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APRESENTACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao foi estruturada conforme o modelo proposto pelo Programa de
P6s-Graduagao em Sistemas Costeiros e Oceanicos da Universidade Federal do Parana. A
primeira parte do trabalho, redigida em portugués, ¢ composta por uma introducdo geral do
tema. A segunda parte (Capitulo 1), também redigida em portugués e em formato de artigo
cientifico, para futura submissdo. A terceira parte (Capitulo 2) redigida em inglé€s, inclui
artigo cientifico j4 publicado na revista Marine Policy, com objetivos especificos e
estruturado conforme as regras da revista. Consideragdes finais sobre o contetido dos dois

capitulos compdem a quarta parte da dissertacao.



HIGHLIGHTS

- No Brasil, tubardes e algumas raias sdo comercializados sob o nome popular “cag¢ao”.

- No Parand, a maioria dos entrevistados alguma vez ja consumiu ou consome carne de cagao.
- Os atributos do pescado na hora da compra, tiveram importancia para os consumidores.

- Cerca de 77% dos entrevistados consomem ou ja consumiram ca¢ao, porém a maioria dos
respondentes (75,7%) informou nunca ter consumido tubardo.

- Das 231 amostras de carne de “ca¢do” analisadas foram identificadas 16 espécies diferentes
de elasmobranquios.

- Cerca de 43,3% do total amostrado consiste em espécies listadas em alguma categoria de
risco da IUCN.

- Ambas as espécies de tubardo-martelo (Sphyrna lewini e S. zyagena) foram comercializadas
de maneira bastante significativa, totalizando 66 amostras.

- Registramos uma amostra de Centrophorus squamosus, espécie de tubardo até agora nao

registrada na costa brasileira.



TEXTO DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Vocé sabia que cagdo ¢ nome genérico dado a carne de tubardes e até¢ de algumas raias? Muita
gente ndo sabe, e nossa falta de conhecimento, sobre o que estamos comprando, influencia em
diversas questdes relacionadas a satde e/ou conservagao, dificultando a redu¢do do consumo
de espécies ameacgadas de extingdao, por exemplo. Em diversos mercados de peixes e feiras
livres, qualquer peixe ¢ vendido, sem fiscalizagdo, nem identificagdo, o que torna quase
impossivel saber o que comemos. Embora o comércio mundial de barbatanas de tubardo tenha
diminuido desde o ano 2000, a comercializagdo da carne aumentou, sendo o Brasil, o maior
importador no mundo. Para saber mais sobre o consumo de pescado e o conhecimento do
consumidor a respeito da carne de “cacao”, realizamos entrevistas nos principais mercados de
peixe do litoral do Parana e Curitiba. Entre tantas opcdes de pescado no mercado, o “ca¢ao”
foi o menos preferido pelos consumidores. Apesar de ser o menos citado no Parana, em
algumas regides do pais, o “cacdo” ¢ um dos mais consumidos, o que preocupa, pois O
consumo desses animais € prejudicial a nossa satde, por ter grandes quantidades de chumbo e
mercurio na carne. Entdo, para identificar o comércio fraudulento, utilizamos uma técnica
chamada DNA barcoding, que ¢ uma espécie de leitura do codigo de barras do DNA desses
animais vendidos como “ca¢do”. Encontramos 16 espécies diferentes de tubardes e raias
sendo vendidas nos mercados de peixe do litoral do Parana. Entre eles, o tubardo-azul e o
tubardo-martelo, este ultimo, ameag¢ado de extingdo no Brasil ¢ no mundo. Além disso,
registramos um tubardo chamado de Lixa-de-escama, que ndo tinha sido encontrado no Brasil
ainda. Considerando que a costa brasileira ¢ o lar de varias espécies de tubardes e raias, um
passo fundamental para sua conservacao seria exigirmos, como consumidores, a identificagao
correta da carne que esta sendo vendida. Essa atitude pode influenciar a decisdo dos
supermercados e dos mercados de peixe de comercializar apenas produtos corretamente
identificados, o que levaria a necessidade de fiscalizacao nos desembarques de pesca. Assim,
os consumidores teriam acesso a produtos confidveis e poderiam fazer escolhas mais

saudaveis para a sua alimentacgao.



RESUMO

Tubardes e algumas raias sdo comercializados sob o nome popular de ‘“cagdo”, termo
utilizado para rotular diversas espécies. O publico tende a consumir um determinado peixe,
acreditando ser outro e ignorando as consequéncias ambientais. O objetivo dessa dissertagao ¢
avaliar, através de questiondrios aplicados, a percep¢ao ambiental e o conhecimento do
consumidor de pescado com relagdo aos elasmobranquios e identificar, através da técnica de
DNA barcoding, as espécies vendidas como “cacdo”. O Capitulo I, relativo as entrevistas, foi
realizado nos principais mercados de peixe do litoral do Parana e Curitiba. O Capitulo II, foi
realizado com amostras provenientes dos mercados de peixe do litoral do Parana. O cacao foi
o pescado menos citado pelos consumidores quando questionados sobre suas preferéncias na
hora da compra. Outro destaque evidenciado em nosso estudo ¢ o fato de muitos
consumidores de “cacdo” saberem que este ¢ composto por carne de tubardo ou raia. Além
disso, a percepcdo ambiental com relacdo aos elasmobranquios esteve mais presente no
publico de até 30 anos de idade com ensino fundamental, corroborando com outros estudos.
Através do DNA barcoding, identificamos 16 diferentes espécies de elasmobranquios em 231
amostras coletadas e 43,3% do total amostrado consiste em espécies listadas em alguma
categoria de risco da IUCN (por exemplo, Carcharhias taurus, Carcharhinus falciformis,
Sphyrna lewini, S. zygaena e Squatina guggenheim). Além disso, identificamos a espécie
Centrophorus squamosus, uma espécie demersal, inédita em sua ocorréncia no Brasil. Ainda
falta muito para que o publico realmente tenha conhecimento sobre o que estd consumindo.
Embora haja a obrigatoriedade de rotulagem, informando qual espécie estd sendo
comercializada em supermercados, esta agdao ¢ ineficiente, pois ndo atinge os mercados de
peixe e feiras livres, onde hé a venda indiscriminada de qualquer espécie, esteja ela ameagada
de extingdo ou ndo. Assim, € necessaria a rapida implementacdo de campanhas educativas e
de rotulagem para informar os consumidores quais animais eles estdo consumindo e quais sao
os riscos associados.

Palavras-chave: Elasmobranquios. Cacao. Litoral do Parana. DNA barcoding.

Consumidores.



ABSTRACT

Sharks and some rays are commercialized under the popular name "cacao", a term used to
label several species. The public tends to consume a certain fish, believing it to be another and
ignoring the environmental consequences. The objective of this work is to evaluate, through
applied questionnaires, the environmental perception and the knowledge of the fish consumer
in relation to elasmobranchs and to identify, using the DNA barcoding technique, the species
sold as “cagao”. The Chapter I, related to the interviews, was held in the main fish markets on
the coast of Parand and Curitiba. The Chapter Il was carried out with samples from the fish
markets on the coast of Parana. Cagdo was the fish least mentioned by consumers when asked
about their preferences at the time of purchase. Another highlight in our study is the fact that
many ‘“‘cacdo” consumers know that it consists of shark or ray fish. In addition, the
environmental perception regarding elasmobranchs was more present in the public of up to 30
years of age with elementary education, corroborating with other studies. Through DNA
barcoding, we identified 16 different species of elasmobranchs in 231 samples collected and
43.3% of the total sample consists of species listed in some [UCN risk category (for example,
Carcharhias taurus, Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini, S. zygaena and Squatina
guggenheim). In addition, we identified the species Centrophorus squamosus, a demersal
species, unprecedented in Brazil. There is still a long way to go before the public really knows
what it is consuming. Although there is an obligation to label, informing which species is
being sold in supermarkets, this action is inefficient, as it does not reach the fish markets and
open markets, where there is the indiscriminate sale of any species, whether it is threatened
with extinction or not. Thus, the rapid implementation of educational and labeling campaigns
is necessary to inform consumers which animals they are consuming and what are the
associated risks.

Keywords: Elasmobranchs. “Cacao”. Coast of Parand. DNA barcoding. Consumers.



SUMARIO

1 INTRODUGCAQO GERAL wucuueeeeeeernrenencaescsesesesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassens
2 CAPITULO uueveeeeeeeeeeeneeneeeessessenees

ADSTTACE cuvveeiiieeiiinnnesnnesssseeesisessssrsssssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnee
INErOAUCAD ouvvceiiiiiennnncsiseceetineessressssscessssssssssssssssessssssssssessssscssssssssssessssssessssssssssssssssssssssssnne

MALEYIAL € IVIELOUOS «.eeerrrenerennnereeecerennerssessesessssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

Resultados € DiSCUSSA0.....uuueiiiiirueiiiiisneiiiisintiiiciinneiicisneeeicssnseescssssseessssssseesssssssessssssnseene
Referéncias BiDHOGIrAfiCas .....ccccvveriierirrnniinisrsnnienssssnniesssssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss
3 CAPITULO IT...oueuiuceencnenncncnsenencnssesenanes
ADSIFACE auueeeiiiiiiiiiinnttetitiicciiittttteteiccissisnttteetesscsssssssssseesessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssns

INErOAUCEION couuueeiiinnriiiiiiiiiiiiiitteiiitteccseteecsaeeecsssseessssssseesssssssesssssssssesssssssessssssnsasses
Material and Methods..........cciiueeiiiiinneiiiiiinniiiiiinniicininnieiininneeeicnnseeicnsseesssssseessssssees
RESUILS aeeeeiiiiiiiiiiinnniiiiiiiciiiinnniteeeiieciisinnnteteteessessssssssseseesessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnns
DIESCUSSION ceeeiiiiiiiinnnnteeeeeeiciiisissnnteeeteeccissssssneeeeesscsssssssssseseessssssssssssssssessssssssssssssssasssssssssssnns

RETEICIICES vevuereenrereneeeeeeereneesessserssscsrsssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssossssssssssossssssssssssassssssssss

FigUIe 1€ZENAS ..cuuuurureerriiiiiiiiisrrsnnniiiicssssssssnnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans
4 CONSIDERACOES FINAIS .....c.ccceeenenrnreresesesesesesesesesesesessssssssssssssssssssssesessssssnsssssssnsssns
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccovoeuevererererearenssesssens
ANEXO I — QUESTIONARIO DAS ENTREVISTAS .....covrvuerrererrresreresessssesssessssessssssases




11

1 INTRODUCAO GERAL

Tubardes e raias (Elasmobranchii) se distribuem amplamente em ambientes marinhos
e estuarinos e constituem um grupo de aproximadamente 1200 espécies (sensu WEIGMANN,
2016). Sao organismos muito bem-sucedidos evolutivamente, com mais de 400 milhdes de
anos de historia. Tal sucesso, ocorreu devido a varios fatores como radiagdes adaptativas,
especializagdo progressiva, resiliéncia, complexidade ecologica, reprodutiva, comportamental,
baixa mortalidade natural e por serem predadores de topo de cadeia (COMPAGNO, 1990).
No entanto, estes notaveis organismos comec¢aram a sofrer ameagas quando se tornaram alvo
de pesca e comegaram a ter seu habitat impactado pelas populagdes humanas (CAMHI et al.,
2007). Além disso, os elasmobranquios apresentam caracteristicas peculiares, tais como,
estratégias reprodutivas caracterizadas por maturagdo sexual tardia, crescimento lento e alta
longevidade, fazendo com que a sobrepesca cause danos aos estoques pesqueiros, nao
conseguindo recompor seu tamanho populacional original (DULVY et al., 2014). Por
apresentarem estratégias de vida e caracteristicas unicas, certamente, estes cartilaginosos
requerem medidas especificas e mais rigorosas do que as que costumam ser adotadas para
outros organismos aquaticos (DIAS NETO, 2011).

