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RESUMO

O consumo de recursos pesqueiros tem crescido globalmente, abrangendo desde
moluscos até peixes de alto valor econémico. No Brasil, a partir do final do século XX,
incentivos fiscais impulsionaram o desenvolvimento da pesca, principalmente voltada
para exportagdo. Em 2024, o setor registrou um aumento de 48% no valor das
exportacoes e de 20% no volume em relagdo ao ano anterior, destacando-se no
comércio internacional de subprodutos como a bexiga natatoria e barbatanas de
tubarao, apreciados em mercados como China, Japao, EUA e Europa. No entanto, a
identificacdo inadequada de espécies comercializadas, especialmente as ameacadas,
€ um desafio recorrente. A analise genética se apresenta como uma solugao eficaz
para melhorar a classificagdo e manejo sustentavel dos recursos pesqueiros,
contribuindo para o controle da exploracido e preservagao ambiental. Como método
para identificagdo de material biolégico comercializado, temos a técnica de DNA
Barcode, que é um sistema de identificagdo molecular espécie-especifico que se
baseia na sequéncia de um fragmento do DNA mitocondrial Subunidade | da
Citocromo Oxidase (COIl), onde é necessario apenas um pequeno fragmento de
material biolégico para sua execugao. Essa técnica é a mais utilizada atualmente, por
ser rapida, pratica, efetiva e de baixo custo. Diante disso, o presente projeto visa
analisar amostras de bexiga natatoria, apreendidas pelo IBAMA, através da técnica
de DNA Barcode, a fim de identificar e mapear quais espécies estdo sendo
comercializadas descaracterizadas morfologicamente, em especial, buscando
identificar problemas no comércio de espécies superexploradas no territério nacional.
As analises resultaram na identificagdo de 8 espécies de peixes, incluindo Cynoscion
acoupa, Cynoscion leiarchus, Cynoscion microlepidotus, Cynoscion virescens,
Macrodon ancylodon, Macrodon atricauda, Plagioscion auratus e Sciades parkeri; e
duas espécies de répteis, Caiman crocodilus e Melanosuchus niger. Os 06rgaos
governamentais n&o regulamentam efetivamente a cadeia produtiva do grude,
especialmente quanto a sua comercializagao, ao alto valor no mercado internacional
€ ao impacto ambiental na fauna marinha do norte do Brasil. Politicas de preservacéao
dessas espécies continuam gerando controvérsias entre os proprietarios de
embarcagdes e a comunidade local. Essa pesquisa revelou que muitos produtos

desse comércio internacional sdo negociados sob falsas declaragbes dos remetentes,



destacando a necessidade de fiscalizagdo mais rigorosa e o uso de técnicas
moleculares para identificacdo. Além disso, incentivos fiscais podem incentivar os
comerciantes a operarem de maneira mais regulamentada, minimizando os impactos

negativos nas espécies envolvidas.

Palavras-chave: genética animal; marcadores genéticos; peixes identificagao; fraude

na ciéncia.



ABSTRACT

The consumption of fishery resources has been globally increasing, ranging from
mollusks to economically valuable fish species. In Brazil, since the late 20th century,
fiscal incentives have fostered the development of fisheries, primarily targeting exports.
In 2024, the sector recorded a 48% increase in export value and a 20% rise in volume
compared to the previous year, with particular prominence in the international trade of
by-products such as swim bladders and shark fins, highly valued in markets like China,
Japan, the USA, and Europe. However, the inadequate identification of traded species,
particularly endangered ones, remains a recurring challenge. Genetic analysis has
emerged as an effective solution to enhance species classification and ensure the
sustainable management of fishery resources, aiding in the control of exploitation and
environmental preservation. As a method for identifying biological material in trade,
DNA barcoding has proven particularly useful. This species-specific molecular
identification system relies on the sequence of a mitochondrial DNA fragment, the
Cytochrome Oxidase Subunit | (COI), and requires only a small biological sample for
its execution. DNA barcoding is widely employed due to its speed, practicality,
effectiveness, and low cost. In this context, the present study aimed to analyze swim
bladder samples seized by IBAMA using DNA barcoding to identify and map which
species are being morphologically mischaracterized in trade, with a special focus on
detecting issues involving the trade of overexploited species within Brazil. Analyses
identified eight fish species, including Cynoscion acoupa, Cynoscion leiarchus,
Cynoscion microlepidotus, Cynoscion virescens, Macrodon ancylodon, Macrodon
atricauda, Plagioscion auratus, and Sciades parkeri, as well as two reptile species,
Caiman crocodilus and Melanosuchus niger. Governmental agencies currently do not
effectively regulate the production chain of “grude” (a swim bladder derivative),
particularly regarding its commercialization, high value in the international market, and
environmental impact on marine fauna in northern Brazil. Conservation policies for
these species continue to generate controversy among vessel owners and local
communities. This study revealed that many products in the international trade are
negotiated under false declarations from exporters, underscoring the need for stricter
surveillance and the use of molecular techniques for identification. Moreover, fiscal



