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RESUMO

Tubar@es e raias sdo pertencentes a classe dos Chondrichthyes, mais precisamente a
subclasse Elasmobranchii, que compreendem os peixes cartilaginosos. No Brasil, 244
espécies de tubardes ja foram descritas, com distribuicdo em ambientes marinhos,
estuarinos e de agua doce. No Espirito Santo ja foram listadas 51 espécies. Devido as
ameacas como a perda de habitat e a pesca comercial, industrial e artesanal, os tubardes
vém enfrentando um intenso declinio populacional. As espécies de tubardo podem
apresentar caracteristicas morfoldgicas similares, e a maioria € comercializada em postas
ou ja filetadas, sob a denominacdo generalizada de "cacdo", o que dificulta ou
impossibilita a identificacdo das espécies. Técnicas moleculares, como o DNA
Barcoding, tém sido utilizadas para uma identificacdo rapida e eficiente em diferentes
grupos de organismos. Nesse estudo, foi utilizada tal ferramenta, com o objetivo principal
de identificar espécies de tubardo comercializadas em cidades do Espirito Santo. Foram
coletadas oportunisticamente 32 espécimes em peixarias grandes (empresariais),
peixarias menores (artesanais) e feiras de Sdo Mateus, Conceicdo da Barra, Vitoria, Vila
Velha e Anchieta. O DNA das amostras foi extraido utilizando o protocolo de solucao
salina e amplificado a partir dos primers FishF1 e FishR2, e HCO e LCO. As sequéncias
foram comparadas no GenBank para a identificacdo das espécies. A concentracdo de
DNA extraido ficou em uma faixa de 23,09 a 400,01 ng/uL, com uma média de 138
ng/ul. As analises do gene mitocondrial Citocromo ¢ Oxidase | (COI, 476 pb) resultaram
na identificacdo de seis espécies de tubarBes pertencentes as familias Carcharhinidae
(n=13); Sphyrnidae (n=2) e Lamnidae (n= 10). As espécies de tubardo mais
comercializadas foram Prionace glauca e Isurus oxyrinchus. Verificou-se que das seis
espécies, cinco sdo ameacadas de extin¢do, de acordo com a Lista Vermelha de Animais
Ameacados da IUCN e quatro de acordo com o ICMBio, sendo respectivamente
Rhizoprionodon lalandii classificada como VU e NT, Carcharhinus acronotus como EN
e VU, Sphyrna lewini como CR em ambos, Sphyrna mokarran como CR em ambos e
Isurus oxyrinchus como EN e CR. Os resultados deste estudo revelaram a
comercializacdo ilegal de espécies de tubarbes ameacadas de extingdo no litoral do
Espirito Santo, destacando a importancia do uso do DNA Barcoding para identificar com

precisdo essas espécies e auxiliar na gestdo de recursos pesqueiros.

Palavras-chave: COI; DNA Barcoding; Elasmobranquios; Pescado.
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ABSTRACT

Sharks and rays belong to the class Chondrichthyes, specifically to the subclass
Elasmobranchii, which comprises cartilaginous fish. In Brazil, 244 species of sharks have
been described, with distribution across marine, estuarine, and freshwater environments.
In Espirito Santo, 51 species have been listed. Due to threats such as habitat loss and
commercial, industrial, and artisanal fishing, sharks have been suffering a significant
population decline. Shark species can present similar morphological characteristics, and
most are sold as steaks or fillets under the generalized name "cacdo," which makes species
identification difficult or even impossible. Molecular techniques, such as DNA
Barcoding, have been used for rapid and efficient identification across different organism
groups. In this study, this tool was used with the primary goal of identifying shark species
sold in cities in Espirito Santo. A total of 32 specimens were opportunistically collected
from large fish markets (commercial), smaller fish markets (artisanal), and fairs in Sdo
Mateus, Concei¢do da Barra, Vitoria, Vila Velha, and Anchieta. The DNA from the
samples was extracted using the saline solution protocol and amplified using the primers
FishF1 and FishR2, and HCO and LCO. The sequences were compared in GenBank
plataform for species identification. The concentration of the extracted DNA ranged from
23.09 to 400.01 ng/uL, with an average of 138 ng/uL. Analyses of the mitochondrial gene
Cytochrome ¢ Oxidase | (COl, 476 bp) resulted in the identification of six shark species
belonging to the families Carcharhinidae (n=13); Sphyrnidae (n=2); and Lamnidae
(n=10). The most marketed shark species were Prionace glauca and Isurus oxyrinchus.
It was found that out of the six species, five are threatened with extinction according to
the IUCN Red List of Threatened Species and four in the ICMBio: Rhizoprionodon
lalandii classified as VU and NT, Carcharhinus acronotus as EN and VU, Sphyrna lewini
as CR in both, Sphyrna mokarranas CR in both, and Isurus oxyrinchus as EN and CR.
The results of this study revealed the illegal trade of two endangered shark species on the
coast of Espirito Santo, highlighting the importance of using DNA Barcoding to

accurately identify these species and aid in fisheries management.

Keywords: COI; DNA Barcoding; Elasmobranchs; Seafood..



1. INTRODUCAO

Popularmente chamados tubarbes (ou cagdes) e raias (ou arraias), a subclasse
Elasmobranchii (elasma = lamina e brankhia = branquias) — 0s elasmobranquios — sdo animais
vertebrados que, junto com as quimeras (subclasse Holocephali), formam um grupo conhecido
como peixes cartilaginosos (classe Chondrichthyes: chdondros = cartilagem e ichthys = peixe),
cujo esqueleto é composto por cartilagens mineralizadas e ndo 0ssos verdadeiros, como na
grande maioria dos vertebrados (KOTAS et al., 2023).

Este grupo apresenta os mais diversos habitos alimentares, desde planctivoros a
predadores de topo, reprodutivos, desde a postura de ovos até a viviparidade placentéria. S&o
encontrados nos oceanos do mundo inteiro, desde areas costeiras ao mar aberto e de 4guas rasas
até profundidades de 3000 metros (DANELUZ, 2020). Podem realizar tanto grandes migracdes,
quanto apresentarem comportamento costeiro mais regional. E dificil definir um padrdo uma
vez que, alem da variacao entre espécies, esse comportamento apresenta variagdo entre sexos,
em diferentes esta¢des, estagios de vida e fatores ndo bioldgicos como salinidade e temperatura
da 4gua (DANELUZ, 2020).

Os tubardes desempenham um papel crucial na manutencdo do delicado equilibrio entre
presa e predador em seu ambiente, atuando como predadores-chave que regulam as populacoes
de presas e garantem a diversidade de espécies (MOTIVARASH et al., 2020). Este papel é
essencial para a estabilidade e o funcionamento dos ecossistemas marinhos, tornando 0s
tubarGes um componente significativo da cadeia alimentar (MOTIVARASH et al., 2020).