O comércio internacional de nadadeiras de tubardes tem sido a principal causa do
recente aumento da sobrepesca de elasmobranquios e, embora o comércio global deste item
esteja diminuindo desde a década de 2000, o comércio da carne aumentou 42% de 2000 a
2011, com o Brasil figurando como o maior importador de carne de tubardo do mundo
(DENT & CLARKE, 2015). Segundo a Organizagcdao das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (FAO), as frotas industriais e de pequeno porte em todo o mundo fornecem as
nadadeiras ao mercado internacional, enquanto a carne dos mesmos tubardes capturados, ¢

desviada para atender a demanda de mercados emergentes (DENT & CLARKE, 2015).

O Brasil ¢ hoje, o maior produtor pesqueiro da América do Sul (FAO, 2018) e figura
um dos principais paises na captura de elasmobranquios (DENT & CLARKE, 2015). Essas
capturas sao caracterizadas, em sua maioria, pela pesca artesanal (BORNATOWSKI et al.,
2018). O impacto causado por este tipo de pesca geralmente ndo ¢ considerado nas
estatisticas, devido a dificuldade em obter dados de captura confiaveis, além da crenga de que
essas operacdes danificam minimamente os estoques pesqueiros (PAULY & ZELLER, 2016;
REIS-FILHO & LEDUC, 2017). Estima-se que 37% da fauna de tubardes e raias do Brasil

encontra-se ameagada (ICMBio, 2018), valor acima da taxa global estimada que ¢ de 25%
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(DULVY et al., 2014). Embora seu status global tenha entrado em foco nas tltimas décadas, o
conhecimento detalhado das populagdes e do status de conservacdo da maioria das espécies
conhecidas, permanece limitado na maioria das regides do mundo (JABADO, et al., 2018).

O consumo da carne de cagdo ocorre em alguns paises em desenvolvimento, como Sri
Lanka, México e partes da Africa, os quais agregam este item como parte de sua dieta e fonte
de proteina as comunidades mais pobres (WILDAID, 2007). Em contrapartida, em muitos
paises, a carne de tubardo ¢ vista como de baixa qualidade, sendo necessario desvincular o
nome “tubardo” ou “raia” da carne comercializada para superar o preconceito do consumidor
(VANNUCCINI, 1999; BORNATOWSKI et al., 2013, 2014b). A dieta das populagdes
humanas resulta, em grande parte, das interacdes com recursos naturais (BEGOSSI et al.,
2012), e tem sido integrada a estudos sobre a pesca de pequena escala, especialmente no que
diz respeito a resiliéncia e seguranga alimentar, que podem estar associados a conservagao
(POMEROY & ANDREW, 2011). Dados pretéritos ddo conta de que o Brasil vivenciou um
aumento do consumo aparente anual de pescado, passando de 9,9 Kg per capita na década de
1960 para 19,7 Kg per capita em 2013 (FAO, 2016). Isso se deve a suas caracteristicas
nutricionais e sua associacao com a qualidade de vida, fatores que o fazem cada vez mais
valorizado em todo o mundo (MACIEL et al., 2012). O valor nutricional e as caracteristicas
sensoriais do pescado, como odor, sabor, cor e textura, sdo fortes estimulantes na hora do
consumo (MACIEL et al., 2015).

No Brasil, tubardes e algumas raias sdo comercializados sob o nome popular de
“cagdo”, termo utilizado para rotular diversas espécies (ALMERON-SOUZA et al., 2018).
Como as carcacas sdo cortadas antes de serem vendidas, € praticamente impossivel saber qual
espécie esta sendo comercializada com base em caracteristicas morfologicas
(BORNATOWSKI et al., 2015). Assim, em regides costeiras, geralmente ela ¢ vendida na
forma de filé ou posta, enquanto, em regides ndo litoraneas e em grandes cadeias de
supermercados, a carne ¢ vendida em fatias congeladas de carcacas grandes, comumente
importada de outros paises (BARRETO et al., 2017; BORNATOWSKI et al., 2018). E uma
carne considerada de baixo valor, se comparada aos peixes mais comuns, ¢ geralmente
comercializada sem rotulagem adequada (BARRETO et al., 2017).

A falta de identificacdo, monitoramento efetivo e transferéncia de informagdes para a
sociedade sobre o pescado e frutos do mar, em especial de tubardes, tém afetado diretamente
as tentativas de conservagdo das espécies, gestdo das pescarias comerciais, manutencao de
servicos ecossistémicos e preservacao ambiental costeira (BORNATOWSKI et al., 2018). Em

muitos casos, o publico tende a consumir um determinado peixe, acreditando ser outro e
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ignorando as consequéncias ambientais. Esse fato implica em diversas questdes,
principalmente nas decisdes sobre a compra de um tipo de carne, como também contra o
Cdodigo de Defesa do Consumidor (BORNATOWSKI et al., 2015). Portanto, uma avaliagao
precisa tanto sobre o conhecimento publico acerca dos produtos vendidos quanto do que
realmente esta sendo vendido, sdo medidas fundamentais para auxiliar na conservagdo de
espécies ameacadas, além de garantir a venda de produtos confiaveis ao publico consumidor.
Consequentemente, a transparéncia de informagdes precisas e confidveis podera ser repassada
ao consumidor, permitindo assim, sua escolha quanto ao consumo ou ndo da carne de cagao.
Dessa forma, o presente trabalho objetiva fazer o levantamento de dados sobre o
consumo e perfil dos consumidores de pescado, em especial de elasmobranquios, com a
finalidade de avaliar o conhecimento destes, acerca dos tubaroes e raias vendidos como carne
de “cagdo” no litoral paranaense e Curitiba (Capitulo 1). Em complemento a isso, identificar
as espécies vendidas como “ca¢do” nos principais pontos comerciais de pescado do litoral do
Parana (Capitulo 2). Para tal, utilizaremos a técnica de DNA barcoding e assim, investigar o

comércio das espécies ameacadas de extingdo ao longo da costa paranaense.
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2 CAPITULO 1

O artigo a ser submetido, foi redigido de acordo com as normas da revista pretendida,

Neotropical Ichthyology, ISSN 1679-6225, fator de impacto 1,543

CACAO OU TUBARAO? PERFIL E CONHECIMENTO DOS
CONSUMIDORES DE PESCADO NO LITORAL DO PARANA, BRASIL.

CACAO OR SHARK? PROFILE AND KNOWLEDGE OF FISH CONSUMERS
OFF THE COAST OF PARANA, BRAZIL.

Cristina Bernardo', Luis Henrique Martins Capp Vergés' e Hugo Bornatowski?

1 Programa de Pds-Graduagdao em Sistemas Costeiros € Oceanicos (PGSISCO), Universidade
Federal do Parana, 83255-976, Pontal do Parana, PR, Brazil. E-mail:

cristinabernardo83@gmail.com; ickvergesoceano@gmail.com

2 Associagdo MarBrasil, Pontal do Parand, Parana, 83255-000, Brazil. E-mail:

anequim.bio@gmail.com

Resumo
A demanda mundial pelo pescado tem aumentado significativamente nas ultimas décadas,
principalmente devido ao crescimento populacional e a busca dos consumidores por alimentos
mais sauddveis. No Brasil, o comércio de tubardes e algumas raias ocorre sob o nome popular
de “cacdo”, termo que rotula varias espécies. Além disso, a carne de “cacdo” ¢ vendida na
forma de filé ou posta impossibilitando o consumidor de saber o produto que esta adquirindo.
Assim, o objetivo deste estudo ¢ avaliar o perfil dos consumidores de pescado e o
conhecimento publico acerca dos tubardes e raias vendidos como carne de ‘“cagdo” nos
principais centros de comercializagdo de pescados no litoral do Parana e Curitiba. Um total de
140 voluntarios responderam aos questionarios, € cerca de 77% destes, consomem ou ja
consumiram cacdo alguma vez na vida. A percepcdo ambiental, com relagdo aos

elasmobranquios esteve mais presente no publico de até 30 anos de idade com ensino
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fundamental, corroborando com outros estudos. Embora os entrevistados tenham mostrado
algum conhecimento acerca dos elasmobranquios, ainda falta muito para que o publico
realmente tenha conhecimento sobre o que estd consumindo. Além disso, a ja existente
obrigatoriedade da rotulagem ¢ ineficiente para mercados de peixe e feiras livres, tornando-se
necessaria a rapida implementacao de campanhas educativas e de rotulagem para informar os

consumidores quais animais eles estdo consumindo e quais sdo os riscos associados.

Palavras-chave: cacdo; mercados de peixe; percep¢ao ambiental; consumidores; litoral do

Parana.

Abstract
The global demand for fish has increased significantly in recent decades, mainly due to
population growth and consumers' search for healthier food. In Brazil, the trade in sharks and
some rays occurs under the popular name of "cacdo", a term that labels several species. In
addition, “cacdo” meat is sold in the form of fillet or steak, making it impossible for the
consumer to know the product he is purchasing. Thus, the objective of this study is to evaluate
the profile of fish consumers and the public knowledge about sharks and rays sold as “cagao”
meat in the main fish marketing centers on the coast of Parand and Curitiba. A total of 140
volunteers answered the questionnaires, the majority of whom were men (53.6%) between 31
and 40 years old (33.8%). Approximately 77% of respondents consume or have already
consumed “cacdo” and 38.6% were able to answer that “cacdo” meat corresponds to a species
of shark. The environmental perception regarding elasmobranchs was more present in the
public of up to 30 years of age with elementary education, corroborating with other studies.
Although respondents showed some knowledge about elasmobranchs, there is still a long way
to go before the public really knows what they are consuming. In addition, the already
existing mandatory labeling is inefficient for fish markets and open markets, making it
necessary to quickly implement educational and labeling campaigns to inform consumers

which animals they are consuming and what are the associated risks.

