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RESUMO

Cynoscion acoupa conhecida popularmente como pescada amarela é uma espécie
marinha, de habito nectbnico, demersal e costeiro com ampla distribui¢do geografica na
América do sul. E um recurso pesqueiro de grande importancia econdmica nas regides
norte e nordeste do Brasil, sendo fonte de renda e subsisténcia das comunidades de
pescadores, 0 que pode comprometer sua conservacdo e diversidade geneética. O
presente estudo visou avaliar a variabilidade genética de C. acoupa, bem como a
percepcdo ambiental dos pescadores como fonte de informagdes para fins de manejo e
conservacao da espécie no litoral maranhense. As amostras foram obtidas na Resex
(REMC) de Cururupu, nos portos e mercados da Raposa e Sdo José de Ribamar. O
isolamento e amplificacdo da regido controle do DNA mitocondrial foram realizados
por Reacdo em Cadeia de Polimerase (PCR). Os produtos das PCRs foram sequenciados
e a andlise dos dados foi realizada em softwares especificos. Foram obtidas 48
sequéncias da regido controle com 765 pares de base, 17 sitios variaveis e 16
haplotipos, dos quais H1 foi o mais frequente e observado nas trés localidades. N&o
houve significancia no teste de neutralidade e a AMOVA revelou diferenciagdo
genética, mostrando que a maior variacdo ocorre dentro das localidades (63,83%) e a
menor ficou entre as populagdes (36,17%). As entrevistas da percepcdo ambiental dos
pescadores da Reserva Extrativista de Cururupu-MA foram realizadas no periodo de
agosto de 2016 a julho de 2017 por meio de questionarios, os quais continham
perguntas referentes ao perfil socioecondémico, desembarque pesqueiro, a atividade
pesqueira, 0s meses favoraveis a reproducdo e desova, além do estado de conservacao
deste recurso. Concomitantemente, foram analisados os dados de desembarque da frota
pesqueira da Ilha de Guajerutiua, na REMC, coletados mensalmente pelos proprios
pescadores, onde identificamos os principais locais de pesca, a produgdo anual e as
principais espécies comerciais capturadas. Foi observado que C. acoupa vem sofrendo a
acdo de impactos antrépicos que somados a condi¢do genética atual, em um futuro
préximo pode vir a comprometer sua sobrevivéncia. A analise da variabilidade genética
demonstrou que hd uma Unica populacdo panmitica. Quanto a percepgdo ambiental
existem condic¢des de cunho social, econdmico e ambiental que podem vir a contribuir

com o declinio deste recurso pesqueiro.

Palavras-chave: DNA mitocondrial, D-loop, Reserva Extrativista, Impactos Antrépicos
e Recursos Pesqueiros.



ABSTRACT

Cynoscion acoupa popularly known as acoupa weakfish is a marine species of
nectarian, demersal and coastal habit with wide geographic distribution in South
America. It is a fishing resource of great economic importance in the north and
northeast regions of Brazil, being a source of subsistence for fishing communities. In
this sense, the present study had as objective to evaluate the genetic variability of C.
acoupa as well as the environmental perception of the fishermen as a source of
information for management and conservation purposes of the species in the coast of
Maranhdo. The samples were obtained from the Resex (REMC) of Cururupu, in the
ports and markets of Raposa and S&o José de Ribamar. Isolation and amplification of
the mitochondrial DNA control region were performed by Polymerase Chain Reaction
(PCR). PCR products were sequenced and data analysis was performed in a specific
software. Fifty sequences from the control region were obtained with 765 bp, 17
variable sites and 16 haplotypes, of which the H1 haplotype was the most frequent and
observed in the three localities. There was no significance in the neutrality test and
AMOVA revealed genetic differentiation, showing that the largest variation occurs
within the localities (62.12%) and the lowest was among the populations (37.88%),
Regarding the environmental perception of the fishermen of the Cururupu-MA
Extractivist Reserve, the interviews were conducted in the period from August 2016 to
July 2017 through questionnaires, which included questions on a socioeconomic profile,
fishing landings, fishing activity, favorable months Reproduction and generating, in
addition to the state of conservation of this resource. At the same time, data on the
landing of the fishing fleet of Guajerutiua Island in the REMC were collected monthly
by the fishermen themselves, where we identified the main fishing sites, annual
production and the main commercial species caught. It was observed that the species
suffered the action of anthropic impacts that added to the current genetic condition, in
the near future may compromise its survival. The analysis of the genetic variability
showed that there is a single panmictic population. In relation to environmental
perception, there are social, economic and environmental conditions that may contribute
to the decline of this fishing resource.

Keywords: mitochondrial DNA, D-loop, Extractive Reserve, Anthropic Impacts and

Fishing Resources.
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1. INTRODUCAO

A Histéria da producdo pesqueira no Estado do Maranhdo é pouco
documentada, o que dificulta o desenvolvimento de atividades de gestdo de recursos
pesqueiros, e 0S poucos registros estdo restritos as espécies de valor comercial elevado
(MONTELES; FUNO; CASTRO, 2010). Estas sdo mais suscetiveis a sobrexploracéo,
tendo em vista a diminuicdo das populacdes de peixes maiores e mais cobicados
economicamente (WORLD et al., 2010).

Dentre as espécies de valor comercial como Centropomus undecimalis,
Hexanematichthy  sparkeri,  Cynoscion  microlepidotus,  Sciades  proops,
Micropogonias furnieri, podemos destacar Cynoscion acoupa, uma espécie demersal,
com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde o Panam, na América Central, até
a Argentina, e ao longo de todo litoral brasileiro, exceto no extremo sul do pais
(CERVIGON, 1993). Vivem em aguas rasas e salobras sob influéncia dos estuarios e
manguezais, que sao locais de reflgio, alimentacgdo e reproducédo (SZPILMAN, 2000).

C. acoupa é um dos principais recursos capturado na regido norte da costa
brasileira (MOURAO et al., 2009), porém as informacdes cientificas da espécie ainda
sdo dispersas e difusas (MATOS & LUCENA, 2006), considerando que o declinio de
algumas espécies de importancia econdmica no pais esta associado ao excessivo esforco
de pesca e a captura de individuos juvenis (HAIMOVICI, 1998).

Mesmo sendo um importante recurso pesqueiro e de ampla distribui¢cdo no
litoral brasileiro, C. acoupa apresenta estudos sobre sua variabilidade genética apenas
nos estados do Amapéa e Para (RODRIGUES et al., 2008). Portanto, com base nesse
estudo, € possivel subsidiar novas analises em relacdo a diversidade genética e aos
planos de manejo para a espécie em nivel regional (RODRIGUES et al., 2008).

A costa maranhense constitui o litoral amazoénico (ISAAC-NAHUM, 2006),
bem como apresenta uma producdo pesqueira expressiva de C. acoupa (MOURAO et
al., 2009; ALMEIDA et al., 2011). Assim, o estudo da variabilidade genética da espécie
em diferentes localidades da zona costeira do Maranhdo, pode contribuir para
compreensdo de sua estrutura populacional e distribuicdo geogréfica, além de sua
relacdo filogenética com outros géneros da familia Sciaenidae (VINSON et al., 2004).