Dados recentes mostram que, no Brasil, sdo conhecidas 12 ordens (sete de tubardes,
quatro de raias e uma de quimeras), 0 que corresponde a 85,7% das ordens conhecidas
mundialmente. Existem 45 familias, sendo 26 de tubardes, 16 de raias e trés de quimeras, que
correspondem a 66% das familias conhecidas no mundo. Dos 225 géneros reconhecidos
mundialmente, 39,1% (89 géneros, sendo 46 de tubardes, 38 de raias e cinco de quimeras) ja
foram registrados no Brasil (KOTAS et al., 2023). Conforme Gadig (2001), as regides Sul e
Sudeste exibem maior riqueza faunistica (seis ordens, 19 familias, 32 géneros e 64 espécies no
Sudeste e 0 mesmo ndmero de ordens e familias, 34 géneros e 61 espécies no Sul).

Ruschi (1965) listou 47 espécies de peixes cartilaginosos no estado do Espirito Santo.
Enguanto Santander-Neto (2024) avaliou 79 espécies de elasmobranquios ocorrendo no litoral
capixaba, totalizando 51 tubardes e 28 raias.

Os elasmobranquios sdo naturalmente sensiveis a pesca, pois reunem a alta
longevidade, maturacdo sexual tardia, longos periodos de gestagdo, crescimento lento e outras
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estratégias de vida de animais com tendéncia K-estrategista (CHAVES et al., 2019). As espécies
k-estrategistas se caracterizam como organismos ligados a estagios sucessionais (sucessdo
ecoldgica) avancados de uma comunidade, sobrevivendo em ambientes cuja competicdo é
elevada. Este tipo de organismo aloca mais energia no crescimento, produzindo proles menos
numerosas e em estagios mais avancados do seu ciclo de vida (SOARES, 2014).

A pesca marinha constitui um importante item para a economia de cidades e
comunidades litoraneas, proporcionando estabilidade alimentar, oportunidades de emprego, de
renda e de subsisténcia (ROCHA, 2013). Em uma curta janela de tempo os elasmobranquios
deixaram de ser capturados majoritariamente como fauna acompanhante de outras espécies de
animais marinhos, passando a ser alvo de pesca, e crescendo em nimero nos desembarques
pesqueiros no Brasil. O desembarque de elasmobranquios atualmente no pais refere-se a cerca
de 3% do total da pesca extrativa maritima, chegando a apresentar valores por volta de 11.000
toneladas em 2004, segundo o Ministério do Meio Ambiente (IBAMA - Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis 2011; SANTOS, 2018).

Segundo Pacoureau et al. (2022) o Plano de Gestéo Pesqueira para Tubarbes do Oceano
Atlantico em 1993 (Plano de Gestdo das Pescas) foi desenvolvido em resposta a intensa
expansdo da pesca comercial e recreativa nas décadas de 1970 a 1980, devido ao aumento da
procura de carne, barbatanas e cartilagem de tubardo em todo 0 mundo e as preocupacdes sobre
0s seus efeitos nas populacdes de tubarGes. Antes da deécada de 1990, os tubarbes eram
considerados um recurso subutilizado e os pescadores comerciais e recreativos eram
incentivados a pescar os tubardes, resultando no esgotamento grave de alguns grandes tubardes
costeiros.

A captura dos elasmobranquios € realizada tanto na forma industrial como pela pesca de
menor escala, como na pesca artesanal, e que no Brasil, tem uma representatividade de 45% do
total de pescados (SANTOS, 2018).

Metade dos tubardes e raias costeiras (51%, 296 de 582 espécies) estdo ameacadas de
extingdo principalmente devido a pesca excessiva com base nos critérios da Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN)
(SHERMAN et al., 2023), como por exemplo o “Grande tubardo-martelo” (Sphyrna mokarran)
(Figura.1). Este tubardo € comumente capturado incidentalmente nos mais diversos tipos de
pesca. Muitos espécimes sao retidos mesmo que ilegalmente visando comércio da sua barbatana
que é bastante valiosa. Além disso, sdo alvos da pesca esportiva, sendo considerados como
troféus (SILVEIRA, 2018). Neste tipo de pesca geralmente visa-se capturar o tubardo mais
pesado possivel, estes acabam por ser fémeas gravidas que sdo pescadas em areas de bercario
(SILVEIRA, 2018).



Figura 1: Grande tubardo-martelo (Sphyrna mokarran). Espécie listada como
Criticamente em Perigo de acordo com os critérios A2bd. Fonte: naturepl.com / : Alex Mostarda.

Normalmente os tubarfes exibem corpo alongado e rolico, como uma adaptacéo para
maior mobilidade ao nadar, e poucas espécies tém o corpo mais achatado (cacbes-anjo, género
Squatina). As aberturas branquiais localizam-se na parte lateral da cabeca e as nadadeiras
peitorais sdo bem destacadas do tronco. A maioria dos tubardes possui duas nadadeiras dorsais
(poucas espécies com uma) e muitos tém também uma nadadeira anal (KOTAS et al., 2023).
Para identificacdo de espécies de tubardes usam-se principalmente caracteres morfoldgicos tais
como denticdo, nadadeiras, aspecto das fendas branquiais e tamanho dos animais. Entretanto,
no Brasil, essa identificacdo morfoldgica era impossivel até hd pouco tempo devido a préatica
de remocao de muitas partes (“charutos’) dos animais como visceras, cabeca e nadadeiras, antes
do desembarque (ROCHA, 2013).

Um grande obstaculo para obter dados estatisticos mais refinados sobre a captura e o
comércio de tubardes, e implementar planos de conservacao e gestdo especificos por espécie, €
a dificuldade de identificar com precisdo muitas das espécies comumente exploradas (SHIVJI
et al., 2002), além da auséncia geral de informac6es bioldgicas relevantes para a maioria das
espécies (SANDOVAL-CASTILLO & BEHEREGARAY, 2015).

Existem inimeras vantagens quando se utiliza a identificacdo molecular de espécies,
podendo se trabalhar com apenas uma pequena amostra da espécie a ser estudada, dispensando
longos estudos de taxonomia que na maioria das vezes s6 podem ser realizados com o individuo
inteiro (ROCHA, 2013). O uso de informacdes de sequéncia de DNA para identificacdo correta
de tubardes em nivel de espécie é fundamental, especialmente quando as técnicas taxondmicas
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tradicionais ndo sdo aplicaveis (VILLATE-MORENO et al., 2022).

De acordo com Muttagin et al. (2019), na ultima década, o desenvolvimento do cddigo
de barras do DNA Barcoding criou uma oportunidade para padronizar a identificagdo de
espécies de produtos da vida selvagem. O gene Cytochrome ¢ Oxidase | (COI) é uma regido
genética padronizada, que permite a identificacdo rapida e precisa de espécies, tornando-o
adequado para aplicacdo na ciéncia forense da vida selvagem. Pesquisas anteriores, como
Medonca et al. (2009); Caballero et al. (2012) e Cardefiosa et al. (2018) relacionadas a
identificacdo de espécies de tubardes foram baseadas em ensaios multiplex de reacdo em cadeia
da polimerase (PCR), bem como em primers especificos de espécies. O cddigo de barras de
DNA € usado para discriminar com sucesso muitas espécies regionais de tubardes que sdo
desembarcadas na Indonésia, Austrélia ou Brasil ( MUTTAQIN et al., 2019).

