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ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

O TCC esta organizado em dois capitulos, mais uma secdo de consideracfes finais,
sendo o primeiro capitulo uma fundamentacdo teorica do estudo e o segundo, um artigo
cientifico. Dessa forma, apresentara a seguinte estrutura.

Capitulo I: apresenta o levantamento bibliografico, destacando a importancia do
pescado, aspectos de comercializagdo mundial, regional e local, ressaltando as espécies com
relevancia econdmica, assim como a comercializacdo realizada em categorias e a importancia
da utilizacdo de ferramentas moleculares, como o COIl mitocondrial para a identificacdo das
espécies. Além disso, conta com topico de justificativa e objetivos do estudo, construindo assim
0 embasamento tedrico que delineou este trabalho.

Capitulo 11: apresenta-se o artigo cientifico, destacando a metodologia detalhada e os
principais resultados, com os dados obtidos a partir da aplicacdo da ferramenta molecular para
identificacdo das espécies de Crustaceos e Moluscos comercializadas. Em seguida, uma
discussdo, com as principais implicacdes dos dados obtidos.

Secdo agregadora: consideragbes finais do trabalho, destacando as principais

conclusoes.
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RESUMO

O consumo de pescado em escala mundial e nacional vem se destacando nos Gltimos anos,
e o estado do Paré aparece como um importante polo de producdo pesqueira, tendo municipios
de Belém, Vigia e Braganca, em ordem decrescente, como 0s maiores portos de desembarque
de pescado. O municipio de Braganca esta localizado no entorno do estuario do rio Caeté e
apresenta extensa area de manguezal. Esses ecossistemas sdo bercarios para muitas espécies de
crustaceos e moluscos. Na regido bragantina, sdo desembarcadas espécies de alto valor
comercial, com grande volume de captura. Boa parte dos mariscos desembarcados séo vendidos
na Feira Livre da cidade. O comércio acontece por meio da designagdo comercial, o que gera
dificuldades na identificacdo precisa das espécies comercializadas. O presente trabalho
objetivou a identificacdo molecular das espécies de crustaceos e moluscos comercializadas na
Feira Livre de Braganca, utilizando marcadores de DNA. Foram obtidas 73 sequéncias da
regido mitocondrial Citocromo Oxidase C subunidade I (COl), sendo 16 sequéncias da primeira
porcdo do COI e 34 da segunda por¢cdo do COI. As sequéncias de camardo sé puderam ser
identificadas utilizando a segunda por¢do do COIl. Foram registradas quatro familias, seis
géneros e nove espécies para crustaceos (P. Vannamei, P. schmitti, P. isabelae, X. dincao, X.
kroyeri, M. sculptilis, M. equidens, U. cordatus e C. bocourti) e uma familia, dois géneros e
duas espécies para moluscos (M. brasiliensis e M. strigata). Dentre as espécies vendidas, notou-
se a presenca de seis espécies nativas e trés espécies exoticas, sendo relatadas pela primeira vez
no local. Notamos que a designacdo comercial ndo é padronizada de acordo com 0s nomes
cientificos das espécies, principalmente para camardes. Além disso, observou - se a presenca
de uma segunda linhagem mitocondrial matrilinear de M. strigata presente na regido Norte.
Portanto, a ferramenta molecular mostrou-se bastante eficiente na identificacdo espécie-
especifica, podendo auxiliar no ordenamento e na gestdo dos recursos pesqueiros.

Palavras-chave: COIl Mitocondrial, Crustaceos, Moluscos, Designacdo comercial, Braganca.
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1. INTRODUGCAO
1.1. Panorama da Producao de Pescado

Os crustaceos e moluscos estdo presentes na categoria “pescado” que também inclui
peixes, anfibios, queldnios e mamiferos de d&gua doce ou salgada usados na alimentagcdo humana
(BRASIL, 1984; HIPOLITO; GENOVEZ, 2019). O pescado € um alimento de grande
importancia para a alimentagdo humana, pois possui alto valor nutricional, é rico em proteinas
de elevado valor bioloégico, com aminoacidos essenciais, vitaminas lipossoluveis (A e D), e
minerais como célcio, fosforo e ferro (GIRAO et al., 2015, OLIVEIRA SARTORI;
AMANCIO, 2012). Além disso, a massa de pescado € rica em 6mega 3, acidos graxos poli
saturados e baixo teor de gordura (KRIS-ETHERTON et al., 2002), constituindo um alimento
relevante como fonte de proteina de origem animal (TACON e METIAN, 2013)

Devido a esses grandes beneficios que o pescado oferece para a salide humana, a demanda
do mercado consumidor apresentou crescimento nos ultimos anos (OLIVEIRA et al., 2013).
Segundo os dados estatisticos mundiais, 0 consumo de pescado tem aumentado em média 3,1%
ao ano, desde 1961 até 2017 (Figura 1) (FAO, 2020). Essa maior procura por parte do
consumidor esta associada a fatores como a busca por habitos alimentares mais saudaveis,
juntamente com o aumento demogréafico, ocasionando aumento do consumo e maior demanda
por pescado nos Ultimos anos (BRABO et al, 2016; FAO, 2020).

No periodo de 1990 a 2017, ocorreu um crescimento medio anual das taxas de consumo
per capita de crustaceos de 2,9%, e moluscos em 2,7 % (FAO, 2020). Nesse cenario, o Brasil
produziu em cultivo 63,1 mil toneladas de crustaceos, representado apenas por espécies de
camardo, e 14,3 mil toneladas de moluscos em 2020, representados por espécies de ostras,
vieiras e mexilhdes (IBGE/SIDRA, 2021). Na América do Sul, Chile e Brasil se destacam como
maiores produtores aquicolas, totalizando em conjunto, 1,81 milh6es de toneladas produzidas
em 2017, enquanto o Peru lidera na atividade pesqueira com 4,18 milhdes de toneladas
produzida no mesmo periodo (FAO, 2020).

O Brasil tem plenas condicdes de se tornar um dos principais produtores de pescado, pois
possui costa maritima com 8.500 km de extensdo; 12% da agua doce disponivel do planeta;
grande volume d'agua represado em reservatorios e de 4gua subterrénea; condigdes climéticas
favoraveis e disponibilidade de mao de obra (XIMENES; VIDAL, 2019). Mediante a esse
potencial, a porcentagem de crescimento da producao aquicola brasileira no periodo de 2001 a
2013 foi de 56% (SEBRAE, 2015).

Em relacdo a produgdo brasileira, os ultimos dados divulgados pelo MPA (2013),

mostraram que em 2011 a pesca extrativista foi responsavel por 803,2 mil toneladas e a
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aquicultura por 628,7 mil toneladas. Em relacdo a pesca extrativista marinha, 87% representam
0 grupo dos peixes, 10% de Crustaceos (57.344,8 toneladas) e 3% de Moluscos (13.989,4
toneladas) MPA (2013). Essa produtividade pesqueira movimentou um PIB de R$ 5 bilhfes em
2011 (MPA, 2014), e apresentou um consumo per capita de 9 kg em 2020 (PEIXE BR, 2020).
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Figura 1. Producéo pesqueira e consumo mundial por captura e aquicultura entre 1960 e 2017
(Em 1000 t). (FAO, 2019b, 2019c). Grafico elaborado por Ximenes e Vidal (2019).

1.2. Regido Norte do Brasil

A regido Norte do Brasil possui uma &rea estimada em 3.870.000 km?, onde a pesca
extrativa marinha e estuarina representam importante atividade. Em 2011, foi responsavel por
231.409,8 toneladas de pescados, dos quais cerca de 137 mil toneladas foram capturadas de
aguas continentais e 94.265,3 t em aguas marinhas (MPA, 2013). Além disso, existe uma alta
diversidade de espécies na costa Norte do Brasil (MARCENIUK et al., 2019). No qual foram
registradas na costa Norte brasileira 151 espécies de peixes marinhos (SOARES et al., 2017),
49 espécies de moluscos, sendo 30 bivalves e 19 gastropodes (BEASLEY et al., 2005) e 87
espécies de crustaceos durante o Programa REVIZEE/NORTE.

Essa biodiversidade € influenciada pela descarga do rio Amazonas e condigdes
ambientais favoraveis da regido amazonica (FERREIRA et al., 2019). Alem disso, esta regido
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se sobressai em relagdo ao consumo, ja que apresenta 0 maior consumo per capita nacional
com média cerca de 30 kg/hab/ano (SEBRAE, 2015), sendo que em comunidades ribeirinhas
esse consumo per capita pode ultrapassar 130 kg/hab/ano (ISAAC; ALMEIDA, 2011;
OLIVEIRA et al., 2010; SOARES et al., 2018).

Em 2011, o Para foi o responsavel por 153 mil toneladas de pescado, das quais, cerca
de 142,9 mil toneladas tiveram origem extrativista, 0 que torna este estado como o maior
produtor da pesca extrativa marinha e estuarina (MPA, 2013). No cenario regional, este estado
apresenta a mais alta produtividade em relacéo a outros estados da regido Norte, com 87,5 mil
toneladas de pescado capturados (MPA, 2013).

Esse protagonismo do estado do Para no cenario pesqueiro brasileiro, deve-se muito a
pesca artesanal que tem contribuido decisivamente, uma vez que representa uma das principais
fontes de ocupacdo de mao-de-obra, alimentos e renda para um grande contingente da
populagdo estadual (SANTOS et al., 2005). Nessa regido, apesar da atividade pesqueira
apresentar relevantes multiplicadores econémicos e sociais, a produgdo do pescado estd
concentrada em um ndmero muito reduzido de municipios (DINIZ et al., 2010), sendo o
nordeste paraense com grande relevancia, ja que municipios como Belém, Vigia e Braganca

concentram os maiores desembarques de pescado do Para (FURTADO-JUNIOR et al., 2006).