incentives could encourage traders to operate in a more regulated manner, minimizing

negative impacts on the species involved.

Keywords: animal genetics; genetic markers; fish identification; scientific fraud.
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1 INTRODUGAO

1.1 Comercializagao de recursos pesqueiros

A pesca tem sido uma parte intrinseca da nossa cultura ao longo do tempo,
desempenhando diversos papéis, como fornecer alimentos, sustentar meios de vida
e representar a identidade de diferentes povos (da Silva et al., 2019). Infelizmente, as
atividades humanas, como o desmatamento, o represamento de rios, a pesca
excessiva, a poluicao das aguas por plasticos e residuos domésticos, a cacga ilegal e
a degradagdo dos habitats, tém causado um impacto negativo significativo na
diversidade de espécies de peixes (Marnis et al., 2024). Os peixes desempenham um
papel crucial como fontes de proteina animal para o ser humano, sendo amplamente
empregados na medicina complementar e alternativa, bem como na medicina
tradicional (Zhang, 2011). Atualmente, o consumo global de frutos do mar e seus
derivados esta em constante crescimento, representando componentes comerciais de

grande valor econémico (Da Silva et al., 2019).

Segundo Mcgoodwin (1990), ha 3.000 anos, a costa peruana ja apresentava
sinais de sobrepesca, conforme registros histéricos. Com a chegada da Revolugéo
Industrial, ocorreram mudancgas significativas no setor pesqueiro, incluindo a
introdugéo de novas tecnologias que transformaram tanto a dindmica técnica quanto
social das comunidades de pesca (Murawski, 1990). O mesmo autor ainda cita que a
modificagcdo dos sistemas de propulsdo das embarcagdes, a construgdo de portos
pesqueiros e a adog¢ao de métodos de captura como redes de arrasto impulsionaram
0 aprimoramento da pesca em pequena escala. Essas transformacdes tecnoldgicas
tornaram a atividade pesqueira mais poderosa e eficiente, resultando em um aumento
no consumo de peixes e criando as condi¢des para o desenvolvimento do modo de

producao capitalista nesse setor (Marrul Filho, 2003).

Marrul Filho (2003) ainda diz que a partir do final dos anos 1960, o governo
brasileiro comecou a impulsionar ativamente a atividade de pesca, facilitando o

acesso a crédito e concedendo incentivos fiscais para estimular o crescimento da
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industria pesqueira nacional, com foco principalmente no mercado internacional; esse
impulso resultou em um rapido aumento na producdo da industria pesqueira. De
acordo com os dados mais recentes da Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO, 2022), a captura total da pesca marinha global foi de 81 milhdes
de toneladas em 2022, onde a produc¢ao total de pesca e aquicultura chegou a 223,2
milhdes de toneladas, representando um aumento em comparagcdo com anos
anteriores. Quanto a sustentabilidade, em 2021, aproximadamente 62,3% dos
estoques marinhos monitorados pela FAO estavam dentro de niveis biologicamente
sustentaveis, uma reducao de 2,3% em relagao a 2019. Isso destaca a importancia
de acbes efetivas para a gestdo e recuperagao dos estoques pesqueiros mundiais
(FAO, 2022).