Com a analise da variabilidade genética podemos avaliar o grau de
biodiversidade genética das espécies e populacdes para que esta informacao seja usada
em prol da conservagdo (RIEGER; CAMPOS; SANTOS, 2006). Vaérios tipos
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marcadores moleculares de DNA (aloenzimas, RAPDs, microssatélites, DNAmMt e SNPs)
tém sido utilizados em populagdes de peixes (CHAUHAN; RAJIV, 2010).

O uso de marcadores moleculares no estudo da variabilidade genética dos
estoques pesqueiros tém sido Util na deteccdo de polimorfismos (LIDANI et al., 2006;
VASCONCELLOS et al., 2008; LIU et al., 2010). A regido controle (D-loop) do DNA
mitocondrial € um importante marcador molecular, haja vista que apresenta uma alta
variabilidade em suas sequéncias de nucleotideos em relacdo as demais regides do
genoma mitocondrial (MARQUES; CARDOSO; QUAST, 2002), sendo capaz de
fornecer estimativas genéticas que possibilita compreender o fluxo génico, diversidade e
distancia genética entre populacfes ou espécies (SERAPHIM GASQUES; BELONI; DE
OLIVEIRA, 2013).

Adicionalmente foi realizado um estudo de caso envolvendo a Reserva
Extrativista Marinha de Cururupu - REMC/MA, uma Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel de categoria extrativista, classificada como area protegida de exploracao
sustentavel e conservagdo dos recursos naturais por populac@es tradicionais (BRASIL,
2000), considerando que C. acoupa seja um dos principais recursos pesqueiros nela
explorado.

A costa maranhense é a segunda maior do litoral brasileiro, com 640 km de
extensdo, com plataforma continental larga e ligeiramente inclinada com aguas costeiras
rasas contendo baias, estuarios, reentrancias e aporte de inameros rios (EL-ROBRINI, et
al., 2001). A porcéo ocidental é caracterizada pelas Reentrancias Maranhenses, regido
recortada formada por planicies baixas e suscetiveis a inundagdo, com areas de transicdo
entre ambientes continentais e marinhos (BANDEIRA, et al., 2013). Nela encontramos
0S manguezais que sdo importantes ecossistemas estuarinos que exportam matéria
orgénica derivada da decomposi¢édo da vegetacdo de mangue e das terras inundadas para
0 ambiente marinho, o que viabiliza a produtividade (ISAAC-NAHUM, 2006).

As condigbes ambientais supracitadas dd@o suporte a uma biodiversidade
constituida de recursos aquéaticos e terrestres (remédios naturais, madeira, peixes,
crustaceos, moluscos, etc.) que sdo meio de subsisténcia e fonte de alimento para as
populacbes humanas (DIEGUES, 2000). Nesse contexto, as Reentrancias Maranhenses
sd0 uma regido economicamente estratégica para o desenvolvimento da atividade
pesqueira no Maranhao, tendo em vista que seu territorio é constituido de 19 municipios
que inclui diversos portos e comunidades de pescadores (ICMBIO, 2016). Por esses e

outros servicos ambientais, foi incluida como zona Umida na lista de sitios Ramsar em
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1993 (MMA, 2010), além do mérito de Area de Protecdo Ambiental das Reentrancias
Maranhenses, que abrange 19 municipios com centenas de comunidades pesqueiras
(BRASIL, 2017).

A partir de entdo, foi criada a Reserva Extrativista Marinha de Cururupu -
REMC/MA (Decreto s/n° de 02 de junho de 2004), que tem por meio de seus agentes 0
compromisso de buscar mecanismos de protecdo da biodiversidade e da cultura das
comunidades tradicionais em prol da sustentabilidade social, econémica e ambiental da
regido (BRASIL, 2017). Desse modo, os estudos técnico-cientificos direcionados a
analise das atividades pesqueiras, sdo imprescindiveis para o desenvolvimento das
comunidades tradicionais envolvidas nas praticas ligadas ao extrativismo e
comercializacdo dos recursos pesqueiros em ecossistemas marinhos e costeiros
(TERCEIRO et al., 2013).

Portanto, a descri¢cdo da caracterizagdo socioambiental das comunidades de
pescadores da REMC pode gerar dados referentes a fauna acompanhante, instrumentos
e petrechos de pesca, locais de reflgio e reproducdo, bem como os impactos antrépicos
que podem interferir negativamente na conservacdo dos estoques pesqueiros de C.
acoupa.

A variabilidade genética de C. acoupa em diferentes localidades do litoral
maranhense pode apresentar baixo nivel de diferenciacdo genética, o que pode
comprometer a conservacao deste recurso pesqueiro. Também foi realizado o estudo da
percepcdo ambiental, desembarque pesqueiro e perfil socioeconémico dos pescadores
como meio de adquirir informacgdes a respeito do potencial produtivo e estado de
conservacao de C. acoupa na Reserva Extrativista Marinha de Cururupu-MA.

Por isso, a presente pesquisa foi Util no sentido gerar informag6es genéticas e
socioambientais que sirvam de base para direcionar estratégias de manejo e conservagéo

das populacdes de C. acoupa no litoral maranhense.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Metodologias moleculares aplicadas ao manejo e conservacdo dos estoques
pesqueiros

A conservacgdo dos recursos pesqueiros requer acima de tudo, o conhecimento
de variaveis ecoldgicas, fisioldgicas, comportamentais e do ciclo de vida das espécies,
bem como da estrutura genética das populacbes (PORTO et al., 2001). Portanto, as
mudancas ambientais decorrentes principalmente de fatores antrépicos podem
influenciar de forma desfavoravel a sobrevivéncia da biodiversidade aquatica, tendo em
vista que a habilidade de uma determinada espécie de se adaptar depende muito da
diversidade genética de sua populagio (SOLE-CAVA, 2001).

A partir da descoberta da estrutura da molécula de DNA, em 1953 por Watson
e Crick, houve um desenvolvimento significativo na aplicacdo de técnicas de biologia
molecular que possibilitou a localizacdo de polimorfismos nas sequéncias de DNA
(WATSON et al., 2009). Os métodos usados nos estudos com variabilidade genética,
dentre os marcadores moleculares, sdo sequéncias de bases com localizacdo exclusiva
no genoma, podendo ter suas variagoes rastreadas em diferentes grupos (SUNNUCKS,
2000; BUENO-SILVA, 2012).

2.2. Regido controle (D-loop) do DNA mitocondrial e variabilidade genética

Por volta do final da década de 70, as sequéncias de fragmentos do DNA
mitocondrial (DNAmt) passaram a ser utilizadas como marcador molecular (AVISE,
2012), revolucionando os estudos moleculares na genética de populagdes (Figura 1).

A estrutura molecular do DNA mitocondrial apresenta forma circular de fita
dupla composta de 37 genes que codificam proteinas, RNAs transportadores e
ribossomais (MEYNER, 1993; MARQUES, 2002). Além disso, varias regides ou genes
presentes nesse genoma sdo utilizados em pesquisas genéticas entre especies

aparentadas muito proximas e entre populagdes (AVISE, 2012).
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Figura 1. Molécula de DNA mitocondrial de peixes, indicando a localizacdo dos genes e a regido
controle ou D-Loop.