1.3. Produtividade pesqueira das espécies de crustaceos e moluscos

Conforme os dados do MPA (2013), em 2011, a producdo extrativa marinha brasileira
apresentou uma pequena porcao para as categorias “Crustaceos” e “Moluscos”. Em relacéo a
producdo de crustaceos, o camardo-sete-barbas, camardo-rosa e camardo branco (Familia
Penaeidae), juntamente com o caranguejo e a lagosta, sendo esta Ultima uma das principais
espécies destinadas a exportacao, representaram juntos, 79% do total da producao de crustaceos
marinhos no Brasil (Figura 2) (MPA, 2013).

Os camarBes da familia Penaeidae apresentam grande importancia comercial, sendo
capturados individuos juvenis nos estuarios e baias pela pesca artesanal; e capturados
individuos adultos em mar aberto pela pesca artesanal e industrial (ARAGAO et al., 2001;
ARAGAO et al., 2016). Os camardes fornecidos pela pesca artesanal, geralmente, sdo
comercializados como produto fresco, conservado em gelo ou sal e, sdo destinados ao mercado
regional ou nacional, enquanto aqueles fornecidos pela pesca industrial sdo embalados e
vendidos para o mercado externo (ARAGAO et al., 2016).

Com relacéo a produgdo de moluscos, as espécies mais capturadas em aguas marinhas

foram os mexilhdes, seguido por sururu, representando 27% e 15% da producédo total,
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respectivamente (Figura 2) (MPA, 2013). No entanto, para essas designa¢fes ndo hd uma
definicdo de quais espécies correspondem. Segundo Pereira et al. (2003) as espécies de
mitilideos de interesse comercial sdo Mytella falcata (Mytella strigata) e Mytella guyanensis
(Mytella brasiliensis) (Figura 3), além de Perna perna e Mytilus platensis, que com excecao
do ultimo, sdo encontradas em todo litoral brasileiro.

Entre as principais espécies exploradas pela pesca artesanal na regido Norte, encontram-
se crustaceos como o caranguejo-uca (Ucides cordatus), o camardo rosa (Penaeus subtilis), o
camarao branco (Penaeus schmitti) e o camardo sete barbas (Xiphopenaeus spp) (Figura 3)
(VASCONCELOS et al. 2009). A producdo de mexilhdo proveniente da pesca extrativa
marinha e estuarina no Paréa foi em média 59,4 toneladas (FURTADO JUNIOR et al., 2006),
valor provavelmente subestimado pela falta de estatisticas recentes de desembarques, pois
somente na Regido Bragantina, a produtividade atingiu 32,99 toneladas em 2005 (SOUZA et
al., 2005).

Além de moluscos, Furtado Janior et al. (2006) também averiguaram o desembarque para
alguns Crustaceos no Estado do Pard, em que as espécies ou grupos de espécies mais
importantes em volume de captura foram o caranguejo e camardo rosa, e em valor econémico,
lagostas e camardo-rosa (Figura 3). No Pard, a maioria dos camarfes capturados pela pesca
artesanal sdo desembarcados em Braganca, Viseu e Curuga (ARAGAO et al., 2016).

Maiores Produgdes de Crustaceos e Moluscos da Pesca
Extrativa Marinha

18.000,00
16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

Produgao em toneladas (T)

Figura 2. Maiores produgdes de Crustdceos e Moluscos de origem extrativa marinha por
espécie para 0 ano de 2011 (MPA, 2013).
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Figura 3. Principais espécies de crustaceos e moluscos de interesse comercial. A) Camardo
rosa (Penaeus subtilis); B) Camardo branco (Penaeus schimitti); C) Camarédo sete barbas
(Xiphopenaeus spp); D) Lagosta (Panulirus spp); E) caranguejo-uga (Ucides cordatus); F) Siri
(Callinectes spp); G) Sururu/mexilhdo (Mytella strigata), H) Sururu/mexilhdo (Mytella
brasiliensis).



Pagina |18

1.4. Regido Bragantina

O municipio de Braganga estd localizado no entorno do estuario do rio Caeté, um
ecossistema com grande produtividade natural, area de bercario para peixes, camardes,
caranguejos e outros organismos (BRAGA et al., 2006). Além disso, a regido apresenta uma
extensa area de manguezal (SOUZA FILHO., 2005). Esses ecossistemas, além de apresentarem
rica biodiversidade, também exercem funcédo social devido a exploracdo de peixes, moluscos,
crustaceos e outros recursos naturais, que proporcionam emprego e renda para comunidades
costeiras e ribeirinhas (SANTOS et al., 2018).

A atividade pesqueira em Braganca se caracteriza em pequena escala (artesanal), que
ocorre dentro do estuario e com um curto tempo de operacdo, e pesca em grande escala
(industrial), que acontece distante do estuario, com tempo minimo de 10 dias (BRAGA et al.,
2005). Tanto a pesca artesanal quanto industrial capturam uma elevada diversidade de espécie
que abastecem desde o mercado regional até o internacional (BRAGA et al., 2006). No entanto,
a pesca de pequena escala é a maior responsavel pelo abastecimento de pescado que ocorre na
cidade (ESPIRITO SANTO; ISAAC, 2012).

Na regido bragantina, a pesca apresenta grande importancia econémica em comunidades
adjacentes, que capturam crustaceos como camardo (Penaeus schmitti), caranguejo (Ucides
cordatus), siri (Calinectes sp), e moluscos como sururu (Mytella sp), turu (Teredo sp) ostra
(Crassostrea rhizophorae) e sarnambi (Phacoides pectinatus) (VIEIRA et al., 2014), Uma
grande parte desses mariscos capturados no estuario e no manguezal abastece o mercado interno
de Braganca, tendo em vista a alta demanda e consumo (ESPIRITO SANTO et al., 2005;
MONTEIRO, 2012;).

1.5. Feira Livre de Braganca: Comercializacdo de Crustaceos e Moluscos
A Comercializagdo desses mariscos ocorre principalmente na Feira Livre da cidade
(Figura 4), sendo um importante polo dessa atividade (FREIRE et al., 2011; SANTANA et al.,
2020, SANTANA, 2020). Em um trabalho mais recente, Santana et al. (2020) caracterizaram a
dindmica de comercializacdo dos crustdceos e moluscos, identificando as designacGes
comerciais, quantidade de producdo ao longo do ano, variagdo de prego e possivel local de
origem desses mariscos. Em um trabalho anterior, Freire et al. (2011) examinaram aspectos

econdmicos quanto as categorias de pescados comercializados, intervalo de producdo e preco.
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O comércio dos crustaceos e moluscos é realizado por meio de designacdo comercial
(nome comum), o que favorece o agrupamento de uma variedade de espécies vendidas através
de uma Unica denominacdo, ou entdo 0 uso de mais de um nome para uma unica espécie
(PREVIERO et al., 2013; SANTANA et al., 2020). No trabalho realizado no local por Freire et
al. (2011), foram encontradas oito espécies de crustaceos sendo vendidas por meio do nome
comercial: Ucides cordatus (caranguejo-uca), Callinectes danae e Callinectes bocourti (siri),

Penaeus schmitti, Xiphopenaeus kroyeri, Penaeus subtilis, Macrobrachium surinamicum e

Macrobrachium amazonicum (camardes), e para moluscos, a espéecie Mytella sp (sururu).




Pagina |20

Figura 4. Feira Livre de Braganga e comércio de Crustdceos e Moluscos: A) Feira do
Caranguejo; B) Feira do Camardo; C) Camardo Salgado; D) Siri; E) Caranguejo; F)
Sururu/Mexilhdo.

Santana et al. (2020) identificaram as principais designacGes comerciais empregadas para
esses mariscos, relatando o uso de nomes comerciais para uma so espéecie, como por exemplo
Xiphopenaeus kroyeri sendo comercializada por camarao piré e camardo piticaia. Desse modo,
pode-se inferir que a nomenclatura popular ndo é confidvel para identificacdo precisa da espécie
comercializada. Além disso, tanto Freire et al. (2011), quanto Santana et al. (2020) utilizaram
apenas a morfologia para identificar as espécies. Nesse contexto, a identificacdo precisa das
espécies comercializadas baseadas em ferramentas moleculares torna-se indispenséavel para

auxiliar o ordenamento desse comércio, podendo desvendar a real diversidade comercializada.

1.6. Ferramentas Genéticas para ldentificacdo de Espécies

A identificacdo de espécie é realizada, tradicionalmente, com base em caracteres
morfolégicos, no entanto, as abordagens morfoldgicas se apresentam limitadas até certo ponto,
como erros de identificacdo devido a ocorréncia de plasticidade fenotipica, e a presenca de
espécies cripticas, além da intepretacdo de chaves de identificacdo, que além de demandar um
conhecimento especifico de taxonomia, geralmente se restringem a um estagio de vida em
particular, principalmente individuos adultos (HEBERT et al., 2003a). Além disso, 0 nimero
limitado de especialistas em varios grupos taxondmicos passou a dificultar o registro preciso
da biodiversidade (PIRES e MARINONI, 2010).