O Brasil, um dos 11 maiores importadores globais de pescado, importou cerca
de R$ 3 milhdes em 2022 (Ribeiro & Martins, 2023). Segundo o World Wildlife Fund
(WWF Brasil, 2024), aproximadamente 80% dos pescados estdo sendo
sobreexplorados, o que ameaca o declinio de varias espécies. Os dados mais
recentes da FAO (2022) corroboram essa preocupante tendéncia global de
sobrepesca e seus impactos a curto, médio e longo prazo.

Cerca de 34,2% dos recursos pesqueiros estdo sendo explorados em niveis
considerados insustentaveis, ressaltando a caréncia de dados quantitativos sobre a
pesca no Brasil como uma questdo de grande relevancia que compromete
negativamente tanto a gestdo quanto o desenvolvimento sustentavel do setor
pesqueiro (Ribeiro & Martins, 2023). O mesmo trabalho ainda afirma que a escassez
de informacgdes precisas e atualizadas dificulta a avaliagdo adequada da magnitude
das atividades pesqueiras. Ramos (2016), informa que a pesca predatéria esta
causando um declinio significativo nos estoques e populagbes de varias espécies
marinhas. A autora ainda relata que isso levou a inclusdo constante dessas espécies
nas Listas Vermelhas de Espécies Ameagadas da IUCN (The International Union for
Conservation of Nature, 2024), representando uma preocupagao para o equilibrio das
comunidades desses organismos marinhos. Paralelamente a isso, temos a
biopirataria emergindo como uma das atividades criminosas mais lucrativas
globalmente, representando uma séria ameacga para a biodiversidade e segurancga
bioldgica (Gomes, 2007).
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1.2 O Comercio ilegal de recursos biolégicos

O comércio ilegal de animais silvestres representa uma das atividades
criminosas mais lucrativas em escala global, constituindo uma séria ameaca para
diversas espécies ao remover milhares de animais de seus habitats naturais a cada
ano (Saldanha & Peixoto, 2021). O mesmo trabalho alega que no Brasil, o trafico de
animais € impulsionado pela vasta biodiversidade, desigualdade socioeconémica e
falhas na fiscalizagdo e aplicagado das leis. Lisse & Billig (2023), afirmam que a
biopirataria também afeta comunidades vulneraveis, como povos indigenas e jovens
carentes, que muitas vezes dependem do comércio ilegal para sustento. Os referidos
autores falam ainda que em areas de baixa renda, o trafico de recursos genéticos e
culturais € uma fonte importante de renda, com traficantes explorando essa
vulnerabilidade para expandir suas operagbes. Em um pais conhecido por abrigar a
maior biodiversidade do mundo, como o Brasil, essa pratica & especialmente
preocupante, destacando a necessidade urgente de examinar e fortalecer as medidas
de combate a esse crime (Junior & Lima, 2021). Globalmente, o trafico de animais
silvestres € classificado como a terceira maior atividade criminosa, ficando atras
apenas do trafico de armas e drogas, e no Brasil, é até mais prevalente do que o
trafico de pedras preciosas (Carneiro & Almeida, 2021).

A captura e comércio clandestino de animais silvestres e seus derivados néo
estdo restritos a uma unica area geografica, ocorrendo em diversas localidades e
envolvendo uma movimentacgao intensa de animais destinados a diferentes destinos,
sendo que no Brasil, a Regido Nordeste se destaca como um dos principais focos
desse comércio ilicito (Saldanha & Peixoto, 2021). O trabalho citado também declara
que a fauna brasileira é predominantemente retirada das regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste e direcionada para o Sudeste e Sul do pais, onde se encontram os
principais consumidores e rotas de transporte internacional. Os autores ainda
sustentam que esse comércio clandestino representa uma séria ameacga a
sobrevivéncia das espécies nativas, pois a remocédo de animais de seus habitats
naturais reduz a diversidade faunistica e perturba o equilibrio dos ecossistemas,
colocando em risco as populagdes selvagens.