GENOMA

MITOCONDRIAL
DE PEIXES

Fonte: Brown (2008).

A regido ndo codificadora denominada de regido controle (D-loop) apresenta
amplo polimorfismo intraespecifico (KARAISKOU et al., 2003) e algumas vantagens
no que diz respeito a facilidade de isolamento do fragmento, ao tamanho relativamente
pequeno de origem materna (uniparental), a falta de recombinacdo génica e alta taxa de
mutacdo (WOLSTENHOLME, 1992; MARQUES, 2002). Nos vertebrados, em geral,
esta situada entre os RNA transportadores da prolina e da fenilalanina, variando de
tamanho entre as espécies, como observado em peixes que apresentam
aproximadamente 1.100 pares de bases (ISAAC-NAHUM, 2006). Portanto, esta regido
tem sido bastante utilizada para estudos populacionais (PRIOLI et al., 2002; AVISE,
2012; MOLINA e JACOBINA, 2013), na tentativa de monitorar o polimorfismo de
estoques pesqueiros e evitar o declinio da variabilidade genética de espécies-alvo
(MARQUES et al., 2002).

2.3. Caracterizacédo da Espécie

Cynoscion acoupa € uma espécie de habito nectbnico, demersal e costeira
ocorrendo em aguas rasas tropicais e subtropicais da costa atlantica da Ameérica do Sul,

tolerante a baixa salinidade, podendo ser encontrada desde o Panama na Ameérica
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Central, até a Argentina, e ao longo de todo litoral brasileiro (ALMEIDA et al., 2016)
(Figura 2).

Sua distribuicdo sazonal da-se ao longo de todo ano (MATOS & LUCENA,
2006), sendo que sua curva de maturacdo indica dois momentos de desova para as
fémeas, num intervalo entre os meses de novembro/dezembro e marco/abril na baia de
Sdo Marcos (ALMEIDA et al.,, 2016). A espécie é classificada como estuarina
dependente, visto que utiliza este ambiente como bercario nos estagios iniciais do seu
ciclo de vida, e quando maiores aproximam-se, a noite, de aguas rasas para se alimentar
principalmente de peixes e camardes, constituindo respectivamente 51,7% e 46,7% do
volume estomacal (NUNES; SILVA,; PIORSKI, 2011).

Recentemente, recebeu nova classificagdo taxondmica estando inserida na
Classe: Acanthopterygii; Ordem: Perciformes; Familia: Sciaenidae (BETANCUR-R,
2017), sendo a maior espécie do género Cynoscion no Brasil (CARVALHO-FILHO,
2011), o qual € constituido por 25 espécies no mundo, e, destas, oito estdo presentes no
litoral brasileiro (SZPILMAN, 2000).

Figura 2. Morfologia externa de C. acoupa com as principais caracteristicas de identificacdo taxondmica.

PESCADA AMARELA - Cynoscion acoupa
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Fonte: Adaptado do Livro Peixes Marinhos do Brasil (SZPILMAN, 2000).
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Economicamente a espécie apresenta grande valor comercial na regido norte do
pais (ALMEIDA, 2009), tanto pela qualidade de sua carne muito apreciada na culinaria
dos estados do Para e Maranhdo devido suas condi¢Bes organolépticas, como também
pela bexiga natatoria popularmente conhecida de “grude” (MOURAO et al., 2009), que
atinge elevados valores no mercado nacional e internacional, como matéria-prima na
producdo de emulsificantes e clarificantes (BARLETTA et al., 1998; TORRES, 1999;
WOLFF et al., 2000).

A producdo pesqueira das espécies de Sciaenidae € de grande importancia
socioeconémica e ambiental para a regido norte e nordeste do Brasil, principalmente em
estados como Amapa, Para e Maranhfo (ALMEIDA et. al., 2006; MOURAO et al.,
2009; MPA, 2010). Portanto, espécies como C. acoupa, pescada branca (Cynoscion
eiarchus) e a gurijuba (Hexanematichthy sparkeri) Sdo recursos pesqueiros que
apresentam altos valores comerciais com precos diferenciados entre 0s municipios
dessas regides (BRASIL, 2010). Por isso, a auséncia de planejamento que envolve
aspectos bioldgicos, sociais e econdmicos dificultou as atividades pesqueiras
relacionadas a espécie, que poderdo ser consideradas fontes seguras de informacdes que
gerem dados estatisticos confidveis, até mesmo pelo fato de existir diferentes
instrumentos de pesca responsaveis por sua captura (ALMEIDA, 2011).

Com a Lei n°® 11.958 de 2009 foi criado o Ministério de Pesca e Aquicultura —
MPA, ao qual coube juntamente ao Ministério do Meio Ambiente — MMA a formulacéo
da politica nacional para a pesca e aquicultura através de normas, critérios, padrdes e
medidas de ordenamento do uso sustentavel dos recursos pesqueiros no Brasil (MPA,
2010). Porém, com a reestruturacdo ministerial, este ministério foi rebaixado a
Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos pelo Decreto N° 004, de 13 de margo de 2017 (DOU n° 50, 2017).

No entanto, vale ressaltar que a criacdo de unidades de conservagdo como a
Resex de Cururupu — MA, associado a implementacdo do plano de manejo como
determina a legislacdo, tém-se mostrado uma alternativa vidvel na preservacdo dos

recursos aquaticos e da pesca (ICMBIO, 2017).

2.4. Unidades de Conservacgao

A sobrexploracéo dos recursos pesqueiros no Brasil € perceptivel, sendo que a
esta espécie vem sendo atribuido o excessivo esforco de pesca e & captura de
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exemplares juvenis das populacdes (HAIMOVICI, 1998; SOUZA, 2002). Por esse
motivo, a consolidagdo das unidades de conservagdo se torna um mecanismo de
protecdo e refugio para espécies ameagadas ou em risco de extin¢do, considerando-se
que o bioma marinho brasileiro apresenta 1.300 espécies de peixes dos quais 19 estdo
ameacadas e 32 em condic¢éo de declinio (ICMBIO, 2017).

Desta maneira, a regulamentacdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza - SNUC com a Lei N° 9.985 de 18 de outubro de 2000, foi
possivel estabelecer critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo das
unidades de conservacdo conforme as caracteristicas especificas de protecédo integral e
uso sustentavel (BRASIL, 2000).

De acordo com o Cadastro Nacional de Unidades de Conservacgéo, na categoria
de protecdo integral o Brasil tem 650 unidades, em que 146 sdo federais, 356 estaduais e
148 municipais. Em relacdo a categoria uso sustentavel temos uma quantidade de 1.421
unidades, das quais 815 sdo federais, 508 estaduais e 98 municipais, totalizando 2.071
unidades de conservacéo que equivalem a uma &rea total protegida de 1.585.778 km?
(MMA, 2017).

2.5. Reservas Extrativistas

As Reservas Extrativistas sdo consideradas unidades de conservacdo de uso
sustentavel (SNUC - Lei Federal n°® 9985/00), e sua definicdo consta no artigo 18 como
uma area utilizada por populagdes extrativistas tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se
no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de
animais de pequeno porte, tendo como objetivos basicos proteger os meios de vida e a
cultura dessas populag@es, bem como assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais
da unidade (BRASIL, 2000).