Em decorréncia dessas dificuldades, novas metodologias foram necessarias para
catalogacdo da biodiversidade. Nesse contexto, a genética vem possibilitando a utilizacdo de
diversas técnicas e métodos para identificacdo de espécies (SANTANA, 2020; TEKPINAR,;
KALMER, 2019), além de estudos filogenéticos e de filogeografia (DA SILVA et al., 2015;
DA SILVA et al., 2017), assim como pesquisas forenses (VENEZA et al., 2018, AMORIM,
2021), investigacdo de diversidade e de conservacdo (HEBERT et al., 2003; IYENGAR, 2014;
MARTINS et al., 2021).

Quanto a ferramenta de identificacdo de espécies, dentre os marcadores moleculares do
DNA mitocondrial, temos o DNA Barcode ou “cédigo de barras do DNA” para discriminacao
de taxons. Essa ferramenta foi idealizada por Hebert et al. (2003a), e corresponde a um
fragmento de aproximadamente 650 pares de base da primeira por¢do do gene mitocondrial
Citocromo C Oxidase, subunidade I (COI).
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Essa ferramenta vem sendo difundida no meio cientifico, sendo comum o uso de
iniciadores universais para amplificar a porcdo Barcode do gene COI, como, por exemplo, 0s
desenvolvidos por Folmer et al. (1994) e Ward et al. (2005). No entanto, para crustaceos como
os camardes, € frequente a utilizacdo de outra por¢cdo do COI para identificar as espécies,
utilizando os iniciadores de Palumbi e Benzie (1991), devido a dificil padronizacdo da reacéo
de PCR com os iniciadores da porc¢éo, tradicionalmente chamada de DNA Barcode. Alguns
trabalhos estdo tendo éxito para discriminacdo de espécies de camardo utilizando a segunda
metade do COI (SILVA-OLIVEIRA et al., 2011; UDAYASURIYAN et al., 2015), o que
também demonstra a eficiéncia dessa regido como Barcode (marcador espécie-especifico).

O DNA Barcode vem sendo frequentemente utilizado para discriminagdo de crustaceos
(BEZENG; BANK, 2019; MARQUES, 2015) e de moluscos (PEJOVIC et al. 2016; SUN et al.,
2016). Inameros trabalhos ja foram realizados utilizando essa ferramenta, por exemplo na
identificacdo de crustaceos e moluscos apds processamento culinario (BECKER, 2018), e na
deteccdo de crustaceos e moluscos com identificacdo incorreta (HARRIS et al., 2016).

Para moluscos como os bivalves, além de servir como identificacdo e discriminagédo de
espécies, a regido Barcode tem mostrado a existéncia de duas linhagens mitocondriais
matrilinear para a espécie Mytella strigata (= Mytella charruana) no Brasil, tratando-se de uma
sO espéecie ao utilizar outro marcador molecular (SOUZA et al., 2015). De forma geral, a
primeira porgéo e segunda porcdo do gene COI podem ser ferramentas valiosas na identificacéo

espécie-especifica.

1.7. JUSTIFICATIVA

Crustaceos e moluscos apresentam grande relevancia como alimento humano, sendo
fonte de renda para os pescadores e comerciantes (VIEIRA et al., 2014). No nordeste paraense,
Braganca se destaca por ser um dos principais entrepostos de pescados do Estado, sendo
responsavel pelo desembarque de espécies com grande volume de captura (Caranguejo) e com
alto valor comercial (Lagosta) (BENTES et al., 2012; FURTADO JUNIOR et. al., 2007). Esses
mariscos capturados apresentam alta demanda e consumo em Braganca (ESPIRITO SANTO et
al, 2005, MONTEIRO, 2012; VIERA et al., 2014) além também de alguns mariscos, como o
camarAo, abastecerem varias cidades do Estado do Para (ESPIRITO SANTO et al., 2005).

Em Braganca, 0s crustaceos e moluscos, assim como outros pescados, chegam a Feira
Livre e sdo vendidos praticamente durante todo ano, sendo ofertados por meio da nomenclatura

popular (SANTANA et al., 2020). No entanto, um mesmo nome pode ser atribuido a varias
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espécies (ARDURA et al., 2010), assim como Vvérias denominacGes podem fazer referéncia a
um dnico taxon (PREVIERO et al., 2013). Essas imprecisdes podem gerar duvida sobre qual
pescado esta sendo comercializado e até mesmo prejudicar o consumidor.

A comercializacdo realizada somente através do nome vernacular pode favorecer a
ocorréncia de fraude, na qual espécies com maior valor comercial sdo substituidas por espécies
de menor valorizagcdo (CARVALHO et al., 2011; JACYNTHO et al., 2021;), além de ndo
evidenciar de fato a diversidade de espécies ofertadas (MARTINS et al., 2021). Além disso, a
identificacdo precisa de espécies ainda apresenta dificuldades, o que prejudica a avaliacdo e
monitoramento desses recursos pesqueiro na regido, ja que nao ha padronizacéo no emprego do
nome vernacular pelos pescadores e comerciantes (ESPIRITO SANTO; ISAAC, 2012). Desta
forma, a identificacao precisa de crustaceos e moluscos comercializados faz-se necessaria, para
conhecimento da real diversidade e melhor monitoramento deste comércio na regido.

Em decorréncia disso, a abordagem molecular, mais precisamente, a identificagcdo por meio
do COlI, tém se destacado para identificacdo e discriminagdo de espécies. Essas ferramentas
atuam de forma eficiente e segura, como ja comprovado em varios estudos (BEZENG; BANK,
2019; PEJOVIC et al. 2016; SILVA-OLIVEIRA et al., 2011; UDAYASURIYAN et al., 2015).
Portanto, no presente trabalho, utilizou-se fragmentos do gene COIl para identificacdo das
espécies de crustaceos e moluscos comercializadas na Feira Livre de Braganca, visando
conhecer a real diversidade comercializada e assim gerar informagdes para auxiliar no
ordenamento da comercializacdo de pescado na regido, com implicacdes para o gerenciamento

pesqueiro.
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1.8. OBJETIVOS

1.8.1. Objetivo Geral

Realizar a identificacdo molecular das espécies/categorias de crustaceos e moluscos

comercializadas na Feira Livre de Braganca, utilizando o COI mitocondrial.

1.8.2. Objetivos Especificos

Realizar levantamento de todas as categorias/espécies que estdo sendo

comercializadas na Feira Livre de Braganca;

Realizar a identificagdo molecular dos tdxons coletados, utilizando a segunda por¢éo
da COlI para camardes e primeira porcao da COI para demais grupos;

Avaliar o nimero de designacdes utilizadas para cada grupo e identificar o namero

de espécie(s) em cada categoria;

Verificar a presenca de espécies nativas e exoticas na comercializacao;

Gerar um banco de DNA para toda a carcinofauna e malacofauna comercializada na

Feira Livre de Braganca.
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1. INTRODUCAO

O pescado é o conjunto de organismos aquaticos (peixes, crustaceos, moluscos, anfibios,
quelbnios e mamiferos) de dgua doce ou salgada usados na alimentacdo humana (BRASIL,
1984; HIPOLITO; GENOVEZ, 2019). E considerado um alimento de grande importancia, pois
possui alto valor nutricional, é rico em proteinas de elevado valor bioldgico, com aminoacidos
essenciais, vitaminas lipossoliveis (A e D), aléem de minerais como célcio, fésforo e ferro
(GIRAO et al., 2015).

Fatores como a busca por habitos alimentares mais saudaveis, juntamente com o aumento
demogréfico, tem ocasionado a elevacao do consumo e maior demanda por pescado nos ultimos
anos (BRABO et al, 2016; FAO, 2020). No periodo de 1990 a 2017, ocorreu um crescimento
médio anual das taxas de consumo per capta, de 3,9% para peixes, 2,9% para crustaceos e,
2,7% para moluscos (FAO, 2020). Na regido Norte do Brasil, no Gltimo censo em 2011, o
Estado do Para possuiu um volume de pescado desembarcado de 142,9 mil toneladas (BRASIL,
2013). Além disso, existe uma alta diversidade de espécies na costa Norte do Brasil (BEASLEY
et al., 2005; MARCENIUK et al., 2019; SOARES et al., 2017), sendo influenciado pelas
condicdes ambientes favoraveis da regido amazonica (FERREIRA, et al., 2019).

O Nordeste paraense apresenta grande relevancia em relacdo a produtividade pesqueira
da costa Norte do Brasil, j& que municipios como Belém, Vigia e Braganca concentram 0s
maiores desembarques de pescado do Parda (FURTADO JUNIOR et al., 2006). No municipio
de Braganca, a pesca artesanal proporciona a captura e comercializacdo de peixes, crustaceos e
moluscos, sendo de grande importancia para a economia do municipio (SANTOS et al., 2018),
assim como de outros Estados (BRAGA et al., 2006).

O municipio de Bragancga esta localizado no entorno do estuério do rio Caeté e apresenta
uma extensa area de manguezal (BRAGA et al., 2006; SOUZA FILHO, 2005). Esses
ecossistemas, além de apresentarem uma rica biodiversidade, possuem func¢éo social, j& que a
exploracdo de peixes, moluscos, crustaceos e outros recursos naturais gera emprego e renda
para comunidades costeiras (SANTOS et al., 2018).

A atividade extrativista em Braganca fornece crustdceos e moluscos de alto valor
comercial (lagosta e camardo rosa) e com grande volume de captura (caranguejo e camarao
rosa) (FURTADO JUNIOR et. al., 2006). Muito dos crustaceos e moluscos capturados no

estuario e no manguezal abastecem o mercado interno, e sdo vendidos principalmente na Feira
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Livre da cidade, sendo uma area referencial do comércio bragantino (FREIRE et al, 2011;
MARTINS et al., 2021; SANTANA et al., 2020). A maior parte do pescado (61%) é disposto a
venda nesse espaco (BRAGA et al., 2006), onde verifica-se 0 comércio para uma grande
variedade de espécies, como camarfes, mexilhdes, caranguejos, lagostas e siris (FREIRE et al,
2011; SANTANA et al., 2020).