Renctas (2001), ressalta que durante os anos 2000, o Brasil testemunhou o

trafico de mais de quatro milhdes de animais silvestres, com uma taxa de
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sobrevivéncia alarmante de apenas um em cada dez animais, sendo que cada
transacgao resulta, em média, na perda de trés animais. O relatorio pontua ainda que
0 pais, que abriga cerca de 10% das espécies globais, incluindo 60% dos anfibios,
35% dos répteis e macacos, e 10% das aves, enfrenta a retirada anual de mais de 38
milhndes de animais de seus habitats, onde cerca de 90% perecem durante o
transporte, com 40% destinados & exportacdo, principalmente para a Europa, Asia e
América do Norte.

O trafico ilegal de animais selvagens causa danos significativos a
biodiversidade e representa uma ameaga séria a seguranga bioldgica, contribuindo
para extingbes e degradagdo ambiental em escala global (Vasconcelos, 2023). O
referido trabalho também diz que essa atividade, desprovida de critérios, exerce uma
pressao de exploracio insustentavel sobre as espécies, afetando a cadeia alimentar
e reduzindo a biodiversidade dos habitats. A biopirataria, além de ameacar a
existéncia de espécies e desequilibrar ecossistemas, também prejudica a pesquisa
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico nacional, limitando o potencial de inovagao
e progresso do pais (Lisse & Billig, 2023).

A retirada continua de animais de uma mesma espécie pode levar a extingdes
locais ou totais, afetando também outras espécies associadas; com isso, a diminuicao
das populagdes facilita o cruzamento entre parentes, reduzindo a diversidade genética
e a capacidade de adaptacdo dos animais as mudangas ambientais (Vasconcelos,
2023). O trafico de vida selvagem é altamente prejudicial para o Brasil, com milhdes
de espécimes retirados anualmente, resultando em perdas significativas na
biodiversidade e na morte de muitos animais durante a captura e o comércio (Lisse &
Billig, 2023).

A escassez de estudos que abordam o trafico de animais na regido Nordeste
do Brasil torna essa questdo pouco explorada e pouco compreendida, ressaltando a
importancia de investigar os impactos desse comércio na fauna local. Analisar os
efeitos da exploragao animal permite compreender como a biodiversidade ¢ afetada e
quais sdo as consequéncias dessa atividade para os ecossistemas, fornecendo
subsidios para a implementacdo de estratégias mais eficazes de conservacéo e
gestdao ambiental. Em um contexto global, a preservagéo dos recursos biologicos é
crucial para promover a estabilidade ambiental e melhorar as condicbes de vida,
sendo a biodiversidade uma preocupagao urgente na politica global devido a sua
rapida perda (Saldanha & Peixoto, 2021; Lisse & Billig, 2023).
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Da Silva et al. (2019), destaca que no ambito desse contexto, o trafico ilegal de
produtos provenientes da pesca se tona relevante. Pontua ainda que a valorizag¢ao de
partes especificas de animais marinhos, como bexigas natatérias e nadadeiras de
peixes, sdo apreciadas em diversos paises, como China, Japao, Reino Unido, EUA e
Alemanha, sendo utilizadas na fabricagao de produtos como argamassas, cosméticos,
medicamentos e instrumentos musicais. No entanto, a comercializagao dessas partes
geralmente ocorre sem uma identificagdo adequada, o que pode resultar na inclusao
acidental de espécies ameacadas de extingdo nas capturas e vendas, problema que
€ particularmente observado no comércio de barbatanas de tubardo, o qual tem
experimentado um aumento significativo na demanda nos ultimos anos (Ramos,
2016).

1.3 Uso dos subprodutos provenientes da bexiga natatéria

A bexiga natatéria € um 6rgao presente em alguns peixes, que consiste em
uma vesicula gasosa responsavel por ajuda-los a manterem-se em determinadas
profundidades (da Silva et al., 2019). A bexiga natatéria desempenha diversas
fungdes, sendo o equilibrio hidrostatico a mais importante delas (Oliveira et al., 2006).
Ela é composta por varias camadas, sendo a camada externa espessa e fibrosa, e o
colageno presente nessa camada € a fonte da substancia conhecida como "isinglass"
(Tressler & Lemon, 1951).