O territério maranhense dispde de 24 UCs, e dentre estas destacamos a Reserva
Extrativista Marinha de Cururupu-MA - REMC, criada pelo Decreto s/n° de 02 de junho
de 2004, que deu base juridica para elaboragdo da Portaria N° 35 de 20 de maio de 2011
que estabeleceu o Conselho Deliberativo desta unidade de conservagédo, que tem como
principal objetivo a gestdo extrativista pautada na recente aprovacdo do plano de manejo

em conformidade com a Portaria n°® 227, de 4 de agosto de 2017.
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2.6. Reserva Extrativista Marinha de Cururupu (MA) - REMC

A Reserva Extrativista Marinha de Cururupu — MA, éarea de estudo da
pesquisa, localizada no litoral ocidental maranhense, constituindo parte das
Reentrancias Maranhenses, uma regido dominada por manguezais e de grande
relevancia ecologica para diversidade bioldgica que habita e migra para a regido (ISA,
2010), pode ser responsavel pela formacdo de condi¢des propicias a produtividade
marinha, como no caso de fonte de nutrientes ao ambiente aquatico (STRIDE, 1992;
ISAAC-NAHUM, 2006).

Esta regido possui uma area territorial 186.053,87 hectares, o que a define como
a maior reserva marinha do pais, englobando 15 ilhas ocupadas por comunidades
tradicionais de pescadores que sobrevivem do extrativismo dos recursos aquaticos,
sendo estes obtidos pelo emprego de diferentes modalidades de pesca artesanal na
reserva (ICMBIo, 2017).

2.7. Pesca Artesanal

A pesca artesanal tem atributos tipicos quanto ao tipo de embarcagdes,
petrechos rusticos e artesanais de pesca de baixo custo e alheio a um sistema de frotas,
sem qualquer vinculo empregaticio, e quando ha remuneracéo obedece a um sistema de
“meacdo”, onde o valor do produto da pesca comercializado é dividido entre patrdo e
pescadores ou utilizado no sustento da familia (RIOS, 1976; DIEGUES, 1995;
PASQUOTTO, 2005).

Embora a pesca artesanal fornega alimento e emprego para muitas populagoes
humanas, especialmente em paises tropicais e/ou em desenvolvimento, contribuindo
com 60% da producdo nacional (BEGOSSI, 2004; ALMEIDA et. al., 2006), esta
atividade pode implicar na sobrexploragdo e declinio dos estoques pesqueiros naturais,
caso néo seja implementado uma gestao participativa de recursos pesqueiros.

Neste contexto, a producdo extrativista brasileira anual de C. acoupa é bastante
expressiva, representando, aproximadamente, 20.000 toneladas dos desembarques
pesqueiros, e atingindo o terceiro lugar no ranking das espécies mais capturadas no pais
(IBAMA, 2012). Possivelmente isso ocorre pela demanda por carne, bexiga natatéria e

outras partes do corpo que sdo utilizadas em diferentes setores na economia, sendo um
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dos principais recursos explorados nas regides norte e nordeste do pais (MOURAO et
al., 2009).

As principais artes de pesca desenvolvidas pelos pescadores para captura de
individuos adultos e juvenis de C. acoupa no litoral maranhense, sdo a puca de arrasto, o
curral, a pesca de mdo com linha e anzois, a malhadeira gozeira, malhadeira pescadeira
ou malhdo, malhadeira tainheira, rede de lanco, zangaria e tapagem de igarapé
(MARTINS et. al., 2012).

O extinto Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA realizou o ultimo
levantamento no ano 2011, onde, a época, 0 pais apresentou um total de 970 mil
pescadores registrados, sendo que 957 mil fazem parte da atividade pesqueira artesanal,
estando estes organizados em 760 associagdes, 137 sindicatos e 47 cooperativas. Estas
representacdes foram criadas com a finalidade de concorrer a fontes de financiamentos
disponibilizados pelo governo, bem como a necessidade de compartilhar direitos,
responsabilidades e poder com as comunidades de pescadores artesanais (REBOUCAS
et al., 2006).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Analisar a variabilidade genética de Cynoscion acoupa (pescada amarela), bem
como a percepgdo ambiental dos pescadores buscando gerar informagdes que possam

subsidiar estratégias de manejo e conservagao da espécie no litoral maranhense.

3.2. Especificos

I.  Determinar os indices de polimorfismos a partir de sequéncias da regido
controle das populagdes analisadas de C. acoupa;

Il.  Verificar ocorréncia de diferenciacdo genética nos pontos amostrados na
costa maranhense;

I1l. Avaliar a percepcdo ambiental dos pescadores na Reserva Extrativista
Marinha de Cururupu — MA, como subsidio para manejo e conservacao
dos estoques pesqueiros de C. acoupa no litoral maranhense.
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4. METODOLOGIA
4.1. Analise da Variabilidade Genética de Cynoscion acoupa

4.1.1. Area de Estudo

A zona costeira do Maranhdo possui uma extensdo 640 km, formada por
regibes distintas quanto a fisiografia e caracteristicas geoldgicas (SOUZA FILHO,
2005). No litoral ocidental, com predominancia de manguezais, encontram-se as
Reentrancias Maranhenses, e no litoral oriental, onde estd localizado os Lengois
Maranhenses, o qual é formado por dunas e lagoas pluviais. Ambas as regifes sdo
separadas pelo golfdo maranhense, que é formado pelas baias de Sdo Marcos e Sao José,
sendo estas mediadas pela Ilha de Sdo Luis (ALMEIDA et al., 2016).

As localidades escolhidas como pontos de coleta de amostras no Maranh&o
foram a Resex de Cururupu (REMC), os portos e mercados de Raposa e Sdo José de

Ribamar (Figura 3).

Figura 3. Mapa dos pontos de coleta do material biol6gico de C. acoupa, no periodo de abril de 2016 a
junho de 2017.
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4.1.2. Obtencdo de material bioldgico de C. acoupa

A obtencdo de material biolégico ocorreu no periodo de abril de 2016 a junho
de 2017, de acordo com o que estabelece a Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015, a qual
dispde 0 acesso ao patrimdnio genético, a protecdo e 0 acesso ao conhecimento
tradicional associado e a reparticdo de beneficios para conservacdo e uso sustentavel da
biodiversidade (BRASIL, 2015).

A pesquisa teve a licenca fornecida pelo Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade e Conservacdo — ICMBIo conforme informacdes prestadas ao SISBIO
sob n® 52514 para as coletas de material biologico de C. acoupa realizadas no litoral
maranhense, sendo esta acompanhada de carta de apresentacdo do projeto fornecida pela
Coordenacdo do Programa de Pds-graduacdo de Recursos Aquaticos e Pesca —
PPGRAP.

Na coleta das amostras, foi obtida uma pequena fracdo de tecido muscular de C.
acoupa, além de ser realizado o registro fotografico e biométrico. Todo material foi
tombado na Colecdo da Fauna Maranhense — CoFauMa do Laboratério de
Biodiversidade Molecular — LABIMOL da Universidade Estadual do Maranhdo —
UEMA (TCHAICKA, et al., 2016).