O comércio de crustaceos e moluscos é feito por meio de nomenclatura popular, o que
ndo é confiavel para identificacdo precisa da espécie comercializada, ja que alguns nomes
populares podem ser aplicados para mais de uma espécie, ou Varios taxons para a mesma
designagdo comercial, como registrado por Santana et al. (2020) e Freire et al. (2011). Além
disso, essa comercializagcdo por meio da nomenclatura popular pode facilitar a ocorréncia de
fraude, com substituicdo de espécies (JACYNTHO et al., 2021), também ocultar a diversidade
real comercializada e potencializar problemas para a conservacao de espécies (MARTINS, et
al., 2021), além de dificultar o monitoramento do comércio (ESPIRITO SANTO; ISAAC,
2012)

Isso torna necessario a identificacdo precisa das espécies comercializadas, tendo em vista
que as identificacGes por morfologia, como realizadas nos ultimos trabalhos para esses grupos
na Feira Livre (FREIRE et al., 2011; SANTANA et al., 2020), podem apresentar limitacoes,
pois ha ocorréncia de plasticidade fenotipica, possibilidade de espécies cripticas, além da
necessidade da utilizagdo de chaves de identificagdes um tanto complexas e que se restringem
a um estagio de vida (HEBERT et al. 2003a).

A identificacdo baseada em ferramentas moleculares tem se destacado devido a eficiéncia
e robustez no reconhecimento das espécies (ARDURA et al., 2010). Dentre os marcadores
mitocondriais, temos 0 DNA Barcode, um fragmento de 650 pares de base da primeira por¢éo
do gene mitocondrial Citocromo C Oxidase, subunidade 1 (COI) (HEBERT et al., 2003a). Para
amplificar essa regido, foram desenvolvidos iniciadores considerados universais (FOLMER et
al., 1994, WARD et al., 2005). No entanto para crustaceos como os camardes, é frequente a
utilizacdo de outra porcéo do gene COI para identificar as espécies, amplificada utilizando os
iniciadores de Palumbi; Benzie (1991), devido a uma melhor padronizacdo da reacdo de PCR.
Essa segunda porcdo da COI ja foi testada e validada para espécies de camarfes (SILVA-
OLIVEIRA et al. 2011; UDAYASURIYAN et al., 2015).

O DNA Barcode vem sendo frequentemente utilizado para identificacdo de crustaceos
(BEZENG; BANK, 2019; MARQUES, 2015) e de moluscos (PEJOVIC et al. 2016; SUN et al.,
2016). Como em trabalhos de deteccdo de crustaceos e moluscos com identificacdo incorreta

(HARRIS et al., 2016) e apos o processamento culindrio (BECKER, 2018). Ja para moluscos
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como os bivalves, a regido Barcode tem mostrado a existéncia de duas linhagens mitocondriais

matrilinear para a espécie Mytella strigata (= Mytella charruana), tratando-se de uma sé espécie

ao utilizar outro marcador molecular (SOUZA et al., 2015).

Portanto, o presente trabalho avaliou a diversidade de espécies de Crustaceos e Moluscos

que séo ofertados por meio da nomenclatura comercial na Feira Livre de Braganca, utilizando
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para isso, a regido do gene COI, objetivando a identificacdo molecular dos espécimes.

2. METODOLOGIA
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(MARTINS et al., 2018; MARTINS et al., 2021; SANTANA et al., 2020).

56°42'W 52°39'W 48°36'W
T

000

T
1
Si€ob

Braganca

T
S:908

1 1 1
56°42'W 52°39'W 48°36'W

O Feira livre de Braganga

4 Feira do caranguejo

¥ Feira do camardo
Territério municipal

0 25 50 km
L1 |

Datum: Sirgas, 2000.
Fonte: IBGE, 2020.




Pagina |34

Figura 1. Localizacdo geogréafica da Feira Livre de Braganca. A) Feira do camardo; A) Feira

do caranguejo.

2.3. Processamento das Amostras

As amostras foram obtidas durante o Programa de Extensdo “Caraterizacdo e
Monitoramento do Pescado Comercializado na Feira Livre de Braganca, PA” apoiado pela Proé-
Reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Federal do Para (UFPA). Estes dados estdo
apresentados no trabalho de Santana et al. (2020), no qual apenas a morfologia foi utilizada
para identificacdo dos taxons, de acordo com a nomenclatura de comercializacdo, que
chamamos de “Designagdo Comercial”. As coletas foram quinzenais, realizadas no periodo de
fevereiro a agosto de 2017. Para cada designacdo comercial identificada por Santana et al.
(2020), foram coletados no minimo cinco individuos. Para as nomenclaturas menos frequentes,
coletou-se os individuos disponiveis.

As amostras foram compradas ou doadas pelos comerciantes da Feira. Obtivemos
exemplares tanto in natura (camardo, caranguejo, Siri e sururu), como conservados através do
processo de salga (camardo). Para cada espécime foi realizado o tombamento, para
incorporagdo no banco de tecidos, seguido da retirada de uma porcao de tecido biolégico, os
quais foram armazenados em microtubos do tipo Eppendorf 2,0 mL contendo alcool 70%. Logo
apos, essas amostras foram armazenadas em freezer a -20° C, para posterior procedimentos
laboratoriais.

Os individuos inteiros foram fotografados e incorporados ao Altas do pescado da Feira
Livre. Além disso, esses individuos foram fixados com Formol 10% e encontram-se
preservados em alcool etilico comercial 70%, atuando como exemplares testemunho na
Colecdo Didatica do Pescado, do Laboratério de Genética Aplicada, Instituto de Estudos

Costeiros, UFPA - Braganca.

2.4. Procedimentos Laboratoriais
Para obtencdo do DNA gendmico, utilizou-se o protocolo com fenol cloroférmio e alcool
isoamilico (SAMBROOK; RUSSELL, 2006) para espécimes de camardo salgado. O DNA dos
demais individuos foi obtido por meio do protocolo com sal NACL modificado de Aljanabi e
Martinez (1997). Apos o isolamento, as amostras foram coradas com a solu¢do composta de
tampéo blue juice e corante Gel Red™ (BIOTIUM) (3uL da solugéo e 3uL de DNA) e

submetidas a eletroforese submarina horizontal em gel de agarose (1%), a 60V durante 30
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minutos. Ao término da eletroforese as amostras foram visualizadas sob luz ultravioleta para
avaliacdo qualitativa do DNA obtido.

Os fragmentos do gene COI foram amplificados utilizando a técnica de PCR (Reagdo em
Cadeia da Polimerase) com 15uL de volume final, sendo 2,4uL de DNTP (1,25mM), 1,5uL de
tampéo buffer (10x), 0,6uL de MgCl> (50mM), 0,6uL de cada iniciador (50ng/pL),
aproximadamente 100ng de DNA total, 0,1uL da enzima Taq DNA polimerase (5U/uL) e agua
purificada para completar o volume final da reacao.

Foram utilizadas duas regies do gene para o estudo, ja que ndo foi possivel identificar
todas as espécies de camardo com a tradicional porcao Barcode, amplificada pelos iniciadores
LCO1490 e HCO2198, descritos por Folmer et al. (1994). Sendo assim, para as amostras de
caranguejo, siri e sururu amplificou-se a primeira por¢cdo do COIl, e para as amostras de
camarao, optou-se pela utilizacdo de iniciadores que amplificam a segunda porcao do gene COI
(COIA/COIF) (PALUMBI; BENZIE, 1991), ja que na literatura disponivel, este fragmento é
mais frequente, permitindo as comparagdes para identificacdo das espécies.

As condicdes de amplificacdo considerando os iniciadores LCO1490/ HC0O2198 foram
as seguintes: desnaturacao inicial a 95°C por 3 minutos, seguida por 35 ciclos com desnaturagédo
a 95°C durante 45 segundos, hibridizagdo a 45° durante 45 segundos e extensdo a 72°C por 45
segundos; e uma extensao final a 72°C durante 5 minutos. J& para os iniciadores COIF/COIA
foram: desnaturacéo inicial a 94°C por 5 minutos, seguida por 35 ciclos com desnaturacéo a
94°C durante 40 segundos, hibridizacdo entre 53° a 59° C durante 40 segundos e extensao a
72°C por 1 minuto; e uma extensdo final a 72° C durante 3 minutos.

Apo6s avaliagdo qualitativa, através de eletroforese submarina horizontal, as PCRs
positivas foram submetidas a reacdo de sequenciamento, realizada pelo método
didesoxiterminal (SANGER; NICHLEN; COULSON, 1977), com reagentes do Kit Big Dye
(ABI PrismTMDye Terminator Cycle Sequencing Reading Reaction — Thermo Fisher). Os
produtos precipitados foram submetidos a eletroforese no sequenciador automatico de capilar
ABI 3500 (Thermo Fisher).

2.5. Bancos de Sequéncias e Analises Genéticas
Ap0s a obtencdo dos dados brutos de sequéncias de DNA, seguiu-se para 0 processo de
alinhamento e edicdo. Para isso, utilizamos o programa BioEdit (HALL, 1999) onde foram
efetuadas correcbes em posi¢des das sequéncias em que existiram erros ou davidas relacionadas
ao tipo de nucleotideo existente. Ao término das corre¢des, as sequéncias foram alinhadas de

forma automatica no pacote ClustalW (THOMPSON et al., 1994), inseridos no programa
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BioEdit (HALL, 1999), em seguida, foi realizado novo reparo visual do alinhamento produzido,
e feitas correcdes na codificacdo das insergdes ou delecbes presentes. Logo apos, elaborou-se
uma lista de haplétipos no programa DNASP v 5 (LIBRADO; ROZAS, 2009) para auxiliar na
identificacdo das amostras.