Keywords: cacdo; fish market; environmental perception; consumers; coast of Parana.
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Introducio

A demanda mundial por pescado tem aumentado significativamente nas ultimas
décadas, principalmente devido ao crescimento populacional e a busca dos consumidores por
alimentos mais saudaveis (Brabo et al., 2016). Diversos fatores influenciam no consumo de
pescado, dos quais se destacam os socioecondmicos, caracteristicas pessoais, estado de saude
e dimensdes atitudinais (Trondsen et al., 2003). Além destes, o valor nutricional e as
caracteristicas sensoriais do pescado, como odor, sabor, cor e textura, sdo fortes estimulantes
na hora do consumo (Maciel et al., 2015). No Brasil, um aumento do consumo aparente anual
de pescado pode ser percebido, passando de 9,9 Kg per capita na década de 1960 para 19,7
Kg per capita em 2013 (FAO, 2016). Estudos realizados para identificar os fatores que
determinam o consumo de pescado em varias regides do pais, de fato, apontam que
caracteristicas sensoriais e a qualidade, sdo as principais motivadoras na aquisi¢do € consumo,
bem como seu preco (por exemplo, Maciel et al., 2012; Vasconcelos et al., 2013; Maciel et
al., 2015). Vasconcelos et al. (2013) consideraram ainda que, o nivel de escolaridade do

consumidor bem como sua renda mensal, influenciam no consumo do pescado.

No Brasil, tubardes e algumas raias sdo comercializados sob o nome popular de
“cacdo”, termo utilizado para rotular diversas espécies (Almerén-Souza et al., 2018). Como as
carcagas sao cortadas antes de serem vendidas, € praticamente impossivel saber qual espécie
esta sendo comercializada com base em caracteristicas morfoldgicas (Bornatowski et al.,
2015). Assim, em regides costeiras, geralmente ela ¢ vendida na forma de filé ou posta,
enquanto, em regides nao litordneas e em grandes cadeias de supermercados, a carne ¢
vendida em fatias congeladas de carcagas grandes, comumente importada de outros paises
(Barreto et al., 2017; Bornatowski ef al., 2018). E uma carne considerada de baixo valor, se
comparada aos peixes mais comuns, como o Robalo (Centropomus spp.) € a pescada amarela
(Cynoscion acoupa), e geralmente comercializada sem rotulagem adequada (Barreto ef al.,
2017). A carne branca e a auséncia de espinhas sdo algumas das qualidades que mais se
destacam nesse alimento (Begossi et al., 2012). No entanto, o consumo de tubardes ¢
preocupante para a satde humana devido a grande quantidade de metais pesados (chumbo e
mercurio) contida na carne, acumulados através da biomagnificacao (Pethybridge et al., 2000;
Escobar-Sanchez et al., 2011; Lopez et al., 2013). Ha diferencas nas concentragdes de
mercurio encontradas entre as espécies de tubardes, as quais dependem do diferencial de
presas com quantidades diferentes de merctrio e ao mercurio contido nos sedimentos, agua e

matéria organica suspensa com a qual as espécies interagem (Maz-Courrau et al., 2012).
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Além disso, a biodisponibilidade destes metais também depende de processos bioquimicos
especificos, da fisiologia de cada espécie e aspectos reprodutivos (Maz-Courrau et al., 2012).
Essa falta de informagdo e percepcao do consumidor, influencia nas tomadas de decisoes
relacionadas a saude e/ou conservacao, interferindo nos esforcos para reduzir e evitar o
consumo de espécies ameacadas de extincdo (Bornatowski et al., 2018). Nesse sentido, o
objetivo do presente estudo ¢ realizar um levantamento de dados sobre o consumo e perfil dos
consumidores de pescado, em especial de elasmobranquios, com a finalidade de avaliar o
conhecimento destes, acerca dos tubardes e raias vendidos como carne de “cagdo” nos

principais centros de comercializacdo de pescados do litoral do Parana e Curitiba.

Material e Métodos

Locais de amostragem

A pesquisa foi feita entre maio e agosto de 2018, por meio da realizacdo de entrevistas
semiestruturadas, direcionadas a potenciais consumidores de pescado. Foram entrevistados
140 voluntarios nos principais centros de comercializagao de pescados do litoral do Parand e
Curitiba. As pessoas foram abordadas aleatoriamente e convidadas a participar da pesquisa,
nao havendo critério de selecdo das mesmas. Os dados foram coletados através de um
questiondrio (Anexo 1) que visou tracar o perfil € o conhecimento do consumidor a respeito
da carne de “cacdo”. Em Curitiba, as entrevistas ocorreram no Mercado Municipal da capital
(25°26° 03”S; 49° 15° 26” W) e no litoral, nos municipios de Pontal do Parana (25° 40’ 24"S;
48° 30" 39"W), Matinhos (25° 49" 8" S; 48° 32" 29" W) e Guaratuba (25° 52' 58" S; 48° 34"
29" W).

Analises estatisticas

Todos os dados foram tabulados em uma planilha Excel (Office 365) e analises
basicas com os valores absolutos foram elaboradas para um resultado geral mais descritivo.
Em uma segunda etapa do processamento dos dados, utilizamos o ambiente computacional R
(versdo 3.6.1/2018) para fazer a Andlise de Correspondéncia Multipla (ACM) sobre a matriz
de respostas dos entrevistados. A ACM ¢ uma forma especial de analise de correspondéncia
em que as variaveis sdo categoricas, sendo projetada principalmente para analisar uma série
de individuos caracterizados por varidveis qualitativas (Bocard et al., 2018). O principal
objetivo desta andlise ¢ identificar um grupo de individuos com perfil semelhante em suas

respostas e buscar associagOoes entre categorias de varidveis. Assim, a Andlise de
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Correspondéncia Multipla ¢ feita considerando “variaveis explicativas” como variaveis ativas
na andlise e “variaveis resposta” como suplementares ou ilustrativas. Nesse caso, podemos

3

verificar as relagdes entre as categorias das “varidveis explicativas” com as categorias das
“variaveis resposta” como também, observar as associagdes entre as categorias das “variaveis
explicativas” (Coldebella, 2000).

Para tal andlise, das 20 questdes feitas aos entrevistados, treze foram tratadas como
mais relevantes (Tab. 1). Dentre o total de entrevistas, foram consideradas validas aquelas em
que todas as questdoes foram respondidas e os voluntdrios que consumiam pescado. Nas
questoes Q7 e Q9, que mostram a frequéncia de consumo de cagdo e tubardo,
respectivamente, alternativas marcadas por menos de 10 individuos foram agrupadas para

melhor precisdo e visualizacao das analises, ndo ocasionando prejuizo aos resultados (Tab.1).

Assim, os dados foram reprocessados, totalizando 117 entrevistas.

Assim, as questoes Q1, Q2 e Q3 (Tab.1) foram utilizadas para tragcar o perfil dos
entrevistados e definidas como varidveis suplementares ou ‘“varidveis resposta”. Ou seja,
variaveis que nao participam do calculo dos autovalores e autovetores, mas podem ser
representadas nos planos fatoriais aplicando o principio do baricentro para variaveis
qualitativas: cada categoria ¢ a média de um grupo de individuos (Saporta, 1990).

Embora a questdo “Q12 - Cacgao corresponde a qual tipo de animal?”’ ndo corresponda
ao perfil do entrevistado, ela também foi tratada como suplementar, em uma tentativa de
correlacionar suas categorias as questdes sobre o consumo e teve suas respostas agrupadas em
trés categorias. Sao elas: um peixe qualquer (t1) (um peixe qualquer, um peixe do mar, varios
peixes diferentes e outros), uma espécie de tubardo — (t2) (uma espécie de tubardo, um filhote
de tubardo ou tubardo pequeno) e um peixe sem espinhos ou raia (t3).

As demais questdes, de Q5 a Q18 (Tab.1), foram tratadas como variaveis ativas e sao
as que determinam os eixos. Portanto, o objetivo ¢ verificar se o perfil dos entrevistados como
idade, género, escolaridade e seu conhecimento sobre a carne de cacdo, possui correlagdo com
o consumo de elasmobranquios. Deste modo, temos 09 varidveis ativas e quatro

suplementares.
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QUESTOES RESPOSTAS

Q1  Sexo F, M
Q2 Idade al; a2;a3; a4
Q3  Escolaridade Escl; Esc2; Esc3
Q5 Com que frequéncia come peixe? b;c;d;e
Q6  Ja comeu carne de cagao? S; N; NS
Q7 Com que frequéncia come carne de cagao? e; f;1
Q8  Ja comeu tubardao? S; N
Q9 Com que frequéncia come tubardo? e; f;1
Q10 Ja comeu raia? S; N
Q11 Com que frequéncia come raia? e; f
Q12 Cagdo corresponde a qual tipo de animal? tl; t2; t3
QI3 Se vocé soubesse que a carne de '"cagdo" vendida nos S; N

supermercados ¢ na verdade carne de diversos tipos de tubarao,

vocé consumiria mesmo assim?
QI8 Voce sabia que cerca de um quarto (25% de 1100) das espécies de S; N

tubardes e raias estao ameacadas de extingao em todo mundo?

Tab. 1. Questdes utilizadas nas analises e possiveis respostas, onde: F — Feminino; M — Masculino; al
— 18 a 30 anos; a2 — 31 a 40 anos; a3 — 41 a 50; a4 — mais de 51; Escl — Ensino Fundamental completo
¢ incompleto; Esc2 — Ensino Médio completo e incompleto; Esc3 — Superior completo e incompleto ¢
Pos-graduacdo; b — de 1 a 3 vezes na semana; ¢ — 1 vez por més; d — 1 a 3 vezes por més; ¢ —
raramente; f — Nunca; i — 1 a 3 vezes na semana a 3 vezes por més; t1 — um peixe qualquer; t2 — uma
espécie de tubardo; t3 — peixe sem espinhos ou raia; S — Sim; N — Ndo; NS — Nao Sabe

Resultados e Discussio

Os resultados referentes ao perfil dos entrevistados mostraram que de 140

respondentes, cerca de 54% foi representada por homens, tendo a maioria, idades entre 31 e

40 anos. A pesquisa alcancou todos os tipos de escolaridade, com boa parte dos entrevistados

(37,3%), possuindo graduacao ou pds-graduacao completa.
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Com relagdo a frequéncia de consumo do pescado, 29% dos respondentes informaram
consumir de uma a trés vezes por semana e 21,7%, de uma a trés vezes ao més. A parcela que
raramente consome pescado ficou em 23,2%.