O subproduto da bexiga natatéria, conhecido como "grude", “isinglass",
"ictiocola" ou "cola de peixe", passa por processos industriais para a obtencdo de um
colageno hidrolisado de alta qualidade (Leather et al., 1993). O “isinglass” tem alto
valor comercial e € amplamente utilizada na industria de bebidas, especialmente na
producgé&o de cerveja e vinho como agente clarificante (Hickman et al., 2000), além de
ser utilizado na producado de espumante, emulsificante, dispersante e gelificante,
assim como na fabricagao de cola e gelatina (Cervigon, 1993). Na China e em outros
paises da Asia, o "grude" também é consumido como alimento, sendo considerada
uma fonte significativa de recursos medicinais, com sua valorizagdo variando de
acordo com diferentes caracteristicas, como espécie, tamanho, idade e origem do

peixe (Didlogo Chino, 2022). Essa versatilidade destaca o colageno como um recurso
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valioso em varias industrias, ressaltando seu potencial como uma matéria-prima
sustentavel e multifuncional (Jezowski & Kowalczewski, 2023). O método mais comum
para extrair colageno da bexiga natatoria dos peixes é a solubilizagdo em acido
acético, um processo que leva cerca de cinco dias e resulta em baixo rendimento
(Oliveira et al., 2006).

Ainda a respeito da industria alimenticia, a producédo de gelatina a partir de
peixes € uma opgao viavel para reduzir os residuos gerados pela industria pesqueira.
Além disso, a gelatina de peixe possui uma qualidade comparavel aquela obtida de
fontes bovinas (mais comumente utilizadas na industria), bem como de fontes suinas

e aviarias (Leuenberger, 1991).

Segundo Schrieber & Gareis (2007), o colageno provido do “isinglass”
desempenha um papel importante em diversas industrias, incluindo a cinematografica
e fotografica, onde é utilizado para revestir chapas fotograficas e fabricar papel
fotografico. Oliveira et al. (2006) afirma que o colageno também é empregado no
processo de encorpamento de papel, tecidos e chapéus de palha; na industria
farmacéutica e quimica, o colageno é usado na fabricagcdo de capsulas e como
emulsificante, além de ser utilizado na producao de cabecgas de fésforos e lixas. O
autor ainda destaca que é especialmente utilizado na preparacdo de cosmeéticos,
alimentos e gelatinas com diversas finalidades farmacéuticas. Na medicina, o
colageno é empregado no tratamento de hemorragias, na cicatrizagao de feridas e no
uso de fios cirurgicos (Schieber & Gareis, 2007). Devido a sua baixa resposta
imunoldgica e baixo indice de alergenicidade, o colageno esta sendo cada vez mais
utilizado como biomaterial, substituindo parcial ou totalmente tecidos danificados
(Oliveira et al., 2006).

A comercializagdo dos subprodutos derivados da bexiga natatéria ocorre de
forma descaracterizada, tornando dificil determinar a origem especifica do animal.
Nesse contexto, o emprego de técnicas moleculares de identificagdo emerge como
uma ferramenta indispensavel e valiosa para discernir quais espécies estao

envolvidas nesse comércio.
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1.4 DNA Barcode como ferramenta de identificagao de espécies

O sistema moderno de taxonomia molecular, introduzido por Tautz et al. (2003),
utiliza o DNA como ferramenta para a identificacdo taxonémica em diversos grupos
de organismos. As analises moleculares de DNA estdo em destaque devido a sua
capacidade de identificar amostras em diferentes condigbes, como produtos
congelados, salgados ou processados termicamente (Zhao et al.,, 2024). A
identificacado precisa de espécies de peixes € fundamental em varias etapas, desde
ovos e alevinos até os adultos e seus produtos (Marnis et al., 2024). Os mesmos
autores destacam que isso ajuda a detectar substituicbes de espécies em transagdes
comerciais, contribuindo para a sustentabilidade, o manejo adequado e a pesca de
longo prazo. Além disso, a identificagdo correta também auxilia na resolugéo de
questdes taxondbmicas (Lima et al., 2024). A delimitagdo e reconhecimento de
especies de peixes nao sdo apenas importantes do ponto de vista taxondmico e
sistematico, mas também sdo essenciais para a gestdo da pesca, autenticagdo de
produtos alimenticios e identificagdo de materiais processados (Zhang, 2011).