Para identificacdo dos espécimes, cada haplétipo foi comparado aos bancos publicos de
sequéncias disponiveis nas plataformas GenBank, mais especificamente no Basic Local
Alignment Search Tool (BLAST), no campo “nucleotide blast” (ALTSCHUL et al., 1997) e no
BOLD (Barcoding of Life Database) (RATNASINGHAM; HEBERT, 2007). As sequéncias
publicadas disponiveis com maiores taxas de similaridades foram inseridas aos bancos para a
construcdo dos cladogramas.

Foi realizada a construcdo da arvore de Agrupamento de Vizinhos (NJ), utilizando o
programa MEGA X (KUMAR et al., 2018) com modelo evolucionario de Kimura-2-Parametros
(K2P) (KIMURA, 1980). A significancia dos agrupamentos das arvores foi estimada pela
analise de Bootstrap (FELSENSTEIN, 1985) gerada a partir de 1000 pseudoréplicas. No
mesmo programa foram geradas matrizes de distancias genéticas K2P intra e interespecifica,
(KIMURA, 1980). Alem disso, foram avaliados os sitios polimoérficos, demonstrando possiveis
mutacdes espécies/especificas, e possiveis cddons de parada, novamente no programa MEGA
X (KUMAR et al., 2018).

A fim de corroborar a identificacdo, foi gerada uma arvore de Inferéncia Bayesiana (IB)
utilizando o software BEAST v. 1.10.4 (DRUMMOND et al., 2012). Foi utilizado um rel6gio
estrito, processo de especiacdo de Yule, e modelo evolutivo foi escolhido no JModelteste 2
(DARRIBA et al., 2012) no XSEDE (CIPRES). A probabilidade a posteriore foi estimada com
50 milhdes de geracdes e 10% de burn-in para os tdxons sururu/mexilh&o, e 280 milhdes e 10%
de burn-in para os tdxons de caranguejo, siri e para camardo. Os parametros das analises foram
inspecionados no Tracer v1.5 (RAMBAUT; DRUMMOND, 2012) para avaliar a cadeia de
convergéncia, sendo adequado valores superiores a 200 Effective Sampling Size (ESS). As
arvores geradas no BEAST foram sumarizadas no TreeAnnotator v1.10.4 (SUCHARD et al.,
2018) para obtencéo da arvore consenso. O FigTree, v1.4.4 (RAMBAUT, 2018) foi usado para

visualizar a arvore resultante.

3. RESULTADOS

Foram obtidas 50 sequéncias da regido mitocondrial Citocromo Oxidase C subunidade |

(COl), sendo 16 sequéncias da por¢do Barcode e 34 da segunda porgdo do COIl. As categorias
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comerciais camardo, caranguejo, siri e sururu obtiveram 34, 2, 4 e 10 sequéncias geradas,
respectivamente (Tabela 1) As sequéncias foram divididas em trés bancos: (i) camardo com
425 pb, (ii) caranguejo e siri (587 pb), e (iii) moluscos (524 pb). Em crustaceos, a categoria
camardo apresentou sete designacfes comerciais, caranguejo e siri tiveram apenas uma
designacgé@o comercial cada, em moluscos, tivemos duas designagdes.

Foram identificadas quatro familias, sete géneros e nove espécies para crustaceos e apenas
uma familia, um género e duas espécies para moluscos (Tabela 1). Penaeidae foi a familia com
maior nimero de espécies comercializadas (seis), seguida pela familia Mytilidae (duas); as
familias restantes, Palaemonidae, Ocypodidae e Portunidae foram representadas por apenas
uma espécie (Tabela 1).

Recuperamos 25 haplétipos, sendo 14 de camardo, dois de caranguejo, quatro de siri e
cinco de sururu. Em relacdo a similaridade com as sequéncias dos bancos publicos, os
haplétipos ficaram na faixa de 98 a 100% (Tabela 2). Nas identificacbes haplotipicas em
crustaceos, dois haplétipos corresponderam a Penaeus schmitti (99%); trés a Penaeus vannamei
(99-100%); dois para Penaeus isabelae (99-100%); um para Mierspenaeopsis sculptilis (98%)
um para Macrobrachium equidens (99%), dois para Ucides cordatus (99%); e quatro para
Callinectes bocourti (99-100%). Em moluscos, trés haplétipos corresponderam para Mytella
brasiliensis (99-100%) e dois para Mytella strigata (100%) (Tabela 2).

As sequéncias de camardo, que sdo da segunda por¢do do COI s6 puderam ser
identificadas usando sequéncias do NCBI, haja visto que no BOLD s6 estdo sequéncias

depositadas da regido da primeira porcao da COI (tradicional DNA Barcode) (Tabela 2).
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Tabela 1. Relacéo entre as categorias de crustaceos e moluscos, designacdes comerciais, nimero de amostras sequenciadas e obtidas (N), espécies
e familias identificadas na Feira Livre de Braganca, Amazonia costeira.

Categoria ; . . , . -
) Designacéo Comercial N Espécie Familia
Comercial
Camaré&o branco 2 Penaeus schmitti Burkenroad, 1936
Camarao grazado, cascudo e 5 Penaeus vannamei Boone, 1931
vermelho
Szrrr;?]?c? cascudo, bate pé, piré 12 Penaeus isabelae (Tavares e Gusmao, 2016) Penacidae
Camarao Camarao piré 4 Xiphopenaeus dincao Carvalho-Batista et al., 2019
Camardo piré e grazado 9 Xiphopenaeus kroyeri (Heller,1862)
Camardo tigre 1 Mierspenaeopsis sculptilis (Heller, 1862)
Camarao cascudo 1 Macrobrachium equidens (Dana, 1852) Palaemonidae
Caranguejo Caranguejo 2 Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) Ocypodidae
Siri Siri 4 Callinectes bocourti A. Milne Edwards, 1879 Portunidae
. Sururu/Mexilh&o apoe 4 Mytella brasiliensis (Gray, 1825) N
Sururu/Mexilh&o . ) Mytilidae
Sururu/Mexilh&o 6 Mytella strigata (Hanley, 1843)




Pagina |39

Tabela 2. Correlacdo das designacfes comerciais com as espécies identificadas utilizando o gene COI. H: Haplotipo. N: Numero de sequéncias.
S: Similaridade com as sequéncias de bancos publicos.

Designacéao L NCBI
H N Amostra ) Identificacao _
Comercial S Cadigo
H1 1 Cbr1246 Camardo branco Penaeus schmitti 100% AY135189
H2 1 Cbr0509 Camaréo branco Penaeus schmitti 99,53% AY135189
H3 3 Cgr0390/Ccal242/Ccal369 Cama;arzzzads(f”do ¢ Penaeus vannamei 100% MT178583
H4 1 Cve0268 N Penaeus vannamei 99,82% MT178583
Camardo vermelho
H5 1 Cca0620 Camarao cascudo Penaeus vannamei 99,64% MT178583
H6 4 Cha0293/Cpi2563/ Cpi2765/cbr0202 Camardo bate pé e piré Penaeus isabelae 100% MN240522
Cbr0929/Cbr1553/Cpil028/cbr21109/Cca3  Camar&o cascudo, branco, . 0
HT 8 0141/chr2474/Cbr34115/Cbr33112 piré e grazado Penaeus isabelae 99,29% MN240522
H8 3 Cpi0105/Cpi0521/Cpi35142 Camarao piré Xiphopenaeus dincao 100% DQ084376
H9 1 Cpil335 Camardo piré Xiphopenaeus dincao 98,82% DQ084376
HIO 3 Cpi36143/Cpi1131/Cpi2252/Cgr0234 Camardo grazado e Xiphopenaeus kroyeri 100% DQ084368
Camardo piré
H11 1 Cpil232 Camardo piré Xiphopenaeus kroyeri 99,76 DQ084368
i082 i204 i0317/Cpi . . .
H12 4 Cpi0826/Cpi ZZSi/CpIOQ’ /Cpi Camardo pire Xiphopenaeus kroyeri 99,76% DQ084368
H13 1 Cts01 Camardo tigre Mierspenaeopsis sculptilis 98,12% MT178686
H14 1 Ccac0208 Camarao cascudo Macrobrachium equidens 99,53% KM255682
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Tabela 2 (Continuacdo). Correlacdo das designacdes comerciais com as espécies identificadas utilizando o gene COl. H: Haplétipo. N: Ndmero
de sequéncias. S: Similaridade com as sequéncias de bancos publicos.

