelas acdes previstas para espécies sobre exploradas ou ameacadas
de sobre-exploracdo. Outras ameacas decorrentes de efeitos globais, como a

degradacdo de seu habitat, poluicdo e a elevacdo da temperatura dos oceanos,



também podem afetar diretamente os tubardes ao alterar, por exemplo, os padrdes
das correntes marinhas por onde esses animais se deslocam (Simpfendorfer et al.,
2011).

4.3. Estado de conservacdo das espécies

Apesar de atualmente ndo entrarem na categoria de ameacadas segundo o
ICMBio (2016), R. lalandii e P. glauca sédo espécies que tém potencial risco de
passarem a categoria de ameagadas num futuro préximo (NT), principalmente em
funcdo da intensa pressdo de pesca em algumas regides de suas ocorréncias.
No caso de R. lalandii, seu status € NT para o Brasil, aproximando-se da categoria
VU, sob os critérios da IUCN (IUCN, 2016). Por este motivo, suspeita-se que as
populacdes de R. lalandii sofreram um declinio proximo de 30% no Brasil como um
todo (ICMBio, 2016).

E interessante notar que ambas espécies R. lalandii e P. glauca que n&o est&o
avaliadas na IUCN como ameacadas, na verdade possuem dados deficientes para
uma avaliagdo mais profunda, nao refletindo, portanto, que suas populacées tenham
tamanhos sustentaveis a longo prazo. Segundo a prépria IUCN, “uma espécie

categorizada como DD nao deve ser tratada como ndo ameacada” (ICMBIio, 2013).

7

Também é importante perceber (Tabela 2) que o estado de conservacao
regional das espécies encontradas € mais rigoroso que os demais, principalmente
em comparacao com o estado de conservagdo mundial, onde todos os status de
ameaca divergem entre as espécies. O principal problema da aplicacdo dos critérios
de avaliacédo da conservacéo de elasmobranquios € a falta de dados da populacéo
desse grupo, como, por exemplo, outras informac¢des da biologia das espécies.
Estudos cientificos populacionais normalmente possuem registros pontuais ou com
enfoque regional, dificultando, assim, a avaliagao de suas populacées em um ambito
global (ICMBIo, 2016). Adicionalmente, € importante notar que tanto o status regional

guanto o nacional sdo mais recentes que o status mundial.



4.4. Pressdao de pesca

Entre as principais ameacas nas zonas oceanicas, a pesca industrial € a que
mais se destaca. Para capturar espécies-alvo com maior eficiéncia, praticas como
redes de emalhe e espinhel sdo as técnicas mais utilizadas em alto mar, apesar de
insustentaveis e predatérias (Sampaio, 2013). Pescas como emalhe de superficie,
por exemplo, possuem uma grande biomassa capturada, com uma grande maioria
composta por neonatos com menos de 60 cm. A maioria das capturas incidentais de
tubarbes em Imbé nos anos de 2011 e 2013 foi de individuos ainda imaturos
(Sampaio, 2013). Esta sobrepesca de individuos jovens diminui a capacidade de
resiliéncia desse grupo de animais devido suas caracteristicas de crescimento lento,
baixa fecundidade e maturacao tardia (Kotas, 2004). Pescas em areas de bercarios
ou de fémeas gravidas também comprometem o recrutamento desses animais,
afetando quantitativamente sua populacdo (Kotas, 2004). JA na zona costeira, 0
arrasto é a técnica mais problematica em relacdo a capturas de espécies por
“bycatch”, por incluir tubardes jovens e individuos sem valor comercial e degradar

significativamente os substratos marinhos (ICMBio, 2016)

Todas as espécies encontradas neste estudo apresentam ameacas relativas
ao consumo de pesca, principalmente pela pesca incidental (“bycatch”) de grandes
embarcacdes. O estudo realizado por Stevens et al (2000) estimou que a pesca
incidental ou acidental poderia ser responsavel por até 50% de todos os
desembarques de tubardo. Isso sem contar os inumeros individuos que sao
eviscerados em alto mar, por conta de suas nadadeiras, e nem chegam nos portos,
sendo jogados em alto mar novamente (Stevens et al.,, 2000). Durante a
amostragem do trabalho de Sampaio (2013) no municipio de Imbé (RS), 16,37% do
total de pescados capturados foi representado por elasmobranquios, incluindo 12
espécies de tubardes diferentes, mesmo que o esforco de pesca nao tivesse
elasmobranquios como espécie-alvo. Devido a isso, aléem de reduzir a pesca direta
dos tubardes, mostra-se de fundamental importancia o foco em se reduzir também
a pesca indireta desses individuos (Stevens et al., 2000). Campanhas de pescas
industriais de atum, espadarte e/ou camaréo, por exemplo, estdo entre as principais

causas de captura acidental de tubardes (Stevens et al., 2000).



No estudo de Campana et al. (2009), sugere-se que de 57000 toneladas
pescadas no Atlantico Norte por espinhel pelagico por ano, 20000 toneladas séo
relativas a devolucdo desses animais mortos, correspondendo em um valor de cerca
de 860000 tubardes azuis. Pode-se, entdo, perceber que a mortalidade por descarte
deve ter dobrado a estimativa total de mortalidade por pesca desses animais.
Evidenciando como a populacdo de P. glauca pode estar diminuindo (Campana et
al., 2009).