Os atributos em relagdao ao pescado na hora da compra, também tiveram importancia
para os consumidores. Nesse quesito, mais de uma opcao pode ser escolhida e os resultados
mostraram que os entrevistados se preocupam bastante com questdes sanitarias ¢ de saude
(71,7%), sabor (50,7%), procedéncia do produto (38,4%) e preco (28,3%). Esse resultado ¢
consistente com Barros (2001) e Maciel et al. (2015), que constataram que o sabor ¢ um dos
principais atributos considerados pelo consumidor individual. O prego e a procedéncia do
produto também foram considerados fatores de grande importancia (Maciel et al., 2015). As
questdes ambientais e sociais envolvendo a pesca também foram consideradas, porém em uma
porcentagem menor que os demais atributos (17,4% e 2,9%, respectivamente).

Quanto ao consumo de cagdo (Q6), 77,1% alegaram ja ter comido e a maioria destes
(65,2%), informou um consumo raro. Em contraste, quando perguntados sobre o consumo de
tubardes (Q8), a maioria dos respondentes (75,7%) informou nunca ter consumido. Isso foi

observado também para o consumo de raias (Q10), onde 82,9% afirmou jamais ter comido

(Fig. 1).

CONSUMO(Q6, Q8, Q10)

mSim mNdo Ndo sabe

5% s e ] ___43%
17,9% : : |

757%  2.0%

cachAo TUBARAO RAIA

Fig. 1. Percentual de respostas as questoes Q6, Q8 ¢ Q10, referentes ao consumo de cagdo, tubardo e
raia, respectivamente.

Dentre os peixes mais procurados na hora da compra, estdo a tilapia (67,4%), o salmao
(52,2%) e o linguado (42,8). Nesta questdo, os participantes puderam selecionar mais de uma
opcao de pescado e o cagdo foi o menos citado, com 20,7% de preferéncia. Como visto, ndo €
grande a preferéncia pela carne de cag¢do. As respostas dos consumidores sobre suas

preferéncias demonstram que, apesar de ser identificado como cagdo para superar a resisténcia
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do consumidor em comer carne de elasmobranquios, ele ainda estava entre os peixes menos
preferidos. Este resultado corrobora com Bornatowski et al. (2015), que no quesito
preferéncia, obteve cacdo como resposta menos comum. Em contraste, no estudo de
Vasconcelos et al. (2013), o cagdo esteve entre os preferidos, perdendo apenas para a pescada
(Macrodon ancylodon e Cynosion spp. — Bloch and Schneider, 1801) e a sardinha (Sardinella
brasiliensis — Steindachner, 1879). Possivelmente estas divergéncias na preferéncia do
pescado variam para cada regido do pais, j& que cada regido possui seus costumes, habitos

alimentares e culturas individuais.

Analise de correlacao dos dados

A Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) gerou como resultado primario um
grafico composto por duas dimensdes (Diml e Dim2), as quais responderam por 34,2% dos
dados. Na ACM, a variacao dos dados ¢ expressa em inércia, como na Analise Candnica
(CA). Na maioria dos casos, a inércia dos primeiros eixos (Diml e Dim2) ¢ relativamente
baixa quando comparada a inércia de outras analises (CA e PCA), pois o calculo na ACM
envolve a expansao da matriz de dados, de modo que os niveis de todos os p valores sdo
representados por variaveis binarias ficticias (Bocard et al., 2018). Os pontos em azul
representam a posicao de cada entrevistado no grafico, que quanto mais proximos entre si,
maior sua correlagdo, representada por suas similaridades de respostas referentes as questdes
sobre o conhecimento e consumo da carne de “cagdo” (varidveis ativas - pontos vermelhos) e

as variaveis suplementares, que representam o perfil de cada entrevistado (pontos verdes)

(Fig. 2).
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Fig. 2. Grafico da ACM demonstrando a posi¢ao dos entrevistados (em azul), em rela¢do as respostas

das questdes referentes ao conhecimento e consumo da carne de "cag@o" (em vermelho) e o perfil
social (em verde).

As categorias de varidveis que mais contribuiram para as formagdes das dimensoes 1 e
2 foram as respostas “sim” das questdes Q8 (Q8 S) e Q10 (Q10_S), “raramente” das questdes
QI1 (Q11 _e) e Q9 (Q9 e), “nunca” da questao Q7 (Q7_f) e “nao” da questdao Q6 (Q6_N)
(Fig. 3).
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Fig. 3. Porcentagem de contribuicdo das dez principais categorias de variaveis que contribuiram para
as dimensodes 1 e 2.

A Fig. 4 permite identificar a formagao de trés grupos correlacionados com questdes
que tiveram menores contribui¢cdes para a composi¢ao das dimensdes 1 € 2. O Grupo A foi
composto predominantemente por mulheres (F) com ensino médio completo ou incompleto
(Esc2) com idades entre 31 e 40 anos (a2) e que se relacionaram por terem respondido nunca
terem comido tubardo (Q9 f) ou raia (Ql0 N e QIl1 f). O grupo B foi composto
predominantemente por entrevistados mais velhos, com idade de 51 anos ou mais (a4), que
possuem ensino superior completo ou incompleto (Esc3) e que se correlacionaram pelas
respostas referente ao conceito de “cagdo”, respondendo ser uma espécie de tubardo (t2) ou
um peixe sem espinhos ou raia (t3). Este grupo ainda, consome pescado de uma a trés vezes
na semana (Q5_b), consome ou ja consumiu carne de ca¢do (Q6_S) mas de maneira rara, com
baixas frequéncias mensais (Q7_e, Q7 i), continuaria a comer carne de cagdo mesmo sabendo
que ela pode ser oriunda de diferentes espécies de tubardes (Q13_S) e demonstrou nio saber
sobre o risco de extingdo de cerca de 25% das espécies de tubardes e raias em todo o mundo
(Q18_N). Ja o grupo C, foi composto predominantemente por individuos homens (M), com
idades entre 18 e 30 anos (al), ensino fundamental completo ou incompleto (Escl) e que
responderam que tubardo ¢ um peixe qualquer (t1). Apesar disso, este grupo demonstrou saber
sobre o risco das espécies a extingdo (Q18 S) e optou por ndo consumir carne de cagao ao
descobrir que esta, pode ser obtida através de varias espécies diferentes de tubardes (Q13 N).

Resultado semelhante foi encontrado por Vergés (2017), onde as pessoas com escolaridade
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basica sabiam que a maioria das espécies de elasmobranquios esta sob algum grau de ameaga

de extingao.

Variable categories - MCA

Q10.s

Qli_e

contrib

0
Dim1 (18.6%)

Fig. 4. Grafico de dispersdo mostrando a contribui¢do das variaveis para as dimensoes através de um
gradiente de cores. Maiores contribuigdes em vermelho e menores contribuigdes em azul. Em verde
escuro, estdo as variaveis suplementares (Sexo, idade, escolaridade e opinido dos entrevistados sobre
0 que ¢ a carne de cagdao) (Ver Tab.1). Os grupos A, B e C representam algumas correlagdes
analisadas no texto.

Em estudo nas ilhas das Pecas e do Mel, também no litoral do Parand, Verges (2017)
explicitou a ampla falta de conhecimento dos entrevistados sobre o que ¢ um cagdo, pois
apenas 12% dos entrevistados acertaram a resposta. A falta de conhecimento foi
predominantemente composta por pessoas do sexo feminino € com ensino superior, enquanto
a minoria que sabia o que era cacdo, foi composta por pescadores ou pessoas que tinham
algum contato indireto com a pesca ¢ um grau de escolaridade restrito (lacunas no ensino
basico nessas regioes) (Verges, 2017). Este padrao também foi encontrado em Bornatowski et
al. (2015), onde a maioria dos entrevistados possuia graduagdo ou pds graduag¢do, mas que
apenas uma pequena parcela sabia o que era cagdo. O contrario foi observado no presente
estudo, que apesar de ter apontado correlagcdes pouco significativas em suas analises, mostrou
um predominio de entrevistados com mais de 51 anos, com ensino superior que sabiam o que

era a carne de cacdo. No entanto, ndo possuiam a percep¢do de que o grupo de
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elasmobranquios ¢ marcado por diversas ameacas. Esta percep¢do pode ser evidenciada em
outro grupo, com entrevistados mais jovens de escolaridade basica, que, apesar de terem
respondido erroneamente sobre o que ¢ o cagdo, ndo demonstraram interesse no consumo,
quando informados que esta carne era de tubardo ou raia. Ao contrario do que pensamos, o
consumo de cagdo e principalmente, a percepcao ambiental do consumidor nao foi

determinada pela escolaridade.

No entanto, apesar destes agrupamentos, ao analisarmos individualmente as questdes
responsaveis pelas maiores contribuigdes na formacdo das dimensdes 1 e 2, fica claro um
padrao horizontal de respostas relacionado a dimensdo 2 (Figs. 5 e 6) para as questdes Q6,
Q7, Q8 e Q9. Ja as questdes Q10 e Q11 apresentaram um claro padrao vertical relacionado a
dimensdao 1. Tais padrdoes podem estar associados com baixa significancia (devido a
proximidade da interseccao dos eixos), na dimensao 2, com a escolaridade e ao conhecimento
do que seria um cacao, ¢ na dimensao 1, com a idade.

De acordo com a Fig. 5 (Q6), a maioria dos entrevistados alguma vez ja consumiu ou
consome carne de cacdo. Dentre eles, um maior nimero afirmou consumir raramente e alguns
afirmaram consumir cagdo de 1 a 3 vezes na semana a 3 vezes por més (Q7). Essa baixa
frequéncia no consumo pode estar relacionada a preferéncia dos consumidores por outros

tipos de pescados. Como visto anteriormente, tildpia, salmao e linguado foram os peixes mais

procurados nos mercados, enquanto cag¢ao foi o menos citado na hora da compra.
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Fig. 5. Graficos de dispersdo, referentes as questdes “Q6 — Ja consumiu carne de cagdo?” ¢ “Q7 —
Com que frequéncia consome?”, onde os nimeros representam cada entrevistado. Individuos
agrupados por cor conforme similaridade das respostas, com elipses de confianca em torno do ponto
médio das categorias. Sdo elas: Para Q6 - S (sim - verde), N (ndo - vermelho) e NS (ndo sabe -
marrom); para Q7 - “e” (raramente - verde), “f” (nunca - azul) e “i” (1 a 3 vezes na semana a 3 vezes
por més - rosa).