Designacao - NCBI BOLD
H N Amostra ) Identificacao

Comercial S Codigo S Codigo
H15 1 Car01106 Caranguejo Ucides cordatus 99,21% LC150450 100% GBCMD22848
H26 1 Car02107 Caranguejo Ucides cordatus 99,05% LC150450 99,67% GBCMD22848
H17 1 Sir05167 Siri Callinectes bocourti ~ 99,21% MN811220  99,20% GBCMD28602
H18 1 Sir06168 Siri Callinectes bocourti ~ 99,68% MN811220 99,68% GBCMD28602
H19 1 Sir08170 Siri Callinectes bocourti 100%  MNB811220  100% GBCMD28602
H20 1 Sir09171 Siri Callinectes bocourti  99,84% MN811220 99,84 GBCMD28602
H21 1 Sur0786 Sururu/Mexilhdo apde Mytella brasiliensis 99,34% EU917195 99,41% GBMBM1376
H22 1 Sur0171 Sururu/Mexilhdo apde Mytella brasiliensis 99,67% EU917195 99,61% GBMBM1376
H23 2 Sur0887/ Sur0272 Sururu/Mexilhdo apde Mytella brasiliensis 100%  EU917195 100% GBMBM1376
H2a 5 fsu(;f’gifi s’lusrgfgﬁ/r 2;;15; Sururu/ Mexilhdo Mytella strigata 100%  MFO75007  100% GBML3678
H25 1 Sur21154 Sururu/ Mexilhdo Mytella strigata 100%  JQ685156 100% GBML3769
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Trés espécies de camardo foram comercializadas por mais de uma designacdo comercial,
dentre elas, P. isabelae obteve maior variagdo nas designagfes, com quatro denominages:
camarao piré, camardo cascudo, camarao branco e camardo bate pé (Tabela 2). P. vannamei
teve trés denominacdes, X. kroyeri duas denominacOes, as demais espécies comercializadas
tiveram uma denominacéo cada. Por outro lado, quatro denominagdes comerciais de camaréo
se referiram a mais de uma espécie, sendo a designacdo camarao piré compartilhada com trés
espéecies em maior frequéncia (P. isabelae, X. kroyeri e X. dincao), a designacdo camardo

cascudo tambem compartilhou trés espécies, mas em menor frequéncias (Figura 2).

Nome Cientifico Nome venacular

Xiphopenaeus dincao

Camaré&o piré
Xiphopenaeus kroyeri

Penaeus vannamei Camarao grazado
IMacrobrach.l'um equidens Camarao cascudo
I Penaeus schmitti

Camarao vermelho I

Penaeus isabelae Camardo branco

Camarao bate pé|

| Mierspenaeopsis sculptilis Camaréo tigre ||

I Ucides cordatus Caranguejol
Callinectes bocourti Siri
Mytella brasiliensis Sururu/Mexilhdo apbe
Mytella strigata Sururu/Mexilhao

Figura 2. Diagrama aluvial para representacdo das 12 espécies comercializadas e 0os nomes
vernaculares correspondentes. No lado esquerdo encontra-se 0os nomes cientificos e no lado
direito os nomes vernaculares. A relacdo é ilustrada pela mesma coloracdo para as espécies e
designacgdes comerciais. A frequéncia das designacgdes € representada pela espessura da relagéo.
O diagrama foi gerado em RAWGraphs.

Dentre as espécies vendidas na Feira Livre, notou-se a presenca de oito espécies nativas

. P. schmitti, P. isabelae, X. dincao, X. kroyeri, U. cordatus C. bocourti, M. brasiliensis e M.
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strigata, e trés espécies exoticas: P. vannamei, M. sculptilis, e M equidens. Além disso, tivemos
a ocorréncia de duas espécies recém descritas na literatura, P. isabelae e X. dincao.

As arvores de Agrupamento de Vizinhos (NJ) e Inferéncia Bayesiana (IB) geraram
topologias similares, recuperando monofilia reciproca para 0s mesmos grupos, representando
cada espécie. A partir disso, escolhemos a arvore NJ para ilustrar as espécies, com valores
elevados de suporte tanto de 1B quanto NJ. A arvore NJ de caranguejo e siri formaram dois
grupos reciprocamente monofilético (Figura 3). A média de distancia genética entre as espécies
Ucides cordatus e Callinectes bocourti foi de 20,2%, e a média de distancia dentro das espécies

foram 0,1% e 0,5%, respectivamente.

Sir09171

Sir08170
MN811220 Callinectes bocourti ! || ||| i

Sir06168

t Sir05167

Car01106

100/1

100/1

GBCMD22848
Ucides cordatus

Car02107

=
[11i-]

Figura 3. Arvore de agrupamentos de vizinho referente os haplétipos de caranguejo e siri obtida
a partir do fragmento da primeira porcdo do gene COI, com sequéncias dos bancos publicos.
Valores sobre os ramos indicam o suporte estatistico de Bootstrap (NJ) e probabilidade
posteriori (IB). Cada coloracdo e silhueta representa uma espécie.

A topologia de agrupamento de vizinhos para camardes evidéncia a separagdo de sete
clados, divididos em duas familias e quatro géneros (Figura 4). Dentre as espécies que
apresentaram haplotipos com maiores distancias, esta a M. sculptilis, com a amostra “Cts01”
(1,9%) e X. dincao com a amostra “Cpil335” (1,2%) (Apéndice 1.1).

Na arvore NJ de sururu/mexilhdo (Figura 5), observou-se a presenca de trés grupos. A
especie Mytella brasilienses apresentou apenas um clado, porém Mytella strigata apresentou
dois clados distintos. Um agrupamento referiu-se somente a amostra “Sur21154”, os dois clados
divergiram 6,30% (Apéndice 1.2). Com base na sequéncia do NCBI, trata-se de outra linhagem

mitocondrial matrilinear para essa espécie.
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MT178583

Cgr0390 .
Penaeus vannamei

100/1 Cve0268

Cca0620

|— Cbro509

100/1

L{ AY135189 Penaeus schmitti

Cbr1246

Cbr2474
100/1 |_

u MN240522 Penaeus isabelae

— Cba0293

‘{ DQO084376
10071 Cpios21 Xiphopenaeus dincao ' =
\
Lo

L cpi133s

Cpil252

10071

Cgr0234

MT178686 | N -
100/1 Mierspenaeopsis sculptilis

L Cts01

KM255682
100/1 |_

Macrobrachium equidens

Cpi0317 —=
Xiphopenaeus kroyeri
DQO084368 [\
7 i
/

Ccac0208

—
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Figura 4. Arvore de agrupamentos de vizinho referente aos haplétipos de Camar@es obtida a
partir do fragmento da segunda porcdo do gene COI, com sequéncias do NCBI. Valores sobre
0s ramos indicam o suporte estatistico de Bootstrap (NJ) e probabilidade posteriori (IB). Cada
coloracdo e silhueta representa uma espécie.
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Sur0171

EU917195
Mytella brasiliensis
100/1 Sur0272

Sur0786

MF075007
L{ Mytella strigata
Sur22155
L‘ 1Q685156
Mytella strigata
Sur21154

Figura 5. Arvore de agrupamentos de vizinho referente aos hapldtipos de moluscos obtida a

YT
partir do fragmento da primeira porcao do gene COI, com sequéncias do NCBI. Valores sobre
0s ramos indicam o suporte estatistico de Bootstrap (NJ) e probabilidade posteriori (IB). Cada

coloracdo representa um clado e a silhueta representando uma espécie.

4. DISCUSSAO

No presente trabalho, retratamos o registro pioneiro de utilizagdo da ferramenta molecular
para avaliar a diversidade de crustaceos e moluscos, a partir da dindmica de comercializacdao na
Feira Livre de Braganca, regido costeira amazonica. Tivemos o registro de 11 espécies sendo
comercializadas através das categorias crustdceos e moluscos, no qual observamos uma
diversidade ocultada pela extensa nomenclatura adotada no comércio. Além da presenca de
espécies exaticas, também relatamos a ocorréncia de espécies descritas nos Gltimas anos na

literatura.

Identificacdo Molecular das espécies com a regido COI

A regido mitocondrial COIl mostrou eficiéncia para discriminacdo e identificacdo das
espécies de crustaceos e moluscos, sendo este trabalho o primeiro a trazer essa ferramenta
molecular na verificacdo precisa dessas espécies vendidas na Feira Livre de Braganca. Outros
trabalhos foram realizados no local para identificacdo do pescado a partir da regido Barcode,
mas foram restritas para as espécies de peixes comercializadas (MARTINS et al., 2021,
SANTANA, 2020).
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A identificacdo nos bancos publicos foi possivel para todas as espécies, tendo em vista
que as taxas de similaridades ficaram na faixa de 98 - 100%, o que também é encontrada e
utilizada em outros trabalhos para esses grupos (DWIYITNO et al., 2022; PRAKASH et al.,
2015; TINACCI et al., 2018). Os taxons de camardo ndo obtiveram correspondéncia no BOLD,
0 que ja era esperado ja que a regido usada para identificar as espécies ndo foi a tradicionalmente
conhecida como regido Barcode. Entretanto, apoiadas pelas sequéncias presentes na plataforma
NCBI, a segunda porcdo da COI mostrou-se eficiente nas identificacbes das espécies de
camardo, corroborando com sua utilizacdo para o reconhecimento de espécies de pescado,
servindo como um marcador de DNA espécie-especifico (COLLIN et al., 2020; FRANCA et
al., 2021; VENEZA et al., 2014).

Diversidade de crustdceos e moluscos comercializados

Observou-se a presenca de duas familias e sete espécies de camardo; uma familia e uma
espécie de caranguejo, uma familia e uma espécie de siri e uma familia e duas espécies de
sururu/mexilhdo. Com excecdo das espécies Penaeus subtilis, Macrobrachium surinamicum,
Macrobrachium amazonicum e Callinectes danae, todas as espécies e familias encontradas por
Freire et al. (2011) também foram registradas no presente estudo na Feira Livre de Braganca.
No entanto, apesar da auséncia dessas espécies, o presente trabalho recuperou uma diversidade
maior de espécies comercializadas.