Os elasmobranquios desempenham um papel vital na manutengdo dos ecossistemas
marinhos, porém, enfrentam ameacas significativas devido a pesca excessiva. A dificuldade na
identificacdo morfologica dessas espécies, exacerbada pelas praticas de remocao de partes dos
animais antes do desembarque, destaca a importancia do uso de métodos modernos, como a
identificacdo molecular através do DNA, para a gestdo e preservacdo dessas especies.
Considerando que no Brasil, a pesca e a comercializagédo de tubardo sao praticas comuns, sendo
fauna alvo e/ou acompanhante, captura incidental ou ndo, que a denominacdo "cacdo" €
utilizada de forma genérica para se referir a qualquer espécie de tubardo, e que muitas dessas
espécies podem estar classificadas como em perigo ou risco de extingdo, se faz necessaria a
compreensdo mais profunda das espécies exploradas para implementacdo de planos de
conservacdo eficazes e de legislagdes que protejam esses animais essenciais para o equilibrio

marinho.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Identificar através do método Barcoding (COl), as espécies de tubardo comercializadas

no litoral do Espirito Santo (ES).

2.2 Objetivos Especificos
e Adquirir produtos de pescado de tubarédo comercializados em diferentes locais;
e Fornecer uma lista de espécies comercializadas para os diferentes tipos de

comércio para cada cidade e/ou regiao;



e Identificar e verificar se as espécies encontradas estdo listadas como ameacadas
e ou protegidas na Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) e
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade (ICMBIo).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de amostras
Peixes comercializados e rotulados como cagdo foram oportunisticamente obtidos em
diferentes peixarias grandes (empresariais), peixarias menores (artesanais) e feiras de S&o
Mateus (Figuras 2 e 3), Concei¢do da Barra, Vitéria, Vila Velha e Anchieta, totalizando 32
exemplares. Os peixes obtidos estavam sendo comercializados eviscerados comumente

chamados de "charuto” (Figuras 2 e 3; Tabela 2) ou em postas (Figura 4).

Figuras 2 e 3: Pescados eviscerados, sem cabega e nadadeiras, dispostos para venda em
uma feira e uma peixaria de Sdo Mateus, respectivamente. Fonte: O préprio autor.

A parceria com o projeto “Identificacdo genética e bioquimica das espécies de peixes
comercializadas no ES: uma abordagem forense gerando ferramentas para a autenticidade dos
rotulos de pescado capixaba”, coordenado pela professora Valéria Fagundes, da Universidade
Federal do Espirito Santo, cujo trabalho se alinha com os objetivos especificos deste estudo, foi

possivel obter amostras de pescado de diversas regifes do litoral do Espirito Santo.



Figura 4: Exemplo de como, em sua maioria, €
comercializado o cacéo no litoral capixaba. Ja cortado em postas e
pesado na hora ou sacos de postas, ja prontos e congelados. Fonte:
O proprio autor.

A coleta de uma amostra de cada espécime foi realizada em parceria com o Laboratério
de Ecologia de Peixes Marinhos. Foram retiradas amostras de tecido muscular, que foram
armazenadas em alcool absoluto em microtubos. Os microtubos foram rotulados e mantidos
refrigerados no Laboratdrio de Genética e Conservacdo Animal (LGCA), CEUNES, UFES.

Figuras 5 e 6: Postas de ca¢do adquiridas em S&do Mateus, em uma peixaria (empresarial)
e em feira, respectivamente, sendo preparadas e documentadas para a coleta de tecido, que
posteriormente foram utilizadas no processo de extracdo do DNA. Fonte: O prdprio autor.



3.2 Extracdo de quantificagdo do DNA

A extracdo foi realizada no Laboratério de Genética e Conservagdo Animal (LGCA)
do Centro Universitario Norte do Espirito Santo (UFES/CEUNES), Sdo Mateus, ES. Foi
extraido um pequeno fragmento de tecido dos exemplares preservados em etanol absoluto, de
acordo com o protocolo de extragcdo com solucédo salina (BRUFORD et al., 1992). Um pequeno
pedaco de musculo foi extraido de cada espécime, picotado com bisturi esterilizado e colocado
em um microtubo de 1,5 ml com solugao de lise: 410 puL de Buffer de Extragao, 80 uL. de SDS
10% e 10 puL de proteinase K. A solugdo foi deixada no banho-maria a 55 °C durante uma noite.
Apos a solucdo foi centrifugada a 13.000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi transferido
para outro tubo de 1,5 ml, no qual se adicionou 180 uLL de NaCl (5M). A solucéo foi invertida
50 vezes para que houvesse uma homogeneizacdo. Em seguida, a solugdo foi centrifugada
novamente a 13.000 rpm por 5 minutos. Depois, o sobrenadante foi transferido para um novo
tubo de 1,5 ml contendo 1 mL de isopropanol gelado. A solucdo foi homogeneizada e
centrifugada a 13.000 rpm por 7 minutos. Logo apos, o sobrenadante foi descartado. Foram
adicionados 250 pL de etanol 80% e a solugdo foi invertida por 50 vezes.

Realizou-se uma nova centrifugacdo nas mesmas condicoes anteriores. O sobrenadante
foi novamente descartado. Foram adicionados 250 pL de etanol 80% e a solucdo foi invertida
e centrifugada nas mesmas condicGes anteriores. Ap0s, 0 sobrenadante novamente foi
descartado. O alcool foi totalmente removido, os tubos foram colocados invertidos sobre um
pedaco de papel e em seguida levados para o banho seco a 55°C por aproximadamente 10
minutos. O DNA foi ressuspendido com a adigao de 50 uLL de dgua ultrapura. O tubo contendo
a solucdo de DNA extraido foi mantido na geladeira durante 24 horas. Em seguida, as amostras
de DNA foram quantificadas em espectrofotdmetro (NanoDrop - ND100), utilizando 1 uL do
DNA extraido. Apos a quantificacdo, amostras que apresentaram concentracdo de DNA acima

de 50 ng/ul, foram diluidas para 20 ng/uL em agua ultrapura.

3.3 Amplificacdo por PCR

O fragmento de DNA Barcoding (COIl) foi amplificado usando pares universais de
iniciadores de cadigo de barras de peixes Fish-F1
5’TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC3 e Fish-R2 5’
ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA3’ (WARD et al., 2005). As analises de PCR
foram realizadas em um mix de volume final de 20 pL, utilizando 15,38 uL de H20O, 0,1 mM
(10 mM) de dNTP, 1,0 mM (50mM) de MgCly, 0,1 U (5U/ul) de Taq DNA Polimerase, 2 pl
tampdo 10X, 0,21 uM (10 uM) de cada primer universal e 1,0 ng de DNA.

As condicdes do termociclador consistem em 35 ciclos de 1 mina 95°C, 1 min a 48,5°C
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e 1 min a 68°C, seguidos de uma extenséo final de 5 min a 65°C.