4.1.3. Extracédo do DNA

O DNA total foi isolado a partir de tecido muscular, utilizando-se o protocolo
de fenol-cloroformio, modificado a partir daquele originalmente sugerido por
(SAMBROOK & RUSSEL, 2001). Este protocolo foi adaptado para microtubos de 1,5

ml, e consiste nas seguintes etapas:

Adicionou-se 20 mg de tecido muscular em um microtubo de 1,5 ml;
Adicionou-se 600 pl de tampao de lise;

Adicionar 5 pl da enzima RNAse. Incubar por 40 minutos a 37°C na estufa;

AR NEENEEN

Adicionar 15 ul de proteinase K e agitou delicadamente os tubos em um
agitador, a uma temperatura de 55°C por 30 minutos; deixando esfriar até a
temperatura ambiente;

v Adicionar 700 pl de fenol-cloroférmio-alcool-isoamil a uma concentracdo de
25:24:1, para precipitacdo de proteinas. Agite delicadamente por cerca de 10

minutos;
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Centrifugar a 10.000 rotacdes por minuto (rpm) por 10 minutos;

Transferir cuidadosamente a camada superior formada ap6s a centrifugacéo para
um novo tubo de 1,5 ml;

Adicionar 700 pl de cloroférmio-alcool-isoamilico a uma concentracédo de 24:1 e
agitou delicadamente por 10 minutos;

Centrifugar a 10.000 (rpm) por mais 10 minutos;

Transferir a camada sobrenadante para um novo tubo de 1,5 ml;

Adicionar 100 ul de acetato de sdédio (AcNa) 3 M pH 4.8 e 700 ul de
isopropanol (100) para precipitar o DNA. A mistura sera agitada gentilmente até
a visualizagdo da nuvem de DNA e congelada a uma temperatura de -20°C por 1
hora, no minimo;

Apds o congelamento, a mistura sera centrifugada por 10 minutos a 10.000
(rpm), e serd descartado o material sobrenadante cuidadosamente para que o
pellet de DNA néo seja perdido;

Adicionar 200 pl de etanol a 70 e centrifugou-se por 5 minutos a 10.000 (rpm).
O sobrenadante serd descartado cuidadosamente para ndo perder o pellet de
DNA,;

O tubo seré colocado aberto na estufa a 37 °C por cerca de 30 minutos, para a
completa evaporacao do alcool;

Adicionar 50 pl de agua de injecdo ou DNA Rehydration Solution. Deixar
hidratando por no minimo um dia.

O DNA sera visualizado em gel de agarose a 1% em uma propor¢do de 3 ul do
tampéo (azul de bromofenol e xilenocianol) para 5 ul de DNA.

4.1.4. Eletroforese em gel de agarose

Para averiguacdo do material extraido misturamos 2 pl do corante Coomassie

Brilliant Blue R-250 (Invitrogen), 2 ul de corante fluorescente Gel Red (Biotium) e 2pl
de DNA total, que foram adicionados em gel de agarose a 0,8%, preparado a partir da
diluicdo de 6 ml tampéo Tris-Borato-EDTA 1X em 80 ml de agua destilada acrescido de

0,5 g de agarose, por aquecimento em forno de microondas.

Em uma cuba de eletroforese horizontal 15X15 cm K33-15H KASVI com

tampdo TBE 0,5X, foi realizada a eletroforese com voltagem de 100 volts, corrente de
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500 mA, durante 40 minutos. Logo apos, o gel foi visualizado no transluminador de luz
ultravioleta (UV).

4.1.5. Reacdo em Cadeia de Polimerase - PCR da Regido Controle do mtDNA

Para amplificagdo da regido controle ou D-loop do DNA mitocondrial, foram
utilizados os iniciadores (primers): L1 (5-CCTAACTC CCAAAGCTAGGTATTC-3) e
H2 (5’-CCGGCAGC TCTTAGCTTTAACTA - 3°) (RODRIGUES et al., 2008). O
volume total da PCR foi de 0,25 ul de primer L1 (0,2 uM), 0,25 ul de primer H2 (0,2
puM), 1,5 ul de DNA e 23 pl de Master Mix Ludwig (1,25 pM), atingindo um volume
final de 25 pl. Os produtos da PCR foram visualizados em eletroforese em gel de

agarose 0,8% seguido de exposicao ao transluminador de luz UV.

4.1.6. Sequenciamento do DNA

Na execucdo do protocolo para reacdo de sequéncia foram utilizados os

seguintes reagentes:

» 4 ul de H20;

= 1,5ul de Buffer;

= 2 ul de Primer (0,8 pmol/pl);

= 1,55pulde DNA;

= 1 ul de Big Dye;

= Total de 10 ul de cada amostra para sequenciar.

As reacOes de sequenciamento foram realizadas em uma placa com 96 pocos,
utilizando-se um termociclador e um programa com 0s seguintes ciclos: Desnaturacao
inicial de 96°C por 60 segundos, seguida de 35 ciclos de 96°C por 15 segundos, 50°C
por 15 segundos, 60°C por quatro minutos. Para retirada do excesso de reagentes nao

incorporados na reacgéo, utilizamos o protocolo de precipitacao descrito abaixo:

= Submeteu-se a placa a um spin (centrifuga de placa);
= Adicionou-se 2,5ul de EDTA (125 mM);
» Vedou-se a placa e submeteu-a a um spin;

=  Adicionou-se 30ul de Etanol 100%;
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» Vedou-se a placa e misturou-se invertendo 4-5x;

»= Envolveu-se a placa em papel aluminio e deixou-a em repouso a temperatura
ambiente por 15 minutos (centrifuga refrigerada 4° C);

= Centrifugou-se a 4.000 rpm por 30 minutos;

» Inverteu-se bruscamente a placa para descartar o alcool e secar sobre o papel
absorvente;

= Centrifugou-se a placa invertida por 15 segundos a 1.150 rpm;

= Adicionou-se 30ul de Etanol a 70%;

* Vedou-se a placa;

= Centrifugou-se a 3.440 rpm por 15 segundos (centrifuga refrigerada 4°C);

» Inverteu-se bruscamente para descartar o &lcool e secou-se sobre papel
absorvente; Centrifugou-se a placa invertida por 1 minuto a 1.150 rpm;

= Deixou-se a placa na estufa a 37° C por aproximadamente 10 minutos para
evaporar-se 0 excesso de alcool;

» Ressuspendeu-se a placa com Formamida (10ul) para sequenciar.

Apb6s a precipitacdo da reacdo, a placa foi submetida ao sequenciador
automético de DNA (ABI 3500/Life Technologies).