A Fig. 6 mostra as questdes relacionadas ao consumo de tubarao (Q8 e Q9) e nota-se
que a maioria dos entrevistados respondeu negativamente a estas questdes. Comparando os
graficos referentes as questdoes Q6 e QS8, pode-se observar que estes mesmos entrevistados
estiveram divididos entre os que consomem ou nao cacao e também os que nao sabem. Uma
pequena parcela dos consumidores assumiu consumir os dois (Figs. 5 e 6). Estes contrastes
nos resultados, demonstram a falta de conhecimento da maioria dos entrevistados, os quais
acreditam ndo estar consumindo tubardo ou raia quando adquire a carne de cagdo no mercado.
Resultado semelhante foi encontrado por Bornatowski et al. (2015), onde a maioria dos
entrevistados respondeu que consumia carne de cagdo, mas nao de tubarao.

Essa inconsisténcia nas respostas dos consumidores demonstra que eles percebem o
cacdo como algum outro tipo de peixe marinho. No entanto, quando perguntados que tipo de
pescado seria o cagdo, boa parte dos consumidores (53,1%) respondeu corretamente, dizendo
que ¢ uma espécie de tubardo, ou ainda, um filhote ou um pequeno tubardo, gerando um
conflito nas respostas a essas duas questdes. Talvez esta inconsisténcia em dizer que consome

cacdo, mas nao tubardo, mesmo sabendo ao que o termo cagdo se refere, tenha relagdo com o
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pensamento de que consumir tubardo ¢ errado/ilegal. Além disso, muitas pessoas ndo sabem
que em nosso litoral hé tubardes (obs. pess.) o que pode gerar duvidas na hora de responder

sobre o consumo.

Observando os graficos referentes as questoes Q7 e Q9 (Figs. 5 e 6), concluimos que a
maioria dos entrevistados que responderam positivamente ao consumo de cagdo e tubardo, o

fazem raramente.
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Fig. 6. Graficos de dispersao, referentes as questoes “Q8 — Ja consumiu tubardo?” ¢ “Q9 — Com que
frequéncia consome?”’, onde os nimeros representam cada entrevistado. Individuos agrupados por cor
conforme similaridade das respostas, com elipses de confianga em torno do ponto médio das
categorias. Sdo elas: Para Q8 - S (sim - marrom), N (ndo - vermelho); para Q9 - “e” (raramente -
verde), “f” (nunca - azul) e “1” (1 a 3 vezes na semana a 3 vezes por més - rosa).

As categorias de variaveis mais significativas para a composi¢ao das dimensodes 1 e 2
envolveram as questdes relacionadas as raias. A Fig. 7, mostra uma divisdo clara associando
respostas positivas € negativas ao consumo, bem como sua frequéncia. Como observado para
os outros grupos (cagdo e tubardo), o consumo de raias também ¢ raro. Vale ressaltar que
durante as entrevistas, quando perguntado aos voluntarios sobre o consumo de raia, a maioria
deles demonstrava uma certa afeicdo ao animal (obs. pess.). Talvez por ser um animal
carismatico, as pessoas nao desejam consumi-lo e uma ampla divulgagdo das informagdes

corretas sobre o que ¢ vendido como cagdo, poderia diminuir o consumo.
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MCA factor map
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Fig. 7. Graficos de dispersao, referentes as questdes “Q10 — Ja consumiu raia?” e “Q11 — Com que
frequéncia consome?”’, onde os nimeros representam cada entrevistado. Individuos agrupados por cor
conforme similaridade das respostas, com elipses de confianga em torno do ponto médio das
categorias. Sdo elas: Para Q10 - S (sim - marrom), N (ndo - vermelho); para Q11 - “¢” (raramente -
verde), “f” (nunca - roxo).

Mesmo que todos os entrevistados tenham mostrado algum conhecimento, seja sobre o
status de conservacao dos elasmobranquios, seja sobre o que € o cagdo, ainda falta muito para
que o publico realmente tenha conhecimento sobre o que estd consumindo. Ainda que haja a
obrigatoriedade de rotulagem, informando qual espécie estd sendo comercializada em
supermercados, esta acao ¢ ineficiente, pois nao atinge os mercados de peixe e feiras livres,
onde ha a venda indiscriminada de qualquer espécie, esteja ela ameagada de extingdo ou nao.
Assim, ¢ necessaria a rapida implementagdo de campanhas educativas e de rotulagem para
informar os consumidores quais animais eles estdo consumindo e quais sdo 0S riscos

associados a saude humana e a conservacgao das espécies.
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Abstract

Sharks exhibit peculiar characteristics, which may lead to overfishing to cause irreversible
damage to stocks and failing to restore original population sizes. Although global fin trade has
decreased since 2000 meat trade has increased, with Brazil figuring as the largest shark meat
importer worldwide. Still, in Brazil, elasmobranchs are traded under the label “ca¢do” making
it difficult to monitor what species are actually being traded. To overcome elasmobranch
fraudulent trade, molecular techniques have been developed aiding in illegal trade monitoring.
Therefore, the objective of the present study was apply DNA barcoding technique (COI

analysis) as a molecular support tool for the identification of shark species commercialized in
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the main fish markets of southern Brazil. A total of 650 base pairs (bp) of barcode COI from
231 samples were sequenced and analyzed, identifying 16 different elasmobranch species,
being 12 shark species and four batoid species. About 43.3% of the total sampled consists of
species listed in some IUCN risk category (e.g. Carcharhias taurus, Carcharhinus
falciformis, Sphyrna lewini, S. zygaena, Squatina guggenheim). A key step for conservation
would be encourage the consumer to demand the correct identification of the meat consumed.
Such an attitude may influence the decision of supermarkets and fish markets to purchase
only correctly identified products, which in turn would lead to the need for specialists actively

and constantly working alongside fishery landings.

Keywords: Artisanal fisheries; DNA barcoding; Elasmobranch; meat importer; mislabeling.

Introduction

The Chondrichthyes class (sharks, rays and chimeras) is composed of approximately 1200
species, with 509 species of sharks and 630 species of rays currently described (subclass
Elasmobranchii, here referred to as “sharks”) (sensu Weigmann, 2016). Sharks are aquatic
organisms with more than 400 million years of evolutionary success, surviving from various
mass extinctions (Camhi et al. 1998; Musick, 1999). Despite this evolutionary success, recent
evidence indicates drastic declines in elasmobranch populations worldwide (e.g. Baum et al.
2003; Barausse et al. 2014; Stein et al. 2018), mainly due to overfishing (e.g. Stevens et al.
2000; Kyne and Simpfendorfer, 2010; Dulvy et al. 2014), coupled with additional threats such
as habitat degradation, pollution and climate change (e.g. Simpfendorfer et al. 2011). Also,
the high media coverage of shark-human conflicts may lead the public perception that sharks
are dangerous to people, resulting in acceptance of culling and fishing (Bornatowski et al.
2019). Although population status of several species is still unknown to several regions
(Jabado et al. 2018), sharks are among the most endangered vertebrates nowadays (Dulvy et
al. 2014).

Sharks have peculiar characteristics, such as reproductive strategies characterized by
late sexual maturation, slow growth and high longevity, leading overfishing to cause
irreversible damage to stocks and failing to restore original population sizes (Garcia et al.
2008; Dulvy et al. 2014). Due to their unique life strategies and biological characteristics,
elasmobranchs require specific and stricter measures than those commonly adopted for other

aquatic organisms (Dulvy et al. 2017; Stein et al. 2018). Reduction of elasmobranch
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populations can have serious consequences for ecosystem services, as most sharks are top
predators acting as regulators of lower trophic levels (e.g. Ferretti et al. 2008; Heithaus et al.,
2008). Still, many poor communities around the world depend on shark fishing as a protein
source and artisanal fishing for their livelihoods (WildAid, 2007), and many regions rely on
shark dive for income and employment generation (Vianna et al. 2012).

International fin trade has been a major cause of overfishing, and although global fin
trade has decreased since 2000, meat trade has increased by 42% from 2000 to 2011, with
Brazil figuring as the largest shark meat importer worldwide (Dent and Clarke, 2015; Barreto
et al. 2017). According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), industrial and artisanal fleets supply the fins to the international market, while the
meat is diverted to meet emerging market demands (Dent and Clarke, 2015; Barreto et al.,
2017). Brazil has recently been identified as a global flow channel for shark carcasses. Over
the past 15 years, the country has imported large quantities of shark carcasses from
international fleets, which also export fins to meet the demands of the international luxury
market (Barreto et al. 2017).

Shark meat consumption is reported for some developing countries, such as Sri Lanka,
Mexico and parts of Africa, where shark meat consumption represents the most viable form of
protein consumption in the poorest communities (WildAid, 2007). In contrast, in many
countries shark meat is considered of low quality, being necessary to unlink the name "shark"
or "ray" from marketed meat to overcome consumer prejudice (Vannuccini, 1999;
Bornatowski et al. 2013). There is also the discrepancy in public knowledge about
commercialized shark meat, which is called “ca¢do” causing many people to consume shark
meat unknowingly (Bornatowski et al. 2015, 2018). Studies have pointed to mislabeling for
several species of teleosts and elasmobranchs, in addition to the trade of endangered species
(e.g. Wong and Hanner, 2008; Rodrigues-Filho et al. 2009; Barbuto et al. 2010; Carvalho et
al. 2011; Staffen et al. 2017; Feitosa et al. 2018; Ferrette et al. 2019). However, the
identification of which species of sharks and rays are marketed at small-scale fishery landing
points is still scarce.

In Brazil, sharks and some rays are traded under the popular name “cacao” (Almerdn-
Souza et al. 2018). As carcasses are fully processed before being sold, it is virtually
impossible to identify most of the species that are being marketed considering morphological
characteristics alone (Bornatowski et al. 2015). Thus, in coastal regions, meat is usually sold
in the form of fillet or thermidor, while in non-coastal regions and large supermarket chains,

meat is sold as frozen thermidor (i.e. cross section of meat), commonly imported from other
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countries (Barreto et al. 2017; Bornatowski et al. 2018). It is considered a meat of low value
compared to the most commonly sold fish and is generally marketed without proper labeling
(Barreto et al. 2017). White color and the absence of pimples are some of the qualities that
stand out in elasmobranch meat (Begossi et al. 2012).

To overcome elasmobranch fraudulent trade, molecular techniques have been
developed aiding in species identification and assisting in illegal trade monitoring. DNA
barcoding, more specifically COI analysis, is a powerful tool that has been successfully used
in many shark studies (e.g. Ward et al. 2008; Holmes et al. 2009; Feitosa et al. 2018;
Almerdon-Souza et al. 2018). It allows identification even when the whole body is not
available for proper morphological assessment (Frézal and Leblois, 2008). Given the context
presented above, the identification of elasmobranchs at the species level is fundamental to
strengthen monitoring and management measures (Bornatowski et al. 2014). Therefore, the
objective of the present study is to apply DNA barcoding technique as a molecular support
tool for the identification of shark species commercialized in the main fish markets of
southern Brazil, providing support for the correct identification of the species that are being

traded under the label "cagao".