Também, foram utilizados 0S primers HCO: 5’-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’ e LCO 5’-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’. A solucao final foi de 11,5 puL, contendo 9,05
ulL de H20O, 0,25 mM (10 mM) de dNTP, 0,5 mM (50mM) de MgCl,, 0,15 U (5U/ul) de Taq
DNA Polimerase, 1,25 pL tampao 10X, 0,15 uM (10 uM) de cada primer e 1,0 ng de DNA. O
protocolo de amplificagdo consistiu em 35 ciclos de 5 min a 94°C, 30 s a 94°C, 45sa 48°C, 45
s a 72°C e uma extensao final de 10 min a 72°C.

Todos os fragmentos amplificados foram verificados por eletroforese em gel de agarose
1%, fotografados e documentados. Por fim, os produtos de PCR amplificados foram purificados
usando a enzima ExoSAP-IT e enviados a uma empresa terceirizada para sequenciamento dos

fragmentos.

3.4 Analise de dados de sequéncias
As sequéncias obtidas foram editadas usando MEGA 11.0 (TAMURA et al., 2021) e
comparadas com banco gendmico internacional, o GenBank. Atraves da ferramenta Blast
existente dentro do GenBank foram analisadas as regifes de similaridade entre sequencias
estudadas e as disponiveis no banco de dados. As sequéncias que apresentaram valor de

identificacdo (homologia) maior do que 99% foram utilizadas para a identificacao das espécies.

3.5 Sequéncias adicionais

Para uma maior compreensdo dos dados foi realizada uma arvore filogenética contendo
as sequéncias geradas e sequéncias COI adicionais disponiveis nos bancos de sequéncias online
(GenBank e/ou BOLD), com o intuito de verificar a distancia genética e relacbes de
agrupamento dos taxons especificos das espécies analisadas. Além das 32 sequéncias obtidas,
60 sequéncias provenientes do GenBank foram incluidas (Tabela 1).

Quarenta e uma sequéncias sdo provenientes do Oceano Atlantico; Mar do Caribe e Mar
do Alabama, 19 sequéncias foram agrupadas como Oceano Indico e uma sequéncia é
pertencente ao Oceano Pacifico, no Mar de Saloméao.

As sequéncias foram alinhadas no programa Mega 11.0 (TAMURA et al., 2021). Foram
verificadas as distancias genéticas entre as sequéncias através do modelo Kimura-2-parametros
(K2P) e para uma melhor visualizagdo das relacfes de distancia das sequéncias alinhadas, foi
elaborada uma arvore filogenética no MEGA com o método Neighbor-joining (NJ) usando

10.000 replicagoes.



Tabela 1: Localidades, Nimero de sequéncias (N), 60 acessos e referéncias das sequéncias obtidas no GenBank para o marcador

COl de Chondrichthyes.

LOCALIDADES

ACESSOS

REFERENCIAS

Oceano Atlantico;
Mar do Caribe; Mar
do Alabama

Oceano indico
19

Oceano Pacifico

(Mar de Salomao)

KM987415.1; KM987414.1; KM987413.1,;
KM987412.1; JQ365529.1; JQ365528.1;
JQ365527.1; FJ457031.1; MH911015.1;
MH911014.1; KP975822.1; KP975821.1,;
KC015834.1; KC015833.1; KC015832.1,;
MG837892.1; MG837891.1; MG837890.1,;
MG837889.1; KM987407.1; KM987406.1,
KM987405.1; KF461148.1;, MH911288.1,
MH911287.1; MG838000.1; MG837999.1,
MG837998.1; KF461241.1; JQ365585.1;
JQ365584.1; JQ365583.1; JQ365582.1;
JQ365581.1; MH911049.1; MH911048.1,
MH911047.1; MF686574.1, MG837943.1;
MG837942.1

KP193455.1; KP193446.1; KP193350.1,;
KP193339.1; KP193306.1; KP193159.1,;
HQ171760.1; KP193257.1; KM973193.1;

KM973192.1; KM973191.1; KM973190.1;

KP193440.1; KP193439.1; KP193430.1,;
KP193427.1;, KP193402.1; KP193399.1,;
KP193396.1

MF508693.1

Almanza,M., Marquez,E. and
Chasqui,L., 2014

Ferrette,B.L.S et al., 2019

Benard-Capelle,J et al., 2015
McCusker,M.R et al., 2013

Sarmiento-Camacho,S. and
Valdez-Moreno,M., 2018

Feitosa,L.M et al.,2018

Jabado,R.W et al., 2015

Doukakis,P et al., 2011

Appleyard,S.A., White, W.T.,
Vieira,S. and Sabub,B., 2018

4. RESULTADOS

No total, 32 amostras foram coletadas entre os dias janeiro a maio de 2024 em 11

comércios diferentes (Tabela 2). Durante a comercializagdo, todas as amostras de pescado

foram referidas como “cagdo” pelos comerciantes. Duas amostras apresentavam o pescado em
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“charuto”, mas o comerciante os cortou em postas. As demais 30 amostras, estavam sendo
disponibilizadas ja cortadas em postas para a venda. Vinte e seis amostras estavam sendo
comercializadas congeladas e seis estavam frescas. Para cinco amostras ndo foi possivel ter
informacdes, pois essas foram compradas por colaboradores e os dados ndo foram repassados
(Tabela 2).

A concentracdo de DNA extraido dessas amostras variou entre 23,09 a 400,01 ng/uL,
com média de 138 ng/uL.

As 32 sequéncias apresentaram de 404 a 649 pares de base. Vinte e cinco sequéncias
exibiram qualidade satisfatdria para as analises posteriores e apresentaram similaridade acima
de 99% com as sequéncias de DNA disponiveis no banco de dados GenBank.

Foram identificadas duas ordens de tubarfes (Carcharhiniformes e Lamniformes), trés
familias (Carcharhinidae, Sphyrnidae e Lamnidae) e cinco géneros (Rhizoprionodon, Prionace,
Carcharhinus, Sphyrna e Isurus), totalizando seis espécies identificadas: Rhizoprionodon
lalandii, Prionace glauca, Carcharhinus acronotus, Sphyrna lewini, Sphyrna mokarran e
Isurus oxyrinchus. Dos vinte e cinco individuos identificados, Prionace glauca foi a espécie

que apresentou maior abundancia.
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Tabela 2: Rotulagem dada as amostras (ID), nome popular informado no comércio (NP), cidade onde o comércio
se situa (Local), forma de comercializagdo da amostra (Tipo de corte - TC), métodos de conservacédo (C) e data da

compra das 32 amostras de pescado vendidas nas peixarias empresariais, artesanais e feiras do litoral do Espirito

Santo. — = sem informacao.