4.1.7. Analise das Sequéncias de DNA mitocondrial

A anélise de dados das sequéncias teve inicio com a edicdo e alinhamento
usando o ClustalW (THOMPSON et. al., 1994) do programa BIOEDIT 7 (HALL,
1999). Para analise da variacdo dos hapldtipos e do polimorfismo, verificamos a
distribuicdo e o indice de diversidade molecular utilizando o programa DNAsp 5.0
(LIBRADO & ROZAS, 2009). Os testes de neutralidade Fu e Li’s (FU & LI, 1993) e D
de Tajima (TAJIMA, 1989) tiveram seus resultados também gerados no programa
DNAsp 5.0. A arvore de haplétipos utilizando o método Neighbor-joining foi gerada no
programa MEGA 6.0 (TAMURA et al., 2013) conforme o modelo Kimura-3-parametros
(TAMURA & NEI, 1993), com enraizamento do cladograma a partir de uma sequéncia
de regido controle disponivel no Genbank de Cynoscion regalis (codigo: KX364159). A
matriz de distancia genética entre os haplotipos foi obtida no programa MEGA 6.0
(TAMURA et al., 2013).
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A rede de haplotipos foi construida no programa Network v. 4.6.00

(www.fluxus-engineering.com/network_terms.htm). O teste para diferenciagdo entre as

populacbes de C. acoupa das diferentes localidades foi feito por meio da andlise de
variancia molecular - AMOVA (EXCOFFIER, et al., 1992), no programa ARLEQUIN
3.1 (EXCOFFIER, et al., 2005). A matrix de distancia genética entre os haplotipos foi
obtida no programa MEGA 6.0 (TAMURA et al., 2013).

4.2. Desembarque Pesqueiro, Perfil Socioeconémico e Percepcdo Ambiental dos
Pescadores

4.2.1. Area de Estudo

O municipio de Cururupu (1°49°12” S ¢ 44°51°36” W) é emancipado desde 03
de outubro de 1841, e localiza-se ao norte na microrregido Litoral Ocidental
Maranhense, ocupando uma area de 1.093,062 Km? com uma populacdo de 32.652
habitantes e densidade demogréfica de 7,84 habitantes/km? (IBGE, 2010).

De acordo com Correia-Filho (2011) tem limites ao Norte pelo Oceano
Atlantico; ao Sul com os municipios de Mirinzal, Serrano do Maranhdo, Bacuri e
Apicum-Acu; a Leste com o municipio de Porto Rico do Maranhdo e a Oeste com
municipio de Serrano do Maranh&o e pelo Oceano Atlantico. A cidade de Cururupu é o
principal centro receptivo de acesso a Reserva Marinha Extrativista de Cururupu — MA
(186.053,87 ha), ocupando 94,25% da unidade de conservacdo (ICMBiIo, 2017).

A Resex de Cururupu tem por objetivo a protecdo dos meios de vida e a cultura
das populacGes tradicionais e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos naturais da area,
sob a administragdo do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade e Conservagdo —
ICMBIio. A area esta localizada no interior da APA das Reentrancias Maranhenses
(FUKUDA, 2006), criada através do Decreto n® 11.901 de 11 de junho de 1991, e pode
ser descrita como uma enorme area de 254 km de extensdo na zona costeira formada por
enseadas, baias, ilhas e um complexo estuarino, no qual habitam em seus manguezais
uma diversidade biologica de mamiferos, aves, peixes, crustdceos e moluscos (ISA,
2010).

Sendo uma categoria de unidade de conservacdo de uso sustentavel, a Resex
Marinha de Cururupu apresenta um total de 2.405 habitantes distribuidos nas 15 ilhas,
em sua maioria ocupada por comunidades tradicionais de pescadores, exceto pela
auséncia de moradores em algumas ilhotas (ICMBio, 2017).
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As ilhas que compGem o arquipélago sdo: Mangunca, Cacacueira, Pert, S&o
Lucas, Valha-me-Deus, Guajerutiua, Lencois, Ponta Seca, Porto Alegre, Retiro, Bate-
Vento, Porto do Meio, Mirinzal, Iguard e Beiraddo. No entanto, somente as ilhas de
Guajerutiua, Mangunca, Cacacueira, Pert e Sdo Lucas foram objeto de pesquisa pelo
fato de estas apresentarem um maior nimero de habitantes, ampla distribuicdo na Resex

e atividade pesqueira direcionada a captura de C. acoupa (Figura 4).

Figura 4. Mapa da Reserva Extrativista Marinha de Cururupu — MA com os pontos de aplicacdo dos
questionarios semiestruturados no periodo de agosto de 2016 a julho de 2017.
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Fonte: Acervo pessoal.

A populacdo, em sua origem étnica, retrata primeiramente a presenca de indios
Tupinambés, que com a chegada de portugueses e franceses no periodo de colonizacao
culminou tanto no desaparecimento dos indigenas quanto no surgimento das populagoes
negras oriundas da Africa para trabalharem nas lavouras, que hoje sdo remanescentes
nos povoados da regido (ISA, 2017). O aspecto cultural € muito expressivo em
manifestacdes artisticas, lendas e crendices, bem como na medicina alternativa no uso de
plantas medicinais (ISA, 2017).

Com relacdo as caracteristicas geograficas e ambientais, o clima da regido é
tropical quente e tmido, com temperatura variando entre 20° C e 32° C (ICMBio, 2017).
O relevo é plano e baixo, com presenca de dunas (EL-ROBRINI et al., 2001). A flora é
composta de formacgdes florestais, aluvides campestres e manguezais. A fauna apresenta
uma variedade de espécies de peixes, aléem de moluscos, crustaceos, aves migratorias e

mamiferos (ICMBio, 2017). A REMC é considerada fundamental na protecdo da costa,

29



manutencdo da produtividade pesqueira, refugio de varias espécies e beleza cénica
natural (ISA, 2017).

4.2.2. Entrevistas

As entrevistas com os pescadores foram realizadas no periodo de agosto de
2016 a julho de 2017. Durante as visitas de campo nas ilhas tivemos a parceria de
analistas do ICMBio, representantes do Conselho Deliberativo e da Associagdo dos
Moradores da Resex Marinha de Cururupu - AMREMC, bem como de pessoas da
comunidade envolvidas direta ou indiretamente na execuc¢do do projeto.

A selecdo dos entrevistados inicialmente era direcionada aos pescadores de
malhdo, contudo as ilhas pesquisadas apresentaram outras atividades pesqueiras
predominantes, assim as entrevistas ocorreram de forma aleatéria nas comunidades
independente da arte de pesca utilizada pelos pescadores que responderam a
questionarios desenvolvidos para o estudo da percepcdo ambiental.

As entrevistas com o0s pescadores foram realizadas inicialmente na ilha de
Guajerutiua pelo fato de ela possuir varias embarcac6es, pescadores e petrechos de pesca
para a captura de C. acoupa, e por ser a base de apoio da investigacdo. Assim, foram
aplicados questionarios semiestruturados previamente autorizados pelos pescadores por
meio de assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme
estabelecido pela Resolucdo n°® 466/2012 (BRASIL, 2013), contendo um roteiro com
perguntas em sua maioria fechadas e algumas poucas abertas (GIL, 1999).

Esta metodologia garantiu, assim, agilidade ao entrevistador e entrevistado,
possibilitando a inser¢do de questionamentos ndo previstos anteriormente na elaboragéo
do questionario, sendo este dividido em 03 se¢des com seus respectivos subitens, da
seguinte maneira: 1% Dados Pessoais; 22 Caracterizacdo Socioecondmica e 32
Percepcdo Ambiental dos Pescadores, estas contendo quesitos relacionados com a
atividade pesqueira de C. acoupa e as perspectivas de conservacdo da espécie na
Reserva Extrativista de Cururupu — MA.