Material and Methods

Fisheries

Fishery activities on the coast of Parana State, southern Brazil, are exclusively artisanal or
small-scale. In the 105 km of coast, the limits are the Ararapira village (25°12°44”S —
48°01°15”W), to the north, and the mouth of Sai-Guagu River (25°58°38”’S — 48°35°26”W), to
the south (Lana et al. 2001). The boats (canoe of fiberglass or wood) operate up to 25 miles of
the coast. The fisheries target mostly different resources during the year, based on seasonal
changes in species abundance and tourism (Robert and Chaves, 2006). The trawlers target
shrimps (Robert et al. 2006; Andriguetto et al. 2009), while gillnets targets mainly teleosts
and elasmobranchs (Robert and Chaves, 2006; Bornatowski et al. 2011). Monofilament gillnet
gear includes both bottom-set and driftnets with mesh sizes ranging from 5 to 40 cm (between
opposite knots) (Andriguetto et al. 2009; Bornatowski et al. 2011). Nevertheless, traditional
fisheries along the coast of Parana catch large numbers of neonate and juvenile elasmobranchs
(Bornatowski and Abilhoa, 2012). The local fish markets sell fishing resources from landings

of the artisanal fleet from Parana coast.
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Tissue sampling and processing

We collected uncharacterized samples of shark meat sold in the fish markets monthly from
October 2017 to November 2018 (Figure 1). Only the most representative landing points for
elasmobranchs were considered (see black circles in Figure 1). We collect a 1cm? of tissue
sample from fillets or thermidor pieces (i.e. cross section of meat) of "cagao" sold at fish
stalls.

A total of 261 muscle samples were obtained. Soon after extraction, samples were
preserved in 96% ethanol at -18°C for further analyzes at the Laboratorio de Biologia e
Genética de Peixes (LBGP), UNESP, Botucatu, Sao Paulo, Brazil. The sample collection was
licensed by ICMBIi0/SISBIO 67521-1.

Extraction, PCR amplification and DNA sequencing

Total DNA was extracted from muscle tissues according to protocol established by
Ivanova et al. (2006). Partial sequences of the approximately 650 bp of the COI gene were
obtained by PCR amplifications using primers described by Ward et al. (2005).

PCR reactions were performed using a final volume mix of 12.5ul, each comprised
PCR: 8.78 ul of ultrapure water (milli-Q); 1.25 ul of buffer 10X; 0.37 ul MgCl, (50mM), 0.5
ul dNTPs (2mM); 0.25 pl of each primer (10 mM); 0.1 pl of 5U/ul of Taq DNA polymerase,
50-100ng PHT (Phoneutria Biotecnologia e Servicos Ltda, Brasil) and 1 ul DNA template.
PCR reactions were performed (Veriti® 96-well Thermal Cycler, BiosystemsTM Applied or
Mastercycler® EPGradient, Eppendorf) using the following thermal temperatures: initial
denaturation at 95°C for 3 min, followed by 25 cycles including denaturation at 94°C of 30s,
annealing at 50-65°C for 1 min, extension at 68°C for 2 min and a final extension at 68°C for
5 min. The amplification the PCR was confirmed by electrophorese using Blue Green
Loading Dye I (LGC Biotecnologia) in 1% agarose gels. Purified PCR products were
sequenced using the BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Ready Reaction kit (Applied
Biosystems). The samples were sequenced automatically using an ABI 3130 Genetic

Analyzer sequencer (Applied Biosystems™).

Data analysis

For data analysis, the sequences were edited and aligned using the software Geneious
Pro 4.8.5 (Kearse et al. 2012). The edited sequences were compared with those deposited in
the National Center for Biotechnology Information (NCBI) GenBank using BLASTn tool
(Johnson et al. 2008). The final matrix had 231 sequences. The alignment was exported to the
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software MEGA v 7.0 (Kumar et al. 2016) and the neighbor-joining (NJ) under the Kimura-2-
Parameter model (K2P) (Kimura, 1980). The tree was generated in the same software MEGA
and tested by bootstrap (1000 pseudoreplicates) (Felsenstein 1985). The sequences were
deposited in GenBank under the following access number: MT152390 - MT152620
(Supplementary Material 1).

Results

A total of 650 base pairs (bp) of barcode COI from 231 samples were sequenced and
analyzed, identifying 16 different elasmobranch species: twelve belonging to four shark
orders (Carcharhiniformes, Lamniformes, Squaliformes and Squatiniformes) and four
belonging to two batoid orders (Myliobatiformes and Rhinopristiformes) (Table I and Figure
2). The all pairwise genetic K2P distances were above the 2% threshold for species
delimitation (Table II). The lowest distances were recorded between Rhizoprionodon porosus
(Poey, 1861) and R. lalandii (Miiller & Henle, 1839), and between Carcharhinus spp. and
Prionace glauca (Linnaeus, 1758). The highest distances were recorded between
Centrophorus squamosus (Bonnaterre, 1788), Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) and
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801), and between R. bonasus and Sphyrna zygaena
(Linnaeus, 1758) (Table II).

Table I — Species traded in Parana coast, sample size, and global (IUCN 2019) / national (Ordinance
445 - Brasil, 2014) threat status. NT — Near Threatened; VU — Vulnerable; LC — Least Concern; DD —
Data Deficient; EN — Endangered and CR — Critically Endangered. Highlighted, the species with the

most critical status.

Order Species :iir:ple Status IUCN 2;:'/;%‘1?
Carcharhiniformes  Carcharhinus brevipinna (Miller & Henle, 1839) 1 NT
Carcharhinus falciformes (Miller & Henle, 1839) 20 VU
Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818) 2 VU EN
Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, 1822) 5 NT
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) 50 LC
Rhizoprionodon lalandii (Mller & Henle, 1839) 30 DD
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861) 3 LC
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, 1834) 48 EN CR
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) 18 VU CR
Lamniformes Carcharias taurus Rafinesque, 1810 3 VU CR
Squaliformes Centrophorus squamosus (Bonnaterre, 1788) 1 VU

Squatiniformes Squatina guggenheim Marini, 1936 7 EN CR



Myliobatiformes

Rhinopristiformes

Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928) 3

Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801)
Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815)

Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792)

6
1
33

DD
DD
DD
NT
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Table II — Genetic distances (K2P) based on COI sequences between elasmobranch species sold in

Southern Brazil. The scientific names were abbreviate: Pspe — Pseudobatos percellens; Cesq —

Centrophorus squamosus, Sqgu — Squatina guggenheim; Rhbo - Rhinoptera bonasus; Hygu —

Hypanus guttatus, Hyam — Hypanus americanus; Cata — Carcharias taurus; Sple - Sphyrna lewini,

Rhpo — Rhizoprionodon porosus; Rhla — Rhizoprionodon lalandii; Spzy — Sphyrna zygaena; Gacu —

Galeocerdo cuvier; Cafa — Carcharhinus falciformis; Cabr — Carcharhinus brevipinna; Caob —

Carcharhinus obscurus; Prgl — Prionace glauca.

Species Pspe Cesq Sqgu Rhbo Hygu Hyam Cata Sple Rhpo Rhla Spzy Gacu Cafa Cabr Caob
Cesq 0.26

Sqgu 0.24 0.18

Rhbo 0.26 0.28 0.27

Hygu 0.25 0.28 0.26 0.20

Hyam 0.24 0.26 0.25 0.22 0.06

Cata 0.24 0.24 0.22 0.23 0.25 0.24

Sple 0.23 0.25 0.23 0.25 0.23 0.24 0.20

Rhpo 0.26 0.25 0.20 0.24 0.20 0.22 0.19 0.13

Rhla 0.24 0.25 0.20 0.24 0.21 0.22 0.19 0.13 0.04

Spzy 0.21 0.23 0.21 0.28 0.24 0.25 0.19 0.11 0.13 0.14

Gacu 0.22 0.23 0.18 0.25 0.22 0.23 0.19 0.14 010 0.11 0.11

Cafa 0.20 0.22 0.20 0.23 0.22 0.23 0.20 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09

Cabr 0.22 0.22 0.22 0.26 0.21 0.20 0.19 0.12 0.0 0.09 0.11 0.09 0.04

Caob 0.22 0.24 0.21 0.27 0.20 0.21 0.19 0.12 0.09 0.09 0.09 0.09 0.04 0.04
Prgl 0.21 0.22 0.20 0.25 0.22 0.24 0.18 0.13 009 0.09 0.11 0.08 0.04 0.05 0.04

The Blue shark (Prionace glauca; n=50) was the most commonly traded species,

followed by the Scalloped hammerhead (Sphyrna lewini; n=48), the Southern guitarfish

(Pseudobatos percellens; n=33), the Brazilian Sharpnose shark (Rhizoprionodon lalandii;

n=30) and the Silky shark (Carcharhinus falciformis; n=20) (Table I and Figure 2). Both

species of hammerhead shark that occur in the state (Sphyrna lewini — the Scalloped

hammerhead and Sphyrna zygaena - the Smooth hammerhead shark) were commercialized in

a very significant way, totaling 66 samples (Table I and Figure 2). All other species were less

common, including the Angular Angelshark (Squatina guggenheim; n=7), The Sand Tiger

shark (Carcharias taurus; n=3) and the Dusky shark (Carcharhinus obscurus; n=2) (Table I
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and Figure 2). Noteworthy is the presence of the Leafscale Gulper shark (Centrophorus
squamosus; n=1), a small-sized shark species so far not registered to the Brazilian coast.

About 43.3% of the total sampled consists of species listed in some [UCN risk
category (2019). Among them S. lewini (VU — 20.7%), C. falciformis (VU — 8.6%), S.
zygaena (VU — 7.8%) and S. guggenheim (EN — 3.0%) (Table I).

Discussion

The present study showed that threatened species are in fact being traded constantly
under the label "cagao". Also, a species never described for the Brazilian coast was identified
in the landings, emphasizing the importance of molecular studies in the management of
elasmobranch artisanal fisheries. Elasmobranch meat in fish markets in the region is sold in
form of fillets or thermidor, making it impossible to correctly identify species through
morphological characters. Although local production is mostly from the artisanal fleet, when
catches become scarce, it is common for fish stall owners to buy meat imported from Chile
and Uruguay, thus maintaining year-round marketing. This explains the high occurrence of
Blue sharks in samples.