ID NP informado Local TC C Data de compra
CACAO 01 Cacéo Sé&o Mateus Charuto Fresco 10/01/24
CACAO 02 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 18/01/24
CACAO 03 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 18/01/24
CACAO 04 Cacéo Sé&o Mateus Postas Fresco 18/01/24
CACAO 05 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 24/02/24
CACAO 06 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 24/03/24
CACAO 07 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 16/03/24
CACAO 08 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 15/03/24
CACAO 09 Cagdo Sao Mateus Postas Congelado 02/04/24
CACAO 10 Cagdo Conceicdo da Barra Postas Congelado 09/05/24
CACAO 11 Cagdo Conceicdo da Barra Postas Fresco 09/05/24
CACAO 12 Cagdo Conceicdo da Barra Postas Congelado 09/05/24
CACAO0 13 Cagdo Conceicdo da Barra Postas Fresco 09/05/24
CACAO 14 Cacéo Séo Mateus Postas Fresco 11/05/24
CACAOQ 15 Cacéo Séo Mateus Charuto Fresco 18/05/24
CACAO 16 Cagdo Sdo Mateus Postas Congelado 16/03/24
CACAO 17 Cacéo Séo Mateus Postas Congelado 16/03/24
CACAO 18 Cacéo Séo Mateus Postas Congelado 15/03/24
CACAO 19 Cacéo Séo Mateus Postas Congelado 15/03/24
CACAO 20 Cacéo Conceicéo da Barra Postas Congelado 09/05/24
CACAO 21 Cagéo Vila Velha — Postas Congelado 09/05/24

Prainha
CACAQ 22 Cacéo Vila Velha — Postas Congelado 09/05/24
Prainha
CACAO 23 Cacéo Vila Velha — Postas Congelado 09/05/24
Prainha
CACAO 24 Cacéo Vila Velha — Postas Congelado 09/05/24
Prainha
CACAO0 25 Cacéo Vila Velha — Postas Congelado 09/05/24
Prainha
CACAO 26 Cagfo Vila Velha Postas - -
CACAO 27 Cagfo Vila Velha Postas - -
CACAO 28 Cagfo Vila Velha Postas - -
CACAO 29 Cagfo Vila Velha Postas - -
CACAO 30 Cacéo Anchieta Postas - 22/05/2024
CACA0 31 Cacéo Vitéria — Praia do Postas Congelado 03/05/2024
Sué
CACAO 32 Cacéo Vitéria — Praia do Postas Congelado 03/05/2024
Sué
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Das vinte e cinco amostras, 14 apresentaram percentual de 100% de
identificacdo no Genbank, e as demais 99,57%. Foram atribuidos os nomes populares das
espécies identificadas, obtidos do GenBank e IUCN: Tubardo-nariz-afiado (Rhizoprionodon
lalandii), Tubardo-azul (Prionace glauca), Tubardo-de-focinho-negro (Carcharhinus
acronotus), Tubardo-cabeca-de-martelo-escalopado (Sphyrna lewini), Grande-tubardo-martelo
(Sphyrna mokarran) e Tubardo-mako-de-barbatana-curta (Isurus oxyrinchus) (Tabela 3).

No Norte do Espirito Santo, em Sdo Mateus e Concei¢do da Barra, predominaram as
espécies Prionace glauca e Carcharhinus acronotus, Rhizoprionodon lalandii, Sphyrna lewin e
Sphyrna mokarran. No Sul, especificamente em Vila Velha e Vitoria, a espécie predominante
foi Isurus oxyrinchus, com multiplas identificagdes.

No Brasil, trés espécies estdo incluidas na classificagdo de Criticamente em Perigo (CR)
(Sphyrna lewini, Sphyrna mokarran e Isurus oxyrinchus) e uma Vulneravel (VU)
(Carcharhinus acronotu). Sendo entdo quatro espécies ameacadas de extin¢do, de acordo com
0 ICMBio (Tabela 4).
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Tabela 3: Rotulagem dada as amostras (ID), nome popular da espécie (NP) obtidos pelo GenBank e IUCN, nome

cientifico da espécie (NC), percentual de identificacdo no GenBank dos 25 individuos utilizados nas anélises com

o marcador COI no litoral do Espirito Santo.

% GenBan
ID LOCAL NP NC % GenBank
- Sédo Mateus
CACAO 01 Tubardo-nariz-afiado Rhizoprionodon lalandii 100%
- Sao Mateus . .
CACAO 03 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
CACAO 04 Sao Mateus Tubar&o-azul Prionace glauca 100%
- Sao Mateus )
CACAO 05 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
Séo Mateus
CACAO 06 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
CACAO 07 Sao Mateus Tubardo-azul Prionace glauca 100%
Séo Mateus
CACAO 08 Tubardo-de-focinho-negro Carcharhinus acronotus 100%
Séo Mateus
CACAO 09 Tubaréo-azul Prionace glauca 100%
_ Conceicéo da
CACAO 10 Barra Tubaréo-azul Prionace glauca 100%
_ Séo Mateus Tubardo-cabega- de- martelo-
CACAO 14 escalopado Sphyrna lewini 99,57%
CACAO 15 Séo Mateus Grande-tubardo-martelo Sphyrna mokarran 100%
CACAO 16 Séo Mateus Tubaréo-azul Prionace glauca 100%
" Séo Mateus )
CACAO 17 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
~ Sdo Mateus )
CACAO 18 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
~ Séo Mateus
CACAO 19 Tubardo-azul Prionace glauca 100%
_ Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 21
Vila Velha Tubaréo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAOQ 22
- Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 23
CAC AO 24 Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CAC A0 25 Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 26 Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 28 Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 29 Vila Velha Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
Vitdria Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAO 31
Vitdria Tubardo-mako-de-barbatana-curta Isurus oxyrinchus 99,57%
CACAQ 32
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Tabela 4: Espécies de tubardes identificadas usando sequéncias COl, seu status de conservacao de acordo com o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e Uni&o Internacional para a Conservacao
da Natureza (IUCN) e Categorias de ameaca para IUCN: DD — Dados Insuficientes, LC — Pouco Preocupante, NT

— Quase Ameacado, VU — Vulneravel, EN — Em Perigo, CR — Criticamente em Perigo, — = sem classificacéo.

Espécies Status de Status de Estado de NUmero de espécimes
conservagao no conservacao de comercializacdo e pesca identificados
Brasil de acordo acordo com a de acordo com SINDIPI,
como IUCN 2021
ICMBIo
Rhizoprionodon lalandii NT AV PERMITIDA 1
Prionace glauca NT NT PERMITIDA 11
Carcharhinus acronotus VU EN - 1
Sphyrna lewini CR CR PROIBIDA 1
Sphyrna mokarran CR CR PROIBIDA 1
Isurus oxyrinchus CR =N PERMITIDA 10

Apos alinhamento e edicdo, as sequéncias geradas apresentaram 476 pb. Para a analise
de Neighbor-Joining, foram acrescentadas 60 sequéncias COl do GenBank, de diferentes
trabalhos publicados e diferentes localidades. Ap6s o alinhamento e edi¢do, o tamanho
resultante dos fragmentos foi de 288 pb. Em relacdo ao dendrograma gerado, nota-se que cada
clado agrupou as sequéncias de maneira especifica (Figura 7). As espécies Prionace glauca e
Isurus oxyrinchus apresentaram clados bem definidos, levando em consideracdo que
apresentaram maior numero de exemplares. A presenca de Narcine brasiliensis como grupo

irmao foi eficaz, com uma distincdo clara de seus ramos em relacdo as demais espeécies.
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HQ171760.1 Sphyma lewini
CACAO 14