Devido a complexidade e as limitacbes da taxonomia tradicional baseada em
caracteristicas morfolégicas, foram desenvolvidos varios métodos de analise de
gendtipos baseados na reagdo em cadeia da polimerase (PCR) para identificar
espécies de peixes, especialmente em ovos, larvas e produtos comerciais (Marnis et
al., 2024). A analise de sequéncias de DNA especificas da espécie (geralmente genes
mitocondriais ou ribossomais) e a amplificagdo simultadnea de fragmentos de DNA
conservados por espécies através de PCR multiplex sdo métodos eficientes para a
identificacdo de espécies de peixes (Zhang, 2011). A descoberta da utilidade do DNA
mitocondrial (MtDNA) como marcador molecular revolucionou os estudos de genética
de populacdes e evolucao, sendo que atualmente, o DNA mitocondrial € amplamente
utilizado em estudos de classificagao e identificacdo de espécies, descoberta de
novas especies e na identificagcdo da origem de organismos vivos e processados
(Chac & Thinh, 2023).

Em 2003, Hebert et al. (2003a) propuseram a criagdo de um sistema de
identificacdo molecular padronizado para espécies de animais que utiliza um

fragmento de aproximadamente 650 pares de bases do gene Citocromo Oxidase
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subunidade | (COl), localizado na extremidade $' do gene. Os autores afirmam que a
escolha desse gene mitocondrial foi baseada em suas caracteristicas, como ampla
distribuicdo entre os animais, alta quantidade de cépias por célula e taxas de mutagao
diferentes entre as espécies. O COl tem uma evolugao rapida, o que permite distinguir
nao apenas espécies intimamente relacionadas, mas também grupos filogeograficos
dentro de uma espécie (Hebert et al., 2003b). Essa técnica é considerada uma das

mais recentes e promissoras para detectar unidades biologicas (Chac & Thinh, 2023).

i

Segundo Hebert et al. (2003a, 2003b) a ideia € a mesma do “codigo de barras’
universal de produtos do mercado varejista (Figura 1), que emprega 10 nuameros
alternados em 11 posicdes para gerar 100 bilhdes de identificadores unicos, no caso
do DNA Barcode, pode haver até quatro possibilidades de nucleotideos (Adenina,
Citosina, Guanina e Timina) em cada posi¢do, mas com uma cadeia de sitios mais
longa que 11 posigdes; a combinagao de apenas 15 dessas posigdes de nucleotideos,
por exemplo, criaria um bilhdo de cddigos Unicos, um numero muito maior do que o
de espécies conhecidas, aproximadamente 15 milhdes, permitindo que cada taxon

seja identificado por apresentar uma sequéncia unica de DNA Barcode.

Figura 1 - Analogia entre o DNA Barcode e o cédigo de barras convencional.

Essa metodologia permite a identificacdo de qualquer material portador de
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Fonte: Ortiz (2010).

DNA, desde ovos, larvas, pequenos pedacos, intacto ou fragmentado, desde que uma
matriz de sequéncias para a espécie ja tenha sido estabelecida; isso facilitaria ndo s6
a identificacdo de espécies ja catalogadas, independente do seu estagio de

desenvolvimento, como também o reconhecimento de novas espécies e até mesmo



21

espécies cripticas (Hebert et al., 2003a, 2003b). Podendo contribuir, com a
Taxonomia, Sistematica e Genética de populagdes, na taxonomia, por exemplo, pode
ser utilizado para identificar espécimes atipicos e contribuir para revisdo da
nomenclatura de varios grupos, também utilizado como método de rotina para auxiliar

na identificacdo de espécies (Hajibabaei et al., 2007).