Through the DNA barcoding technique, we identified 16 distinct species of
elasmobranchs being sold in the main fish markets of the Parana coast, being 12 shark species
and four batoid species. Of these, seven sharks are listed under some threat category by the
IUCN (2019) and/or by the Ordinance 445 (Brazil, 2014). In a similar study, but with fewer
samples (n = 63), Almeron-Souza et al. (2018) identified a total of 17 elasmobranch species
being traded in the Santa Catarina and Rio Grande do Sul markets. Of these, 47% were
classified as threatened by the [IUCN. In North and Northeast Brazil other studies also aimed
to identify elasmobranch species commercialized through molecular techniques (see
Rodrigues-Filho et al. 2009; Palmeira et al. 2013; Feitosa et al. 2018). Feitosa et al. (2018)
recorded 17 species from 427 samples in northern/northeastern Brazil, with 53% listed in
some threat category. Therefore, shark meat trade without proper identification and
disregarding domestic legislation occurs indiscriminately throughout the Brazilian coast. This
situation is a direct reflection of the inefficient supervision at landing and marketing points,
indicating that management measures need to be re-evaluated in order to become more
efficient.

The most commercialized shark species was Prionace glauca (21.6%), which
corroborates DNA barcoding studies previously developed in South and Southeast Brazil

(Staffen et al. 2017; Almeron-Souza et al. 2018). The Blue shark is the most widely
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distributed species worldwide, being also the most abundant in pelagic longline fisheries
(Compagno et al. 2005). Its capture is estimated at a volume of 20 million individuals per year
(Mendonga et al. 2012) and is considered the most fished shark in the world, accounting for
56% of the total pelagic shark commercial captures (Camhi et al. 2009). Since it is the only
species that has apparently not yet collapsed, the Blue shark currently supports the “shark
industry” that despite fin trade decrease, has grown in recent decades (Barreto et al. 2016,
2017). It is currently the main target of pelagic longline fisheries performed in the South
Atlantic, especially when captures of fish of great commercial interest (e.g. tunas and
billfishes) decrease (Barreto et al. 2016; 2017). Nevertheless, globally, P. glauca is not listed
under threat categories (Near Threatened - [IUCN). On the other hand, the species is currently
listed as Vulnerable in Rio Grande do Sul, Southern Brazil, one of the states with the most
advanced fishing statistics in the country. Also, the species is listed as Critically Endangered
in the Mediterranean Sea, indicating that population decline is imminent and its capture
unsustainable in the current scenario (Sims et al. 2016). Since this species is highly oceanic-
pelagic and is rarely caught by the artisanal fleet, it is possible to infer that the individuals
sampled in the present study are probably being bought (imported) from large companies (see
Barreto et al. 2017).

Among the endangered species, the most commonly traded was S. lewini (VU —
IUCN, 2019; CR — Brasil, 2014) (n=48; 20.8%) which has much of its biomass in southern
and southeastern Brazil (Kotas et al. 2011). Along with S. zygaena (n=18; 7.8%) another
hammerhead shark also listed under threat categories (VU — IUCN, 2019); CR — Brasil,
2014), represented about 28.6% of the samples analyzed in the present study. Still, both are
inserted in Appendix II of the Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora (CITES). Studies have shown that populations of these two species
have declined in the North Atlantic since 1986 (Baum et al. 2003). On the national scenario it
is inferred that S. lewini and S. zygaena populations decreased in southern Brazil, with capture
declines of over 90% from 2000 to 2012 (Bornatowski et al. 2018; ICMBio, 2018). For these
reasons, both are listed as Critically Endangered on the national red list (ordinance 445 -
Brazil, 2014) and are included in the National Action Plan for the Conservation of
Endangered Marine Sharks and Rays (Pan-Tubardes; ICMBio, 2018). In Brazil, while the
industrial fishing catches large individuals in longline and gillnets (~ 60 tonnes of
“hammerhead sharks” in 2010) (UNIVALI / CTTMar 2011), artisanal fishing catches large
volumes of neonates and juveniles on the continental shelf (Motta et al. 2005; Bornatowski

and Abilhoa, 2012; Bornatowski et al. 2014). In Parana, a landing of approximately 2.5 tons
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of hammerhead sharks was recorded in 2010, consisting mainly of neonates and juveniles
(personal observation). Unfortunately, statistical data end up grouping all species of
hammerhead sharks into a single category (= hammerhead) making the assessment of real
conservation status of S. lewini and S. zygaena separately, a challenge.

The third most common species was P. percellens, which corresponded to 14.3% of
the samples. Despite being one of the most abundant species caught in artisanal fisheries in
southeastern and southern Brazil (Costa and Chaves, 2006; Robert, 2008; Bornatowski and
Abilhoa, 2012; Rocha and Gadig, 2013), it is not classified as threatened on either the IUCN
red list (NT - Casper and Burgess 2016) or the Brazilian Government red list. Due to
morphological similarities with sharks, P. percelens is constantly marketed as “cagdo”,
presenting significant commercial value.

The Brazilian sharpnose shark R. lalandii was the fourth most commonly traded
species among the samples analyzed (12.9%), and the third among sharks. It is a small-sized
species that spend its entire life cycle in coastal areas (Motta et al. 2005; Bornatowski et al.
2014). Despite presenting insufficient data for threat classification (DD - I[UCN, 2019), it is
one of the species most commonly caught by artisanal fisheries in southeastern and southern
Brazil, often representing more than 50% of total landed elasmobranchs (Costa and Chaves,
2006; Motta et al. 2005; Andrade et al. 2008; Bornatowski et al. 2014).

Carcharhinus falciformis was also a species with significant landings, making up
8.6% of the samples analyzed. The Silky shark is a pelagic-coastal species, considered one of
the most captured by longlines worldwide (Dent and Clarke 2015), with significant declines
pointed to the South Atlantic (Barreto et al. 2016). It was recently added to IUCN red list as
Vulnerable (Rigby et al. 2017), as well as in CITES Annex II. In addition to industrial fishing,
neonates and juveniles are threatened both by artisanal and recreational fishing in coastal
regions (Bornatowski, personal observation). Juveniles are often caught from 30 to 50 m of
depth. Therefore, monitoring becomes imperative for the assessment of the real impacts of
each fishing modality in the species (Barreto et al. 2016; Feitosa et al. 2018).

The Angular Angelshark S. guggenheim represented 3% of the samples analyzed. It is
listed as Endangered (EN) by IUCN and Critically Endangered (CR) on the national list
(Ordinance 445- Brazil, 2014). Squatina guggenheim populations are estimated to have
declined by 87% on southern Brazil between 1980 and 2000 (Vooren and Klippel, 2005).
Despite having its capture prohibited in Brazil, many individuals are still captured by fisheries
targeting sole fish. Thus, fisheries monitoring, and law enforcement are still necessary to

optimize conservation measures already established for the species in national waters.
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Carcharias taurus, another endangered species in Brazil (CR — Ordinance 445 Brasil,
2014) was recorded in 1.3% of the samples. This species was almost extirpated on
southeastern and southern Brazil by commercial fishing, with a reduction of capture per unit
of fishing effort by over 90% (Vooren et al. 2005; ICMBio, 2018) and a possible population
decline of at least 80% since 1980 (Vooren et al. 2005). In the 1980s the species was
commonly caught in the southern Brazilian fishery (Vooren et al., 2005). Currently, only a
few individuals are landed per year (Bornatowski et al. 2011).

The Dusky shark, C. obscurus was detected in 0.86% of the samples. It is currently
listed as Vulnerable by IUCN (2019) and Endangered by Ordinance 445 (Brazil, 2014). In
Brazil, there are indications of population decline of at least 50% (ICMBio, 2018). In Parana,
adults and juveniles are caught by gillnets all over the coast, being the largest reported
individuals captured with 40cm mesh (Bornatowski et al. 2011).

The other shark species (G. cuvier - NT, C. brevipinna - NT and R. porosus - LC;
IUCN, 2019) together accounted for 3.9% of the samples analyzed. These species do not often
appear on landings in the region (Costa and Chaves, 2006; Bornatowski and Abilhoa, 2012)
which may explain their low occurrence in the present assessment.

Still, three other batoid species (H. guttatus, H. americanus and R. bonasus -
excluding P. percellens already discussed) were identified in the samples, totaling 4.3% of the
samples analyzed. Although not listed as endangered in the red lists, batoids’ trade under the
label “cacao” makes the lack of proper identification even more worrying. Batoids were also
recorded in samples from the extreme south of Brazil (Almerdn-Souza et al. 2018), suggesting
that fishing for some species may be encouraged to meet the demands for shark meat. A
recent study in southeastern Brazil sequenced a total of 228 samples, belonging to 17 species
of batoids caught as bycatch both in artisanal and industrial fisheries (Ferrette et al. 2019). On
the Amazon coast, another study revealed trade of nine batoid species, including Rhinoptera
brasiliensis and Pristits pristis both listed as Critically Endangered (Rodrigues-Filho et al.
2020). In the state of Santa Catarina, southern Brazil, which has one of the largest
elasmobranch landing ports in the country, the production of batoids increased about three-
fold between 2000 and 2010 (Bornatowski et al. 2018). Still, much of production is grouped
into broad categories such as “emplastro”, which may correspond to at least five endemic
species: the Bignose banskate (Sympterygia acuta); the Smallnose fanskate (S. bonapartii),
the Rio skate (Rioraja agassizi), the Spotback skate (Atlantoraja castelnaui); the La Plata
skate (A. platana) and other batoid species such as the Eyespot skate (4. cyclophora); the
Bluntnose stingray (Dasyatis say) and guitarfishes (P. percellens, P. horkelli e Zapteryx
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brevirostris) (see Bornatowski et al. 2018). Therefore, we highlight the extreme urgency of
fisheries monitoring, and law enforcement to control the trades of illegal species (Ferrette et
al. 2019).

One Centrophorus squamosus was recorded in the present study. Although this species
is not recorded on the Brazilian coast (with only one record of C. granulosus in northeast
Brazil - Gadig, 2001), it has a wide and irregular distribution, occurring in deep waters of the
eastern Atlantic Ocean, western Indian Ocean and western Caribbean and Pacific oceans
(Compagno et al. 2005), being commonly found in continental and island slopes, between 200
and 1500 meters deep (Clarke et al. 2001a, 2001b; Compagno et al. 2005). It is caught as
bycatch in trawls, gillnets and bottom longlines (Rodrigues-Cabello and Sanchez, 2014) and
has declined sharply since 1990 (ICES, 2012). Due to population decrease and low resilience
facing commercial capture, C. squamosus is listed as Vulnerable (VU) (IUCN, 2019).

In a study performed to investigate population’s genetic structure and migration
patterns of C. squamosus at various spots in the Atlantic Ocean and New Zealand, Verissimo
et al. (2012) confirmed the existence of a single genetic stock. The study also highlighted
migrations between the Atlantic, Indian and Southern Pacific oceans, rejecting the hypothesis
that their dispersion was limited to oceanic waters (Verissimo et al. 2012). These sharks are
capable of traveling long distances, as demonstrated in a study performed in northern Spain,
with a recorded travelling distance of 548 nautical miles (approximately 1015 km)
(Rodrigues-Cabello and Sanchez, 2014). As the record is based on only one tissue sample, it
is not possible to state that C. squamosus was captured off the coast of Parana, considering
that there are no records of the species for Brazil. However, due to its wide distribution and
large migration capacity in open waters, it is possible that this species occurs on the Brazilian
coast, but at low rates.