Os dados qualitativos obtidos foram analisados através de estatistica descritiva
bésica agrupando os dados em intervalos de distribui¢do de frequéncia, considerando a
média e o desvio padrdo. No total, 34 pescadores foram entrevistados nas ilhas da Resex
de Cururupu — MA.
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4.2.3. Coleta de dados de desembarque pesqueiro

Foram coletados dados de desembarque a partir do controle de desembarque da
frota pesqueira da llha de Guajerutiua, no periodo de outubro de 2015 até fevereiro de
2017 (Figura 5).

Figura 5. Embarcacdo do tipo bote com trés pescadores utilizada na captura de C. acoupa na Resex de
Cururupu - MA.

Fonte: Acervo pessoal

Para definicdo dos principais locais de pesca na REMC, utilizamos as
informagdes georreferenciadas pelo ICMBIo na fase de diagnostico do plano de manejo
da RESEX (Figura 6), além de formulérios de controle de desembarque fornecido pelos
pescadores.
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Figura 6. Mapa dos locais de pesca ou pogos (representados pelos bastonetes amarelos na figura).
Regibes apontadas pelos pescadores como provaveis centros de reproducdo e desova de C. acoupa na
Resex de Cururupu — MA.

Fonte: ICMBIo.

Para tanto, os formularios foram preenchidos diariamente e recolhidos ao final
de cada més de coleta, contendo os seguintes itens: coletor, data, local da pesca,
comunidade, porto, nome e tamanho da embarcacdo, profundidade; arte de pesca,
tamanho/altura/comprimento da malha, numero e duracdo dos lances; espécies
capturadas por tamanho, peso e valor comercial; comprimento médio dos peixes.

As anélises da producdo total de C. acoupa foram efetuadas por estatistica
descritiva a partir das informagdes contidas nos formularios de diarios de bordo e
entrevistas de desembarque, bem como pelas informacdes pretéritas da pesca artesanal
no estado (ALMEIDA, 2008; ALMEIDA et al., 2011).
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5. RESULTADOS

5.1. Analises Moleculares

5.1.1. Distribuicéo dos haplotipos

Um total de 48 sequéncias com 765 pb de um fragmento da regido controle (D-

loop) de 1.150 pb foram analisadas, sendo 16 da Raposa, 20 de S&o José de Ribamar e

12 de Cururupu. As anélises revelaram um total de 17 sitios varidveis e 16 haplétipos,

com diversidade haplética (h=0,5851) e nucleotidica (==0,00231). Os haplétipos que

apresentaram maior frequéncia foram H1 (31) presente nas trés localidades e H14 (3)

somente em Cururupu. Os demais hapl6tipos Unicos foram distribuidos da seguinte

maneira: H2 (Raposa), H3 a H7 (S&o José de Ribamar) e H8 a H16 em Cururupu

(Tabela 1).

Tabela 1. Haplotipos de C. acoupa com suas respectivas frequéncias e localidades de coleta baseados no

fragmento da Regido Controle (D-loop) do DNA mitocondrial.

Haplotipos

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
H9
H10
H11
H12
H13

H15
H16

Sitios Polimérficos

11111222455577777
01569037236802346
44975778337296020
CTATACAGAGGGTACGC

Cururupu

01

Sao José
de
Ribamar

15
01
01
01
01
01

Raposa

15
01

Total

31
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
03
01
01
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5.1.2. Polimorfismos na regido controle (D-loop) do DNA mitocondrial

Em relacdo aos resultados obtidos da andlise dos polimorfismos da regido
controle (D-loop), os individuos pertencentes a Cururupu apresentaram 14 sitios
polimorficos, 10 haplétipos, diversidade haplotipica h=0,9545 e diversidade
nucleotidica 7=0,00459 (Tabela 2). Na amostra de S&o José de Ribamar observou-se 08
sitios polimorficos, 06 hapldtipos, diversidade haplotipica h=0,5211 e diversidade
nucleotidica 7=0,00138. Os resultados obtidos para as amostras da Raposa foram 01
sitio varidavel, 02 haplétipos, diversidade haplotipica h=0,1250 e diversidade
nucleotidica 7=0,00016. Com rela¢do ao niimero médio de diferencas nucleotidicas, os
valores obtidos respectivamente nas localidades foram: Cururupu K= 3,485, S. José de

Ribamar K= 1,037 e Raposa K= 0,12500 (Tabela 2).

Tabela 2. Diversidade genética de C. acoupa baseado em 765 pb da Regido Controle (D-loop), em trés
localidades do litoral maranhense.

indice de Diversidade Molecular

Populagdes N NH K S h 1
Cururupu 12 10 3,4850 14 0,9545 0,00459
Séo José de Ribamar 20 08 1,0370 08 0,5211 0,00138
Raposa 16 02 0,12500 01 0,1250 0,00016
Populagdes agrupadas 48 16 1,7200 17 0,5850 0,00231

N = ndmero amostral, NH = nimero de haplétipos, K= nimero médio de diferencas nucleotidicas, S =
sitios polimorficos, h = diversidade haplotipica e & = diversidade nucleotidica.

5.1.3. Teste de neutralidade e Distancia Genética

Os resultados do teste de neutralidade para as populagdes de C. acoupa foram
todos negativos, sendo que para Cururupu e Raposa ndo foram significativos, sugerindo
que o polimorfismo dessas populagdes esteja de acordo com o modelo neutro. No
entanto, na localidade de Sdo José de Ribamar ambos os testes apresentaram valores
significativos. Ainda com relacdo aos testes Fu & Li's e D Tajima para as populagdes
agrupadas os resultados foram significativo e ndo significativo, respectivamente (Tabela
3).
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Tabela 3. Testes de Neutralidade para C. acoupa baseado em 765 pb da Regido Controle (D-loop), em
trés localidades do litoral maranhense.

Testes de Neutralidade

Populacbes Fu& Li’s P D de Tajima P
Cururupu 11,16700™ >0,10 -1,05935™ >0,10
S0 José de Ribamar -2,61649" <0,05 -1,82064" <0,05
Raposa -1,45287"" >0,10 -1,16221" >0,10
Populagdes agrupadas -2,93470" <0,05 -1,732107 0,10>p>0,05

* significante P < 0,05 / ** ndo significante P > 0,10

A matriz de distancia genética entre os haplétipos das amostras analisadas
revelou na sua maioria uma distancia genética inferior a 0,5%, o que reforca a ideia de
uma grande populacdo e alto fluxo génico, além disso, os haplétipos H12 e H14 ainda
apresentaram valores acima do percentual de referéncia (Tabela 4).

Tabela 4. Matriz de distancia genética (Modelo Tamura 3) par-a-par entre os hapl6tipos nas amostras
analisadas de Cynoscion acoupa (LACEPEDE, 1801).