4.5. Legalidade e papel do consumidor

Entre as amostras analisadas neste estudo, a grande maioria identificada
como P. glauca, foi adquirida em supermercados de Porto Alegre. Estes resultados
mostraram-se dentro do esperado, ja que recentemente a Justica Federal
estabeleceu a obrigatoriedade da inclusdo de nome vulgar, nome cientifico e local
de procedéncia dos pescados que forem comercializados como “cacdo” pelos
supermercados Nacional Bela Vista e Carrefour Passo D’Areia desta mesma
cidade (Ministério Publico Federal, Processo n° 5026579-05.2011.404.7100).
Assim, por questfes de logistica, os outros supermercados das mesmas linhas
também acabam por seguir as mesmas regras estabelecidas para estes locais em

especifico.

Atualmente ndo héa legislacdo regulamentada em vigor no Brasil sobre a
ilegalidade da pesca de espécies ameagadas devido ao conflito corrente entre a
indUstria da pesca e o Ministério do Meio Ambiente. Portanto, ndo se pode afirmar
se as espécies encontradas neste estudo foram capturadas e comercializadas de
modo ilegal ou n&o. Por exemplo, Squatina sp. (cag&do-anjo) teve sua pesca
estritamente proibida desde 2005, quando foi declarado seu estado de ameaca de
extingdo. Entretanto, esse entendimento mudou em setembro de 2016 (MMA -
Deliberagdo CONABIO n° 37, de 30 agosto de 2005). De qualquer forma, os
resultados deste estudo demonstram que a pesca atual afeta espécies criticamente
ameacadas que estdo sendo consumidas no mercado, o que reitera a importancia

em se reestabelecer a devida protecdo legal dessas espécies.



Nomear comercialmente qualquer espécie de tubardo meramente como
“cacdo” pode impor grandes barreiras as medidas de conservacdo desse grupo,
permitindo o consumo inadvertido de espécies protegidas (Jacquet e Pauly,
2008). Ainda assim, por mais que a legislacdo venha a proteger espécies
ameacadas, a demanda por produtos oriundos de tubardes é o que efetivamente
movimenta o mercado consumidor. Devido a isso, € importante ressaltar a
importancia do papel do consumidor na protecdo deste grupo vulneravel.
Bornatowski et al. (2015) informam que em um supermercado de Curitiba, 61% dos
entrevistados alegaram que comiam carne de cacdo, mas nao de tubardo.
Adicionalmente, 69% dos entrevistados falaram que ndo sabiam que, ao menos, Y4
dos elasmobranquios estédo sob ameaca de extingéo. Visto isso, fica evidente que a
populacdo que consome estes produtos ndo esté esclarecida tanto sobre o que esta

consumindo, como qual o atual status de conservacao dos tubardes.

Por isso, faz-se também necessario o trabalho de educacao ambiental com a
populacédo, agregando os consumidores de pescados a protecao dessas espécies
vulneraveis. Ao se informar e perguntar nos locais de venda de pescados quais
sdo as espécies que estdo sendo vendidas, quais os problemas da venda e do

consumo da carne de tubardo.

5. LimitacOes

Naturalmente, o tipo de estudo realizado no presente trabalho sempre se
beneficiara de um maior tamanho amostral bem como de uma maior abrangéncia da
area de estudo ou de uma sazonalidade na rotina e coletas, o que permitiria a
eventual identificacdo de novas espécies, bem como de uma melhor compreenséao

do padrdo de captura de tubarbes que abastece o mercado regional.

6. Conclusao

O método DNA Barcorde mostrou-se uma alternativa rpida para identificacéo
de tubardes tanto para fins de conservacao e ecologia como de fiscalizacédo de pesca

ilegal desses animais. Além da conscientizacdo dos consumidores, a curto prazo



deve-se aplicar o principio da precaucdo, que estabelece tomadas de acbes de
forma preventiva, como a regulamentacao de legislacdes de pesca que protejam
as especies, suspendendo a captura e comercializacdo de espécies ameacadas,
juntamente com a fiscalizacdo de grandes barcos pesqueiros. No entanto, é
importante ressaltar que somente impor uma lei que impede a pesca de
determinadas espécies que estdo sobre- exploradas, mas nao fazer um trabalho
ambiental com a comunidade pesqueira, principalmente com as futuras geracdes,

nao € algo efetivo para a protecao dessas espécies.

Mais estudos sobre as caracteristicas biolégicas e populacionais dessas
espécies sdo de fundamental importancia para fornecer dados para uma melhor
conservacao de elasmobranquios. Finalmente, € de extrema importancia que se
tenha uma protecéo efetiva de espécies ameacadas, pois “a biodiversidade € um bem
comum essencial para a sobrevivéncia da humanidade na Terra. E seu valor
intrinseco e extrinseco tem sido amplamente reconhecido por governos e

sociedade civil em diversos acordos internacionais.” (Peres et al. 2012).
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