JQ365581.1 Sphyma lewini
JQ365582.1 Sphyrma lewini
JQ365583.1 Sphyma lewini
JQ365584. 1 Sphyma lewini Sphyrna lewini
JQ365585.1 Sphymna lewini
KF461241.1 Sphyma lewini
MGB837998.1 Sphyma lewini
MG837999. 1 Sphyma lewini
MG838000.1 Sphyrma lewini
KP193257.1 Sphyrma mokarran
MH911049.1 Sphyma mokarran
NH911048.1 Sphyma mokarran
MH911047.1 Sphyma mokarran
MF508693.1 Sphyma mokarran
MF686574.1 Sphyma mokarran Sphyrna mokarran
KM973193.1 Sphyma mokarran
KM973192.1 Sphyma mokarran
KM973191.1 Sphyma mokarran
KM973190.1 Sphyma mokarran
CACAO 15

KM987414.1 Rhizoprionodon lalandii ]
JQ365527.1 Rhizoprionodon lalandii
KN987415.1 Rhizoprionodon lalandii
KNM987413.1 Rhizoprionodon lalandii
KN987412.1 Rhizoprionodon lalandii
JQ365529.1 Rhizoprionodon lalandii Rhizoprionodon lalandii
JQ365528.1 Rhizoprionodorn lalandii
MH911015.1 Rhizoprionodon lalandii
MHS11014.1 Rhizoprionodor lalandii
FJ457031.1 Rhizoprionodon lalandii
CACAO 01

KM987406.1 Carcharhinus acronotus
KM987405.1 Carcharhinus acronofus
KMS87407.1 Carcharhinus acronotus
MG837892.1 Carcharhinus acronotus
MG837891.1 Carcharhinus acronotus
MG837890.1 Carcharhinus acronotus Carcharhinus acronotus
MG837889.1 Carcharhinus acronotus
KF461148.1 Carcharhinus acronotus
MH911288.1 Carcharhinus acronotus
MH911287.1 Carcharhinus acronotus
CACAO 08

KP193306.1 Prionace glauca
CACAO 19

CACAO 18

CACAO 17

KP975822.1 Prionace glauca
KP975821.1 Prionace glauca
KP193446.1 Prionace glauca
KP193339.1 Prionace glauca
KP193159.1 Prionace glauca
KC015834.1 Prionace glauca

KC015833.1 Prionace glauca Prionace glauca
KC015832.1 Prionace glauca
CACAO 16
CACAO 10
CACAO 09
CACAO 07
CACAO 06
CACAO 05
CACAO 04
KP193350.1 Prionace glauca
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L CACAO 03 ]

95 MG837943.1 Isurus oxynnchus
{ MG837942.1 Isurus oxyrinchus
MG837941.1 Isurus oxyrinchus
CACAD 21
KP193427 .1 Isurus oxyrinchus
CACAD 22
CACAO 23
CACAO 4
CACAOQ 25
CACAD 32
CACAOD 31
CACAD 29
CACAO 28
CACAD 26
KP193440.1 Isurus oxyrinchus
KP193439.1 Isurus oxyrinchus
KP193430.1 Isurus oxyrinchus
KP193402.1 Isurus oxyrinchus
KP193399.1 Isurus oxyninchus
KP193396.1 Isurus oxyrinchus ] m

g

GU672629.1 Narcine brasiliensis ] Narcine brasiliensis*

Isurus oxyrinchus
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Figura 7: Arvore de Neighbor-Joining (NJ) para sequéncias COI de tubardes comercializados no litoral
capixaba. Sequéncias de Rhizoprionodon lalandii, Prionace glauca, Carcharhinus acronotus, Sphyrna lewini
Sphyrna mokarran, Isurus oxyrinchus e Narcine brasiliensis (representando um grupo irmao, da ordem
Torpediniformes) foram obtidas a partir do GenBank. Fonte das imagens: BioDiversity4All; Vianna, M.; Andy
Murch; Patrick Doll e Mike Cobb.

5. DISCUSSAO

5.1 Identificacdo molecular

No decorrer das amostragens, 0s peixes adquiridos, genericamente chamados de
“cacdo” foram encontrados eviscerados, sem cabeca e sem as nadadeiras (Figuras 2 e 3) ou em
postas (Figura 4), o que impossibilitou qualquer tipo de identificacdo morfoldgica prévia no
momento da coleta e o que reforcou a necessidade de identificacdo molecular dos espécimes.
Como confirmacdo dessas identificacBes, os agrupamentos observados na arvore de Neighbor-
Joining com altos valores de bootstrap (Figura 7) refletiram uma alta concordancia entre as
sequéncias de DNA das amostras estudadas e as sequéncias adicionais de cada espécie do
banco. Todos os clados apresentaram agrupamentos consistentes, mesmo com numeros baixos
de representantes.

Os resultados das identificagdes moleculares nos ddo uma ideia do cenario da pesca e
comércio de tubardes no ES e isso traz a problematica da captura de espécies atualmente
consideradas ameacadas de extin¢do. Exemplos sdo as espécies Sphyrna lewini e Sphyrna

mokarran, que estdo entre as principais espécies capturadas nas pescarias comerciais das
16



regides Sudeste e Sul do Brasil (SINDIPI, 2021). Ambas foram encontradas sendo
comercializadas em Sdo Mateus - Guriri e estdo classificadas como Criticamente em Perigo
pela IUCN e pelo ICMBIo. Assim como em S&o Mateus, Vila Velha - Prainha e Vitoria - Praia
do Sua, foram identificadas espécies Criticamente em Perigo no Brasil e Em Perigo no aspecto
global.

A espécie Rhizoprionodon lalandii € classificada como “quase ameagada” (NT) no
Brasil e vulneravel (VU) no contexto global. Embora as condigdes dessa espécie indique riscos
para a sobrevivencia da mesma, a pesca ainda é permitida, assim como a espécie Prionace
glauca, o0 que sugere que essas espécies ndo sao protegidas de forma restrita, 0 que pode ser
preocupante a longo prazo, principalmente sem um monitoramento adequado.

Carcharhinus acronotus ¢ uma espécie classificada como “vulneravel” no Brasil e “em
perigo” globalmente, ocupando o segundo lugar entre os desembarques de tubardes costeiros
(RODRIGO, 2011). Diferente das espécies Sphyrna lewini e Sphyrna mokarran que apresentam
uma situagdo ainda mais critica, sendo classificadas como “criticamente em perigo” (CR).
Tanto no Brasil quanto no cenério global, a pesca de ambas € proibida, mas os resultados dessa
pesquisa revelam que a proibicdo, por si s6, ndo tem sido suficiente para protegé-las. Vale
ressaltar que Sphyrna lewini se encontram entre as espécies mais vulneraveis de tubardes aos
efeitos da sobreexplotacdo pesqueira (KOTAS, 2006).