Esse sistema de identificagdo microgenémica utiliza a analise de um pequeno
segmento do genoma para identificar uma espécie; essas sequéncias sao entéo
inseridas em uma base de dados de sequéncias para uma identificacdo efetiva das
espécies amostradas (Chac & Thinh, 2023). Frézal & Leblois (2008) ressaltam que o
banco de dados universal do DNA Barcode, o BOLD (Barcode of Life Database),
permite associar outros tipos de dados as amostras tais como: fotos do espécimen
(voucher), ponto de coleta, data da coleta e coletor, numero do espécimen, instituigdo
na qual foi depositado, dados taxonémicos e informagdes moleculares (como
eletroferogramas das sequéncias e primers utilizados na amplificagdo e no
sequenciamento). Os referidos autores pontuam que o critério de qualidade maxima
estabelece que as sequencias diretas e reversas tenham uma sobreposicdo minima
de 500pb e mais que trés individuos por espécie sequenciados.

Além disso, cabe ressaltar que, segundo Hebert et al. (2003a) e Hebert et al.
(2003b), o DNA mitocondrial tem uma taxa de evolugao aproximadamente 10 vezes
mais rapida quando comparado a genes codificantes nucleares e, o COI possui taxas
mutacionais estabelecidas entre diferentes espécies de animais e além disso, o DNA
mitocondrial, de forma geral, apresenta varias cdpias por célula, o que o torna
adequado para analise de material degradado. Essas caracteristicas fazem dele uma
excelente ferramenta para a técnica de identificagcdo genética (Hebert et al., 2005).
Essa abordagem tem sido utilizada com sucesso em muitos campos além da
identificacdo de espécies de peixes, incluindo o combate ao trafico de fauna, a
prevencdo de fraudes alimentares, a deteccdo de invasbes biolégicas e o

monitoramento da biodiversidade (Marnis et al., 2024).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacao da técnica de DNA Barcode mostrou-se extremamente eficiente na
identificacdo das espécies envolvidas no comércio de bexigas natatérias. Esse
método de analise molecular permitiu a diferenciagao precisa de espécies que, de
outra forma, seriam impossiveis de identificar por meio de técnicas morfologicas
tradicionais, dada a natureza do produto comercializado. A correta identificagcao das
espécies envolvidas neste comércio é essencial para o desenvolvimento de medidas
de controle adequadas e para a conservacao da biodiversidade. Como resultado deste
trabalho, foi possivel o desenvolvimento de um protocolo especifico com o uso de
técnicas moleculares, voltado para o auxilio na fiscalizagdo ambiental, tornando-se
uma ferramenta valiosa para apoiar as agéncias regulatérias na protegéo dos recursos
naturais.

Um aspecto notavel identificado neste estudo foi a comercializagdo de carne
de jacaré como bexiga natatoria. Este achado inédito evidencia o quanto é essencial
a aplicagdo dessas tecnologias para coibir fraudes no mercado e assegurar a
conservagao das espécies envolvidas.

A produgao do "grude", derivado das bexigas natatorias e que gera altos lucros,
esta concentrada nas maos de grandes comerciantes, tanto no Brasil quanto no
exterior. Nas regides de base produtiva, os beneficios econdbmicos desse comércio
sao minimos, restando apenas o residuo da producdo. Nao ha, portanto, um
desenvolvimento socioespacial significativo, uma vez que a prépria sociedade local
muitas vezes desconhece o potencial econdmico e os destinos internacionais deste
produto. Isso ressalta a necessidade de politicas de redistribuicdo de renda e de
conscientizag&o local sobre o valor do "grude" no mercado global.

Além disso, observa-se que ha uma lacuna significativa na legislagdo ambiental
especifica para este tipo de comércio. O aumento continuo da comercializagao de
bexigas natatérias sublinha a urgéncia de politicas publicas mais robustas e voltadas
para a fiscalizagao e regulamentacao desse setor. O governo deve priorizar a criagao
de normativas que contemplem as particularidades deste mercado, a fim de evitar a

exploracao descontrolada das espécies.
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