Para a familia Mytilidae, Freire et al. (2011) encontrou apenas uma espécie (Mytella sp),
enguanto em Santana et al. (2020) foi relatado a venda de duas espécies, conforme as analises
morfolégicas feitas pelos autores, que foram registradas como Mytella falcata e Mytella
guyanensis, que sdo 0s nomes cientificos equivalente para Mytella strigata e Mytella
brasiliensis, respectivamente (LIM et al., 2018), sendo essas espécies encontradas em nosso
estudo. Em crustaceos, as espécies P. schmitti, U. cordatus e C. bocourti ja tinham sido
relatadas na literatura (FREIRE et al., 2011; SANTANA et al., 2020).

Quando comparamos os dados obtidos com as espécies de crustaceos e moluscos
desembarcadas em Braganca, observa-se que nem todas as espécies registradas no desembarque
da cidade foram comercializadas na Feira Livre durante o periodo de estudo, como por exemplo
a ostra (ESPIRITO SANTO; ISAAC, 2012).

Por outro lado, algumas espécies foram registradas na Feira Livre e ausentes no
desembarque por Espirito Santo e Isaac (2012) que foram justamente as espécies exoticas e as
descritas na literatura nos Gltimos anos. Santana et al. (2020) relatou que em periodo de baixa

produtividade, os vendedores passam a comprar e comercializar camardes de cativeiro, o que
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talvez justifique a presenca de P. vannamei no comércio e ndo no desembarque, por ser uma
espécie amplamente cultivada. No entanto, para as espécies registradas tanto na Feira livre
qguanto no desembarque foram X. kroyeri, P. schmitti, U. cordatus identificadas a nivel de

espécie e Macrobrachium sp, Callinectes sp e Mytella sp, identificadas até nivel de género.

Reqistro de Comércio de espécies exoticas

Foi observado a ocorréncia de trés especies exoticas de camardo sendo comercializadas e
registradas pela primeira vez no local, a primeira € P. vannamei que € nativa do pacifico oriental
e foi introduzida no Brasil na década de 1970 para fins de aquicultura, devido a alta
adaptabilidade as varia¢bes hidroquimicas (LOEBMANN et al., 2010). Essa espécie ja foi
encontrada na Feira Livre de Séo Luis- MA (MOUCHREK et al., 2018) e em Feira de Santana-
BA (SANTOS, 2017). Nédo se sabe ao certo se esses exemplares que foram comercializados
vieram todos de carcinicultura ou capturados em ambientes naturais.

Outra espécie registrada foi Mierspenaeopsis sculptilis, trata-se do primeiro registro no
Brasil. Essa espécie é de origem Indo-pacifico, tendo ocorréncia natural no Sudeste Asiatico e
Taiwan (HURZAID et al., 2020), Malasia JAMALUDDIN et al., 2019), Singapura (UPANOI,
2015) e ocorréncia invasiva em Mocambique (SUPINHO, 2018). No oceano atlantico, ainda
ndo existem trabalhos que retratam ocorréncia dessa espécie na regiao.

Macrobrachium. equidens, que € nativa da regido indo-pacifico, foi registrada pela
primeira vez na costa amazonica do Brasil por Maciel et al. (2011). Além disso, os autores
relataram que essa espécie estad bem estabelecida na regido e habita 0 mesmo ambiente que M.
amazonicum e M. acanthurus, sendo muito semelhante a este tltimo. Ainda néo se sabe ao certo

de como ou quando essa espécie exotica foi introduzida no Brasil (GOMES et al., 2014).

Ocorréncia de espécies descritas nos Ultimos anos

No presente trabalho registramos a comercializacdo da espécie Penaeus isabelae, sendo
descrita por Tavares e Gusmdo (2016). Anteriormente, essa espécie era considerada como um
dos morfotipos de Penaeus subtilis, mais precisamente (Morfotipo 1), identificado no trabalho
de Gusméo et al. (2000). O outro morfotipo (Morfotipo Il) permaneceu sendo chamado de
Penaeus subtilis, e ndo foi encontrado no presente estudo.

Essas duas espécies irmas possuem uma morfologia muito similar, tendo em vista que a
distancia genética entre elas retrata uma diversificacao recente, justificando a baixa diferenga
morfolégica (FRANCA et al., 2021).



Pagina | 47

A outra espécie, Xiphopenaeus dincao, foi descrita no trabalho de Carvalho-Batista et al.,
(2019). Essa espécie anteriormente era chamada Xiphopenaeus sp. Il, identificada pela primeira
vez por Gusmao et al. (2006), no qual apontou a existéncia de duas especies cripticas em
Xiphopenaeus kroyeri no oceano atlantico. A outra variante, Xiphopenaeus sp. |, permaneceu
com o nome Xiphopenaeus kroyeri, e ambas as espécies foram encontradas no comércio de

Braganca.

Nomenclatura Comercial: relacdo entre nome cientifico e vernacular

Ao analisarmos a correspondéncia dos nomes comerciais com as espécies identificadas,
foi possivel observar uma falta de padronizacdo na nomenclatura comercial, isso pode estar
associado ao fato que no Brasil ainda ndo existe uma instrucdo normativa que determine a
correlacdo entre 0s nomes comuns e 0S respectivos nomes cientificos para crustaceos e
moluscos (BECKER, 2018). Atualmente, existe apenas a instrugdo normativa MAPA N° 53 de
01/09/2020, restrita para as espécies de peixes de interesse comercial.

Em Braganca, o comércio de camarao nao apresenta padronizacdo no emprego dos nomes
populares, tendo em vista a extensa diversidade das denominacdes. Uma espécie foi encontrada
por Varios nomes comerciais e uma mesma designacao de venda referiu-se a mais de uma
espécie, acarretando a imprecisdo das verdadeiras espécies comercializadas, isso foi
evidenciado também em Espirito Santo e Isaac (2012) e Santana et al. (2020).

Em outras regides a espécie P. vannamei é conhecida por camardo branco do pacifico,
camarao branco ou camardo cinza (PINHEIRO, 2019; SANTQOS, 2017), ja na Feira Livre de
Braganca nenhum desses nomes foi encontrado para essa espécie. A espécie P. schmitti é
conhecida principalmente por camardo branco (BARBOSA, 2013), o que também foi registrado
para essa espécie no comércio. Para M. equidens, foi encontrado a designacdo por camarao
cascudo, o que também é encontrado na literatura para esse género (ESPIRITO SANTO et al.,
2005).

As espécies do género Xiphopenaeus, que incluem X. kroyeri e a recém nomeada X.
dincao, sdo amplamente conhecidos como camaréo sete barbas (BRANCO et al., 1999) ou
camardo seabob (GUSMAO et al., 2006), porém em Braganca os feirantes nomeiam esse grupo
como camaré&o pire ou piticaia (SANTANA et al., 2020). A partir dos resultados desse trabalho,
com excecdo de um exemplar que teve a designagdo como camardo grazado em X. kroyeri, 0s
outros tiveram a designacao camarao piré para essas espécies.

Para espécie P. isabelae, tradicionalmente agrupada e sendo espécie criptica de Penaeus

subtilis, é a mais capturada e a de maior valor na regido Norte (ARAGAO et al., 2016), sendo
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conhecida popularmente como camardo rosa (PAIVA, 2012; TIMM et al., 2019), juntamente
com as espécies do antigo género Farfantepenaeus (Burukovsky, 1997), porém no local de
estudo essa designacdo comercial ndo foi registrada para P. isabelae, que foi vendida por outros
nomes comerciais de menor valor no mercado, como camarao piré (SANTANA et al., 2020).

A denominagdo comercial para M. sculptilis foi de camardo tigre, sendo esse nome
atribuido para as espécies Penaeus monadon e Penaeus esculentus (BENZIE et al., 1995). M.
sculptilis é denominado em muitos paises como camaréo arco-iris (ALAM; PALSSON, 2021;
UPANOI, 2015), mas também pode ser chamando de camardo casca dura em alguns locais
(JAMALUDDIN et al., 2019).

Ja U. cordatus é chamada em muitas regides do Brasil por caranguejo-uca, e C. bocourti
por siri vermelho (BENTES et al., 2013; OLIVEIRA, 2017) no local de estudo, entretanto, as
especificidades (“ucd” e “vermelho”) das duas denominacbes ndo foram registradas, apenas
com 0s nomes mais abrangentes. Esse ocorrido pode estar relacionado a predominancia dessas
espécies na regido e no comércio, o que negligencia essas especificidades pelos feirantes.

Em moluscos, a espécie Mytella strigata (= Mytella falcata) € encontrada sendo
comercializada pelo nome mexilhdo / sururu, que segundo os feirantes sdo os bivalves
capturados dentro do estudrio, enquanto Mytella brasiliensis (= Mytella guyanensis) é
comercializada como mexilhdo ap8e / sururu apde, que é a designacdo usada para 0 molusco
capturado no mangue (SANTANA et al., 2020).

Comercializacdo das espécies: Implicacdes para gerenciamento e conservacao

A identificacdo molecular revelou que a diversidade comercializada é subestimada com
a utilizacdo das designagdes comerciais. Este trabalho faz registro de uma diversidade antes
ocultada pelo comércio local, que ndo foi catalogada em trabalhos anteriores (FREIRE et al.,
2011; SANTANA et al., 2020). Nesse estudo, tivemos a presenca de novas espécies no
comércio de Braganca, no qual foram as espécies exoticas e descritas nos ultimos anos, em que
a nomenclatura de comercializagdo ndo revelaria com exatiddo. Certamente, com uso da
designacéo comercial, as espécies P. isabelae e X. dincao ndo seriam catalogadas como espécies
nova, mas sim registradas como suas espécies irmas P. subtilis e X. kroyeri, respectivamente,
por terem um registro historico maior na regifo (ESPIRITO SANTO; ISAAC, 2012; FREIRE
etal., 2011).