Brazil is currently the largest fishery producer in South America, and is one of the
main countries in elasmobranch commercial capture (Dent and Clarke, 2015). On average
about 20,000 tonnes/year of Chondrichthyes (sharks, batoids and chimeras) were landed
between 2000 and 2011 (Barreto et al. 2017). Although catch data for oceanic species are
more accurate, information on coastal species fishery productivity is rare or nonexistent
(Bornatowski et al. 2018). Artisanal fishing, which is responsible for catching coastal and/or
small-sized species, is generally not considered in the statistics due to the difficulty in
obtaining reliable data (Pauly and Zeller, 2016; Reis-Filho and Leduc, 2017). Including this
information could lead to an increase of up to 50% in official catch rates (Pauly and Zeller,

2016).
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There are records of declines in Brazil for some coastal species like Hammerhead
sharks (Sphyrna spp.), Sand Tiger shark (C. taurus), Angelsharks (Squatina spp.),
Daggernose shark (Isogomphodon oxyrhynchus), and Blacknose shark (C. acronotus) due to
data collected along with small-scale fisheries (Vooren and Klippel, 2005; Barreto et al. 2011;
Lessa et al., 2016). The coast of Parana, despite being the second smallest in the country,
relies on the constant and very profitable capture of coastal species (Bornatowski et al. 2011;
Bornatowski and Abilhoa 2012). Specialized vessels focus on shark fishing at certain times of
the year, being common the landing of hundreds of individuals per day (personal observation)
(Figure 3). An estimate made in a fishing community on the south coast of Parana showed
that approximately 53 tons of elasmobranchs were caught between 2004 and 2006 by the
artisanal fleet (Robert, 2008). Furthermore, it is possible that many species use the area as
parturition and nursery grounds, making them even more vulnerable to coastal fisheries
(Costa and Chaves, 2006; Bornatowski, 2008; Bornatowski et al. 2009).

Lack of identification, effective monitoring and information transfer to society
regarding the impacts of fishing, have directly affected attempts to conserve species, manage
commercial fisheries, maintain ecosystem services and coastal environmental preservation
(Jacquet and Pauly, 2008; Pauly et al. 2013; Bornatowski et al. 2014; 2018). In many cases,
consumers buy “cacao” without realize that it is actually shark/batoid meat (Bornatowski et
al. 2018). In fact, a study conducted in the state capital showed that over 70% of people do not
know that "cacdo" is a shark (Bornatowski et al. 2015). In addition, many people believe to be
another fish. This implies a number of issues, in particular decisions about the purchase of a
meat type, as well as legal issues involving consumer rights (Bornatowski et al. 2015).
Therefore, an accurate assessment of both public knowledge of products being sold and what
is actually being sold are key measures to assist in the conservation of endangered species and
to ensure the sale of reliable products. Consequently, the transparency of accurate and reliable
information must be passed on to the consumer, thus allowing them to choose whether or not
to consume shark meat.

It is noteworthy that many species of sharks and rays are marketed in Brazil under the
name "cagao" without any proper identification (e.g. Bornatowski et al., 2013; Almerdn-
Souza et al. 2018; Feitosa et al. 2018). This problem is further aggravated by the disruption of
national fisheries monitoring, which has not collected landing information since 2007 (Di
Dario et al., 2015; Barreto et al. 2017. Considering that Brazil is an elasmobranch hotspot and
home for several endemic species (Stein et al. 2018), there is an urgent need for the return of

national fishing statistics, both in the industrial and artisanal sectors (Bornatowski et al. 2014;
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Di Dario et al. 2015; Barreto et al. 2017). Still, a key step for conservation would be
encourage the consumer to demand the correct identification of the meat consumed. Such an
attitude may influence the decision of supermarkets and fish markets to purchase only
correctly identified products, which in turn would lead to the need for specialists actively and
constantly working alongside fishery landings. In addition, Brazilian oversight should
strengthen monitoring, especially considering that 33% of elasmobranch species in the
country are threatened with extinction (ordinance 445 - Brazil, 2014), above the estimated
global rate of 25% (Dulvy et al. 2014). Finally, it is essential to use advanced techniques to
identify species that are being traded in order to avoid fraud and attitudes that compromise

sharks and batoids conservation.
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Figure 3 — Hammerhead (mainly S. lewini) and other carcharhinids caught by artisanal

fishery in Parana coast, southern Brazil. Image courtesy of Isabella Simdes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro capitulo apresentou os resultados de entrevistas feitas com consumidores
de pescado no litoral do Parané e Curitiba. Correlacionamos o perfil dos entrevistados com o
conhecimento a respeito dos elasmobranquios, vendidos erroneamente sob o nome “cagdo”.
Uma separagdo foi observada, com relagdo a percepcao ambiental acerca de tubardes e raias e
o consumo de cagdo. Consumidores com ensino superior demonstraram nao conhecer as
ameacas ligadas ao grupo de elasmobranquios, enquanto pessoas com ensino fundamental
apresentaram conhecimento sobre as ameacas € consciéncia com relagdo ao consumo. Ao
pensarmos, erroneamente, que o grau de escolaridade esta associado ao conhecimento, nos
deparamos com este resultado.

O segundo capitulo complementa o primeiro, quando identificamos as espécies que
sao comercializadas sob o nome “ca¢ao”. De dificil identificacdo de acordo com a morfologia,
os filés e postas de cagcdo vendidos nos mercados de peixe do litoral do Paranda foram
identificados a nivel especifico através da técnica de DNA barcoding. 1dentificamos 16
diferentes espécies de elasmobranquios em 231 amostras coletadas e 43,3% do total
amostrado consistiu em espécies listadas em alguma categoria de ameaca da IUCN (por
exemplo, Carcharhias taurus, Carcharhinus falciformis, Sphyrna lewini, S. zygaena e
Squatina guggenheim). Além disso, identificamos a espécie Centrophorus squamosus, uma
espécie demersal, inédita em sua ocorréncia no Brasil.

A avaliagdo precisa tanto sobre o conhecimento publico acerca dos produtos
vendidos quanto do que realmente estd sendo vendido, sio medidas fundamentais para
auxiliar na conservagdo de espécies ameacadas, além de garantir a venda de produtos
corretamente identificados e confidveis consumidor. Consequentemente, a transparéncia de
informacodes precisas € confiaveis podera ser repassada ao consumidor, permitindo assim, sua

escolha quanto ao consumo ou nado da carne de cagao.
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ANEXO I — QUESTIONARIO DAS ENTREVISTAS

Entrevista direcionada a pessoas sobre conhecimento de recursos pesqueiros

Associacdo MarBrasil

Trabalho parte do projeto REBIMAR III, sob orientacido do Dr. Hugo Bornatowski
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Nome (opcional):

1.Sexo: ( )- Feminino ( )- Masculino

2.1dade:
() Menor que 20 anos
() Entre 20 e 30 anos
() Entre 31 e40 anos
() Entre 41 e 50 anos
() Maior que 51 anos

3.Escolaridade:

() Ensino fundamental completo
) Ensino fundamental incompleto

(

() Ensino médio completo
() Ensino médio incompleto
() Graduagao incompleta

(' )-Graduagdo completa

() Pos-graduacio

(' )-Outro:

4 Nacionalidade:

5.UF:

Questoes:

6.Vocé come peixe?

(' )sim
( )ndo

7.Com que frequéncia?
() Diariamente
() De 1 a3 vezes por semana
() 1vez por més
() De 1 a3 vezes por més
() Raramente
() Nunca

8.Vocé ja consumiu carne de “CACAO”?
()sim
( )ndo
() ndo sei

9.Com que frequéncia?
() Diariamente
() De 1 a3 vezes por semana
() 1 vez por més
() De 1 a3 vezes por més

Profissao:




10.

11.

12.

13.

14.

() Raramente
() Nunca

Vocé ja consumiu carne de “TUBARAQ”?
() sim
( )nao
() ndo sei

Com que frequéncia?

() Diariamente
() De 1 a3 vezes por semana

() 1 vez por més
() De 1 a3 vezes por més

() Raramente
() Nunca

Vocé ja consumiu carne de “RAIA”?
() sim
( )ndo
() ndo sei

Com que frequéncia?
() Diariamente

() De 1 a3 vezes por semana

() 1 vez por més
() De 1 a3 vezes por més

() Raramente
() Nunca

“CACAO” corresponde a qual (quais) tipo(s) de animal(is)?

~ A~ N N~~~

) Um peixe qualquer

) Um peixe do mar

) Uma espécie de tubardo

) Varios peixes diferentes

) Filhote de tubardo ou tubardao pequeno
) Um peixe sem espinhos

) Uma Raia

61

15. Se vocé soubesse que a carne de “CACAO” vendida nos mercados ¢ na verdade carne de diversos tipos de

16. Por qual motivo se pesca tubario (MAIS DE UMA RESPOSTA POSSIVEL):

TUBARAO, vocé consumiria mesmo assim?

(
(

(

N e e e

) Sim
) Nao

) Para comercializagdo da carne

) Como troféu, porque sdo animais perigosos

) Para comercializagdo das nadadeiras (barbatanas) para elaboracao de sopas
) Para exportacdo, ja que a carne tem valor muito alto no mercado Europeu
) Para esporte apenas

) Para fins medicinais

) Par evitar que ataquem humanos
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17. A sua escolha na compra ou no consumo de carne de peixe depende de (MAIS DE UMA RESPOSTA
POSSIVEL):

(' )Questodes sanitarias e de saude

(' )Questdes ambientais/ecoldgicas

(' )Questodes de paladar (gosto)

(' )Questodes de custo da carne

(' )Questodes sociais envolvendo a pesca

(' )Nao saber a procedéncia do produto

18. Qual peixe abaixo vocé prefere consumir? Pode marcar mais de uma alternativa se preferir.

() Salmao
() Merluza
() Tilapia

() Cagao

() Bacalhau
() Linguado

19. Considerando o peixe de sua preferéncia, o que faria com que vocé NAO o consumisse?

() Peixe de cativeiro (criagdo)
() Espécie ameacada de extingao
() Prego muito alto

() Carne congelada

() Aparéncia do produto

() Sendo peixe de agua doce
20. Vocé sabia que cerca de um quarto (25% de 1100) das espécies de tubardes e raias estio ameacadas de
extin¢io em todo mundo?

() Sim
() Nao