Isurus oxyrinchus mesmo com o status de “criticamente em perigo” no Brasil ¢ “em
perigo” globalmente, sua pesca ainda ¢ permitida. Tal fato demonstra que as informacdes
geradas, além de gerar dados para a identificacdo, também podem contribuir para melhor
fiscalizacdo do desembarque de “charutos”, bem como para o controle das licencas de pesca e
a implementacdo de medidas de protecdo como tamanho minimo nas capturas, completa
utilizacdo do animal capturado e minimizacdo dos descartes para as espécies em perigo de
extincdo (TEIXEIRA, 2011).
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5.2 Espécies encontradas e seus status de conservagao

Prionace glauca
Ordem: Carcarhiniformes
Familia: Carcharinidae
ﬂN Género: Prionace
SN Foi observado que o tubardo-azul (Prionace glauca) foi a
espécie mais frequente e abundante no estudo. Entre as espécies de
tubardo comumente capturadas, Prionace glauca é considerada como o
elasmobranquio mais abundante, apresentando ampla distribuicdo geogréfica, alta taxa de
natalidade e crescimento mais rapido (TEIXEIRA, 2011).

De acordo com a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza, o tubardo-azul
realiza longas migragdes transoceénicas, e é considerada uma das espécies de tubardes
oceanicos mais abundante. Ocorre ao longo de toda a costa brasileira, na area oceénica,
inclusive no Sudeste.

Esta espécie é altamente valorizada por pescadores recreativos de grande porte, e
embora muitos pratiqguem a pesca e soltura, a pesca recreativa pode ser uma ameaca devido a
mortalidade apds a soltura (CAMHI; PIKITCH & BABCOCK, 2008).

No Oceano Atlantico, o declinio de P. glauca na pesca foi de 60% de 1986 a 2000 no
hemisfério norte e na regido sudeste do Brasil, houve um aumento consideravel na captura entre
1972 e 1993 (TEIXEIRA, 2011). No entanto, estes nUmeros crescentes nos desembarques na
regido sudeste brasileira provavelmente ndo se referem a um crescimento populacional ou a
capacidade de recuperacdo dos estoques e sim ao incremento nas artes da pesca e a participacdo
de novas embarcac@es a partir das décadas de 70 e 80 (TEIXEIRA, 2011).

Embora o tubardo azul seja a espécie mais explorada na pesca oceanica em nivel mundial
com a captura dos individuos desde o primeiro ano de vida, analises demograficas ndo indicam
efeitos de sobrepesca (TEIXEIRA, 2011).

Isurus oxyrinchus

Ordem: Lamniformes

Familia: Lamnidae
)” Geénero: Isurus
A espécie Isurus oxyrinchus distribui-se na zona epipelagica

oceanica, desde regides tropicais até temperadas em todo o mundo, entre
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cerca de 50°N (até 60°N no Atlantico Nordeste) e 50°S, com ocorréncias sazonais em areas
costeiras, normalmente em aguas superficiais, mas com incursdes a grandes profundidades até
cerca de 900 m (BARRETO, 2024).

De acordo com Gadig (2001) e a IUCN, no Brasil, a espécie distribui-se por toda a
costa, principalmente em &reas oceanicas e com registros sazonais em areas costeiras. Na costa
Sudeste e Sul existem alguns registros de sua aproximacao da area litoranea durante o verao.

O Tubardo-mako-de-barbatana-curta é capturado globalmente tanto como alvo quanto
como captura acessOria em pescarias comerciais e de pequena escala com espinhéis pelagicos,
redes de cerco e redes de emalhar. A maioria das capturas ocorre como captura acessoria de
frotas peléagicas industriais em aguas oceénicas e de alto-mar (CAMHI et al., 2008). Como
abordado pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza, Isurus oxyrinchus é uma
das espécies de tubardo mais valiosas devido a alta qualidade de sua carne. Dessa forma,
apresenta grande importancia econdmica, ja que representam uma alta porcentagem da
biomassa total dos tubarfes que séo capturados (ROCHA, 2013).

A partir dos declinios estimados entre 1979 e 2007 e das projecdes futuras até o ano de
2040, infere-se uma reducéo populacional de pelo menos 80%, baseando-se em um indice de
abundancia apropriado para o tdxon e em niveis reais de exploracao. Por isso, Isurus oxyrinchus
foi categorizado como, Criticamente Em Perigo (CR), pelos critérios A4bd (BARRETO et al.,
2024).

Os niveis de mortalidade sdo subestimados devido a exploracdo desordenada e néo
documentada e as altas taxas de descarte, principalmente de jovens. Outra dificuldade na
obtencdo de dados € que tubardes pescados e seus subprodutos ndo sdo adequadamente
identificados e reportados, limitando a obtencédo de informacGes de captura e comercializagéo,
0 que dificulta a avaliacdo dos efeitos da exploracdo e a definicdo de medidas de conservacao.
A Comissao Internacional para a Conservacdo do Atum Atlantico (ICAAT) recomenda a
proibicdo de pesca para varias espécies oceanicas, o que foi seguido pelo Brasil, exceto para
Isurus oxyrinchus. Embora os dados estatisticos sejam deficientes desde o final da década de
2000 no Brasil, assume-se uma tendéncia populacional de declinio, visto ndo terem sido
observadas diminuicdes no esforco de pesca nem adocdo de medidas mitigadoras para o
espinhel-de-superficie (BARRETO et al., 2024).
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Rhizoprionodon lalandii
Ordem: Carcarhiniformes
Familia: Carcharinidae
Género: Rhizoprionodon
— Tendo em vista os dados divulgados pela IUCN, o tubaréo-
nariz-afiado-brasileiro é um tubardo pequeno (até 77 cm de
comprimento total) que ocorre no Atlantico Centro-Oeste e Sudoeste,
do Panama ao estado de Santa Catarina, Brasil. E capturado na pesca
artesanal intensiva com redes de emalhar na maior parte da sua distribuicdo geogréfica e é
consumido ou vendido localmente.

No Brasil, se distribuem comumente na faixa costeira de toda a costa, principalmente
no Sudeste e Sul, onde a espécie ja foi amplamente estudada.

De acordo com a ualtima avaliagdo da IUCN, em 2019, a espécie Rhizoprionodon
lalandii é capturada em redes de emalhar artesanais, que sdo intensas em grande parte de sua
area de distribuicdo. No Nordeste e no Leste do Brasil, os pescadores relatam que esta espécie
era abundante na década de 1980 e hoje é rara nos desembarques. No sul do Brasil, o esfor¢o
de captura por unidade deste tubardo permaneceu estavel entre 1996 e 2002, mas diminuiu
desde entdo no estado de S&o Paulo. No geral, devido a presenca de pescarias intensas e em
grande parte ndo gerenciadas em toda a sua area de distribuicdo, a falta de refigio em
profundidade e aos declinios inferidos nos desembarques artesanais em toda a sua area de
distribuicdo, até certo ponto compensados por sua historia de vida produtiva, suspeita-se que 0
0 Tubardo-nariz-afiado sofreu uma reducdo populacional de 30-49% nas ultimas trés geracGes

(12 anos) e é avaliado como Vulneravel A2bd.

Carcharhinus acronotus

Ordem: Carcarhiniformes
Familia: Carcharhinidae
= 4 Género: Carcharhinus
O tubardo-de-nariz-preto, Carcharhinus acronotus, ¢
encontrado nas aguas costeiras do Oceano Atlantico da Carolina do
Norte (EUA) a Santa Catarina (Brasil), incluindo o Golfo do México, Caribe e Bahamas. A
abundancia desta espécie em areas proximas a costa em toda a sua area de distribuigdo torna-a

acessivel a pesca comercial e recreativa, que ocorre principalmente em areas costeiras com
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anzol e redes de emalhar (IUCN; RODRIGO, 2011).
Embora as populagdes de tubardo-de-nariz-preto ainda ndo tenham mostrado sinais de
sobrepesca em nenhum lugar, sua participacdo como captura acessoria na pesca costeira em

toda a costa brasileira levanta preocupactes (RODRIGO, 2011).