Dentre das espécies comercializadas, algumas possuem o periodo de defeso criados
pelos 6rgdos nacionais, que se estende ao estado do Para, como Ucides cordatus conforme INI

MPA/MMA n° 6/2017, com periodo de defeso de janeiro a marco, além dos camardes



Pagina |49

Penaeidae como X. kroyeri, P. subtilis e P. schmitti conforme a Portaria Interministerial
MDIC/MMA N° 15/2018, com periodo de defeso de dezembro a fevereiro. Sendo essas espécies
consideradas sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacdo conforme a Gltima lista (anexo
Il da IN MMA, n° 5/2004). Entretanto, Segundo Santana et al., (2020), esses mariscos,
principalmente U. cordatus, sdo vendidos na Feira Livre durante todo ano, mesmo durante o
periodo de defeso, o que se configura uma atividade ilegal. No entanto, essa prética torna-se
preocupante, pois a captura ilicita durante o periodo reprodutivo pode contribuir para reducéo
de estoques deste recurso (LIMA; ANDRADE, 2021; SANTANA et al., 2020; SILVA, 2014).

Em relacdo ao status de conservacdo, nenhuma espécie comercializada na Feira Livre
apresentou status de ameacadas de extingdo conforme a IUNC e Portaria MMA N°14 / 2022.
No entanto, U. cordatus, X. kroyeri e P. schmitti tem apresentado indicios de reducéo
populacional, que devido a deficiéncia de dados estatisticos, ndo consegue avaliar com exatidao
essas reducBes na estrutura populacional dos estoques dessas espécies (PINHEIRO; BOOS,
2016). Entretanto, fatores como a sobreexplotacdo, captura em periodo reprodutivo e
vulnerabilidade de habitats, pode comprometer a estrutura populacional dessas espécies no

ambiente natural, e consequentemente, a oferta desses recursos no comercio.

Ocorréncia de duas linhagens mitocdndrias matrilineares em moluscos

As amostras de Mytella strigata (= Mytella charruana) apresentaram duas linhagens
mitocondriais matrilineares, em que o valor da divergéncia genética entre elas (6,30%), é muito
préxima daquelas encontrados por Souza et al. (2015), em torno de 6,24%. Eles também
relataram a presenca de duas linhagens nessa espécie de molusco, denominadas como
haplogrupo A e haplogrupo B.

No entanto, segundo os autores, foi encontrado somente uma linhagem na regido Norte
do Brasil (haplogrupo A), enquanto na regido Nordeste e Leste do pais foram encontradas as
duas linhagens (haplogrupo A e B), com predominancia do haplogrupo B. Souza et al. (2015)
sugerem que os individuos do haplogrupo B ndo sobrevivem nos manguezais do Norte, devido
a alta descarga de &gua doce e alta variacdo da salinidade. Todavia, nesse estudo foi encontrada

as duas linhagens mitocondriais matrilineares habitando a regido Norte do Brasil.

5. CONCLUSOES

A ferramenta molecular de identificagéo, baseada em fragmentos do gene COI, mostrou

bastante eficiéncia na discriminacdo das espécies de caranguejo, siri, sururu e camarao
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comercializados na Feira Livre de Braganca. Foi possivel fazer a identificacdo de nove espécies
de crustaceos e dois de moluscos. Tivemos os registros de sete designagdes comerciais para
camarao, em guanto caranguejo e siri tiveram um cada, e em moluscos, uma designacéo para
cada espécies. Em camardo, trés espécies tiveram mais de uma designagdo comercial, e quatro
designac6es foram compartilhadas entres as espécies, o que implica na despadronizacdo com
0s nomes cientificos, gerando imprecisdo sobre a espécie vendida. Dentre as espécies, trés
foram registradas pela primeira vez sendo comercializadas na Feira Livre, e duas foram recém
descritas na literatura. Em moluscos, foi possivel notar a presenca de duas linhagens
mitocondriais matrilineares de M. strigata, ndo s6 na Feira Livre, mas também na prépria

regiéo.
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Apéndice 1.1. Tabela de distancia genética (K2P) dos haplétipos das espécies de camardes comercializada na Feira Livre. Sequéncias do NCBI
foram inseridos a lista.

Distancia Genética

N Haplétiplos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 AY135189 P. schimitti
2 Cbrl246 P. schimitti 0,0%
3 Cbr0509 P.schimitti 05% 0,5%
4 MTI178583 P. vannamei  11,3% 11,3% 11,3%
5 Cgr0390 P. vannamei 11,3% 11,3% 11,3% 0,0%
6 Cve0268 P. vannamei 11,6% 11,6% 11,6% 02% 02%
7 Cca0620 P. vannamei 11,3% 113% 113% 05% 05% 0.2%
8 MN240522 P. isabelae  123% 123% 123% 11,8% 118% 12.1% 12,1%
9 Cba0293 P. isabelae 123% 12,3% 123% 11,8% 11,8% 12,1% 12,1% 0.0%
10 Cbr2474 P. isabelae 132% 132% 132% 12,1% 12,1% 124% 124% 0,7% 0,7%
11 DQO84376 X. dincao 25,0% 250% 250% 219% 219% 21.6% 213% 222% 222% 22,5%
12 Cpi0521 X. dincao 25,0% 250% 250% 219% 219% 21.6% 213% 222% 222% 225% 0,0%
13 Cpil335 X. dincao 243% 243% 243% 219% 219% 21,6% 213% 219% 219% 21,5% 12% 12%
14 DQO84368 X. kroyeri 209% 209% 209% 203% 203% 199% 19.6% 19.7% 19,7% 20,6% 138% 138% 14,1%
15 Cpil252 X. kroyeri 20,9% 209% 20,9% 203% 20,3% 199% 19,6% 19,7% 19,7% 20,6% 14,1% 14,1% 144% 02%
16 Cgr0234 X. kroyeri 20,9% 209% 20,9% 20,3% 20,3% 19.9% 19,6% 19,7% 19,7% 20,6% 13,8% 138% 14,1% 0,0% 0.2%
17 Cpi0317 X. kroyeri 209% 209% 209% 20,6% 20,6% 20,3% 199% 20,0% 20,0% 209% 13,5% 13,5% 13,8% 02% 05% 02%
18 MT178686 M. sculptilis  23.6% 23,6% 23.6% 24,1% 24,1% 24,1% 238% 22,7% 22,7% 23,1% 219% 219% 219% 219% 222% 219% 21.5%
19 CtsO1 M. sculptilis 233% 233% 233% 234% 234% 234% 23,1% 22,1% 22,1% 224% 22,0% 22,0% 22,0% 209% 213% 209% 20,6% 19%
20 KM255682 M. equidens  268% 268% 26,1% 24,5% 24,5% 242% 23.8% 222% 222% 222% 244% 244% 258% 239% 239% 239% 23.5% 23,7% 23,1%
21 Cca0208 M. equidens 262% 262% 255% 24,6% 24,6% 242% 239% 222% 222% 222% 24,1% 24,1% 255% 232% 232% 232% 229% 240% 234% 0,5%
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Apéndice 1.2. Tabela de distancia genética (K2P) dos haplétipos das espécies de
sururu/mexilhdo comercializadas na Feira Livre. Sequéncias do NCBI foram inseridos a lista.

Haploétipos

Distancia Genética

2 3 4 -] 6 7

SurO171 M. brasiliensis
Sur0786 M. brasiliensis
Sur0272 M. brasiliensis
MF075007 M. strigata
Sur22155 M. strigata
JQ685156 M. strigata
Sur21154 M. strigata

YA RN = 2

EU917195 M. brasiliensis

0,4%
0,6%
0,0%
20,5%
20,5%
19,2%
19,2%

1,0%

04% 0,6%

21,0% 19,9% 20,5%

21,0% 19,9% 20,5% 0,0%

19,7% 18,7% 19,2% 6,3% 6,3%
19,7% 18,7% 19,2% 6,3% 6,3% 0,0%
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho reuniu informagGes importantes sobre a diversidade de espécies de

crustaceos e moluscos comercializadas na Feira Livre de Braganca, regido costeira amazonica,

contendo dados obtidos a partir da identificagdo molecular com fragmentos do gene COI.

Este estudo € o primeiro a utilizar técnicas moleculares para identificacdo de espécies de

crustaceos e moluscos comercializadas nesta Feira, sendo de grande relevancia para

caracterizacdo da cadeia de comercializagdo desses invertebrados de interesse comercial.

Mediante a essa pesquisa, concluimos que:

A ferramenta molecular mostrou-se eficiente na identificacdo espécie-especifica, o que
podera auxiliar na geracdo de dados a serem utilizados na elaboracdo de planos de gestao

dos recursos pesqueiros.

A Feira livre apresentou a comercializacdo de quatro familias, sete géneros e nove
espécies para crustaceos e apenas uma familia, dois géneros e duas espécies para

moluscos.

A designacdo comercial, principalmente para camardes, € bastante ampla e ndo é

padronizada com os nomes cientificos, isso causa imprecisao sobre a espécie vendida.

Em camardo, trés espécies tiveram mais de uma designacdo comercial, e quatro

designacdes foram compartilhadas entres as espécies.

Dentre as espécies comercializadas, trés sdo exoéticas e foram registradas pela primeira
vez na Feira Livre de Braganca (P. vannamei, M. sculptilis e M equidens). Além disso,
duas foram recém descritas na literatura (X. dincao e P. isabelae).

Em moluscos, foi observado a presenca de uma segunda linhagem mitocondrial

matrilinear em M. strigata, habitando a regido Norte e sendo encontrada no comércio.