Sphyrna lewini

Ordem: Carcharhiniformes
"Q‘-...( Familia: Sphyrnidae
! 7 . Género: Sphyrna
De acordo coma IUCN, a espécie Sphyrna lewini corre em todo
o0 mundo, em aguas tropicais, subtropicais e temperadas. No Brasil, 0
tubardo-martelo-entalhado cobre toda a costa, sendo uma das espécies mais abundantes nas
pescarias com redes de emalhar da costa Sudeste e Sul. Os adultos séo capturados tanto nas
regides oceanicas como sobre a plataforma continental. Neonatos e jovens predominam na faixa
costeira durante o veréo.

O tubardo-martelo-entalhado é capturado globalmente tanto como alvo quanto como
captura acessoria em pescarias comerciais e de pequena escala, usando espinhéis pelagicos,
redes de cerco e redes de emalhar. A maior parte da captura ocorre como captura acessoria de
frotas pelagicas industriais em aguas oceanicas e de alto-mar (CAMHI et al., 2008).

O tubardo-martelo esta entre as principais espécies de tubardo no comércio de
nadadeiras e sdo uma das espécies preferidas para a sopa de barbatana de tubardo. A carne, o
6leo de figado, a pele, a cartilagem e as mandibulas também podem ser aproveitados (MARCUS
& POSTH, 2018)

Sphyrna mokarran

Ordem: Carcharhiniformes
Familia: Sphyrnidae

Género: Sphyrna

Segundo as informagdes da IUCN, o grande tubardo-martelo

ocorre em todos os oceanos, preferencialmente em aguas tropicais e
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subtropicais e, menos frequente em aguas temperadas.

A espécie é registrada ao longo de toda a costa brasileira sobre a plataforma continental
e insular, além de areas oceénicas. Dados de &reas oceénicas ndo sdo precisos, possivelmente
em funcgéo da dificuldade de identificar animais eviscerados que desembarcam nos entrepostos
pesqueiros. Na plataforma continental do Norte e Nordeste é aparentemente mais comum, na
costa Central sua ocorréncia é pouco conhecida, provavelmente pela falta de acompanhamento
de desembarques e despescas de praias. No Sudeste e Sul sua ocorréncia sobre a plataforma
continental ndo é comum, com poucos registros conhecidos. O limite sul conhecido de sua
distribuicdo no Brasil situa-se no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia, mas é possivel
que também seja encontrada em &reas oceanicas mais ao sul, ainda que em menor frequéncia,
como sugerem os dados atuais (IUCN, 2019).

Sphyrna mokarran € normalmente capturada como captura acessoria em uma variedade
de pescarias e esta listado como globalmente ameagado de extingdo pela Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza. Devido a mortalidade muito alta nessas espécies em
embarcacOes, sdo necessarias pesquisas sobre métodos de pesca para reduzir a mortalidade de
tubardes capturados com palangre (GULAK et al., 2015).

Tanto Sphyrna lewini, quanto Sphyrna mokarran séo classificadas como Criticamente
em Perigo (CR) pela IUCN e pelo ICMBIo, e possuem a venda e a comercializagédo proibida de
acordo com o SINDIPI (2021), considerando que ambas foram identificadas neste projeto,
questiona-se a falta de fiscalizacdo sob esses animais, demonstrando que no litoral capixaba, ha
a pesca, a venda e o consumo de espécies de tubardo ameacadas de extingéo.

Dado o status do Brasil como um dos sete principais produtores e consumidores
mundiais de carne de tubardo, e 0 nimero de espécies endémicas vulneraveis ou ameacadas de
extingdo encontradas na costa do pais (FEITOSA et al., 2018) e o fato das regides Sudeste e
Sul apresentarem a maior riqueza de espécies devido ao maior esforco de amostragem e pela
presenca de uma zona de sobreposicdo entre elementos faunisticos tropicais e de aguas
temperadas, caracterizando-se como uma area de transicdo faunistica (GADIG, 2001), a
identificacdo de espécies em risco de extingdo no comércio do litoral capixaba, demonstra uma
perspectiva preocupante para a conservagdo da condrofauna.

A identificacdo de comercializacdo de espécies de tubarGes ameacados de extingdo nas
cidades litoraneas do Espirito Santo (ES) pode revelar ndo s6 uma problematica ambiental, mas
também um conflito cultural.

O estado do Espirito Santo possui uma rica tradicdo pesqueira, onde a pesca de tubardes,
conhecidos localmente como “ca¢do”, faz parte da cultura alimentar e econdmica ha geracdes.

Os tubar@es, ou cagdes, tém um papel significativo na dieta capixaba. A carne de tubardo é
22



amplamente consumida e faz parte de pratos tradicionais, como a moqueca capixaba, que é um
simbolo gastrondmico do estado. Além disso, a pesca é uma atividade historica e culturalmente
importante para muitas comunidades litoréneas do ES, que dependem da pesca artesanal para
subsisténcia e renda. Essa realidade facilita a comercializacdo desses animais em feiras e
peixarias e justifica, em parte, a presenca de espécies ameacadas, contribuindo
significativamente para o declinio das populac@es desses animais. Assim, nota-se a necessidade
de equilibrar a conservacdo ambiental com o respeito as préaticas culturais e econdmicas da
regido, através de educacéo e conscientizacdo ambiental (focando a importancia ecoldgica dos
tubardes) e o desenvolvimento de politicas publicas que conciliem a protecdo das espécies com
a geracdo de renda para as comunidades pesqueiras e organizacoes locais. Realizar um trabalho
participativo a fim de promover solu¢des inovadoras e adaptadas a realidade local.

Um dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, inclui a Vida
na agua, sendo esse 0 objetivo 14, que aborda a conservacgao e uso sustentavel dos oceanos, dos
mares, e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, €
fundamental que as ac¢des estejam alinhadas com os principios da ODS14, promovendo praticas
pesqueiras que respeitem os limites dos ecossistemas marinhos e garantindo a sustentabilidade
a longo prazo. O incentivo a pesquisas e 0 desenvolvimento de politicas publicas devem visar
a protecdo das espécies ameacadas, a0 mesmo tempo em que se buscam alternativas que
permitam o sustento das comunidades pesqueiras locais, assegurando 0 uso dos recursos

naturais e apoiando a economia regional.

6. CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa indicam a presenca e comercializacdo de espécies de
tubarBes ameacadas de extingdo no litoral do Espirito Santo, refletindo um cenario preocupante
tanto para a conservacao da biodiversidade marinha quanto para o cumprimento das normas de
protecdo ambiental. A utilizacdo do marcador genético COI revelou-se crucial nesse processo,

permitindo uma identificacdo precisa das espécies comercializadas.
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