Divergéncia Genética
Haplétipos H1I H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16

H1

H2 0,1

H3 03 01

H4 03 01 03

H5 0100 01 01

Hé 04 03 04 04 03

H7 0103 04 04 03 05

H8 0103 04 04 03 05 03

H9 0103 04 04 03 05 03 03

H10 0301 03 03 01 04 04 04 04

H11 03 01 03 03 01 04 04 04 04 03
H12 o7 05 o7 07 05 08 08 05 08 04 07
H13 03 01 03 03 01 04 04 04 04 00 03 04

H14 0504 05 05 04 04 07 O7 07 03 05 07 03
H15 0301 03 03 01 04 04 04 04 00 0304 00 03
H16 04 03 0404 03 05 05 05 05 01 04 05 01 04 01 -
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Com relacdo a distancia entre as localidades, a maior distancia encontrada foi

igual a 0,4%, tanto entre Cururupu e Sao José de Ribamar quanto a Raposa (Tabela 5).

Tabela 5. Distancia genética média (Modelo Tamura 3) par-a-par entre as localidades amostradas de
Cynoscion acoupa (LACEPEDE, 1801).

Distancia entre populacdes (%)

Populages Raposa Séao José de Ribamar Cururupu
Raposa

Séo José de Ribamar 0,1

Cururupu 0,4 0,4

A relacgdo filogenética entre haplotipos gerada a partir da distancia genética de
Neighbor-Joining ndo evidencia clados suportados, mostrando que ndo ha separagdo
entre os haplétipos das populacdes pertencentes a regido costeira do litoral maranhense
(Figura 7).

Figura 7. Arvore de Neighbor-Joining dos haplétipos de Cynoscion acoupa construida a partir do modelo
Kimura-3-parametros (TAMURA e NEI, 1993). A filogenia esta enraizada na espécie Cynoscion regalis
(BLOCH & SCHNEIDER, 1801).
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A rede de haplotipos destaca a distribuicdo espacial dos 16 haplotipos
identificados nas populacgdes de C. acoupa em trés localidades do litoral maranhense. O
hapldtipo H1 apresentou o maior nimero de representantes (31) e esteve presente nas
trés localidades, seguido do haplotipo H14 (3) que esteve apenas em Cururupu (Figura
8).

Figura 8. Rede de haplétipos em C. acoupa, evidenciando os haplétipos compartilhados entre individuos
dos pontos amostrados. Amarelo = Sao José de Ribamar, Vermelho = Raposa e Verde = Cururupu, areas
pertencentes ao litoral maranhense.

Os dados da andlise de variancia molecularyAMOVA dentro e entre as
populacbes de Cururupu, Sdo José de Ribamar e Raposa, revelaram que 63,83% da
variacdo molecular ocorre dentro dos grupos e 36,17% entre as localidades. O valor de
FST = 0,36167 (P < 0,01) mostrou-se alto e significativo, indicando diferenciacdo
genética entre as populagdes analisadas (Tabela 6), o que pode ser resultado do tamanho
amostral pequeno, como também, da populacdo de Cururupu que apresentou o maior
numero de haplotipos unicos e compartilhou apenas um haplétipo com as demais
populacbes estudadas, apresentando diferencas  significativas pelo FST
interpopulacional entre Cururupu e as populagdes de Raposa e S&o José de Ribamar
(Tabela 7).
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Tabela 6. Resultados da AMOVA de um Unico grupo nas populac@es de C. acoupa baseado em 765 pb da
Regido Controle (D-loop).

. - Soma dos Componentes % Total F
Tipos de Variagao ~ d quadrados de \fariagéo de Variacdo Estat?;tico )
Entre populacdes 2 12.329 0.35364 36.17 0.36167 P<0,01
Dentro das populacbes 45 28.087 0.62417 63.83
Total 47 40417 0.97781

*Valores de P, calculados aleatoriamente com 1.023 permutac¢des. Weir, B.S. and Cockerham, C.C. 1984.
Excoffier, L., Smouse, P., and Quattro, J. 1992.Weir, B. S., 1996.

Tabela 7. indices de Fixacao Interpopulacional (FST) par a par entre os grupos de C. acoupa baseado em
765 pb da Regido Controle (D-loop).

Raposa S&o Jose de Ribamar Cururupu
Raposa - - -
S&0 José de Ribamar 0,00234™ - -
Cururupu 0,48048*** 0,38264*** -

Indice de significancia: ns = ndo significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

5.2. Desembarque Pesqueiro

5.2.1. Controle de Desembarque

As embarcac6es séo do tipo bote (8,72 m), tripulacdo de 3 pescadores, rede de
emalhe do tipo malh&o de dimensdes de malha del6 a 19 cm, comprimento de 670 a
1.070 m e altura de 3 m, lancada em média de 3 vezes ao dia e permanecendo por 3
horas submersa em cada lance de captura.

Os locais de pesca na REMC sdo definidos popularmente como “pogos”, sendo
que os mais indicados pelos pescadores durante as entrevistas de desembarque foram:
Bucdo, Muricitiua, Ponta do Banco, Barra Velha, Raso da Praia, S&0 Jodo Mirim,
Bulhdo, Zumbi, Bebe-agua, Espuca e Canal do Sdo Lucas.

Os dados de C. acoupa na Resex de Cururupu foram obtidos em 346
desembarques efetuados por 16 barcos de pesca na ilha de Guajerutiua nos portos
grande e peral, normalmente no horério entre 16 e 18 horas, o que dependia da
amplitude de maré para atracacdo na praia. Em média passavam 1,56 dias pescando nos
“pogos” utilizados na captura da pescada amarela em profundidade minima de 4 m no

poco do Bulhdo e maxima de 16 m no pogo de Muricitiua.
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5.2.2. Caracterizacdo da Producdo Pesqueira de C. acoupa ha REMC

A producdo pesqueira de C. acoupa da Ilha de Guajerutiua representa bem a
realidade da REMC, pelo fato de sua frota possuir o maior nimero de embarcagdes e
pescadores especializados a esse tipo de pesca. Além de C. acoupa também sdo
capturadas como fauna acompanhante as espécies camurim (Centropomus undecimalis),
gurijuba (Hexanematichthy sparkeri), corvina-ucu (Cynoscion microlepidotus), uritinga
(Sciades proops), corvina (Micropogonias furnieri), pirapema (Megalops atlanticus),
carauagu ou croagu (Lobotes surinamensis) (Tabela 8).

Durante o periodo amostrado foram produzidos 5.775,7 quilogramas de
pescada amarela, sendo as embarcacdes Costa Silva 1l (8,8%), Lucas Il (8,6%),
Manancial (19,6%), Sara Raquel (6,6%), Thais (16,7%) e Vem Verdo (12,4%),
responsaveis por grande parte dessa producdo, em relacdo as outras embarcacGes
(27,29%).

Apds o desembarque, a carne é comercializada pelo atravessador ou armador
da embarcagdo, com valor médio de mercado de R$ 14,25, gerando divisas de R$
82.303,725. Apesar de ndo ter sido solicitado nos formularios de desembarque o valor
referente ao “grude”, constatou-se na avaliacdo da percepcdo ambiental que preco de
mercado interno na regido varia entre R$ 140,00 a R$ 500,00 por kg, dependendo da

qualidade do produto ou se este secou ao sol.
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Tabela 8. Producdo em quilogramas da frota pesqueira da Ilha de Guajerutiua das principais espécies capturadas na Resex de Cururupu - MA.

Embarcagdes :ﬁfg?g: % Camurim %  Gurijuba % Corvina-agu %  Uritinga % Cé)ork\)/ga % Pirapema % Caruagu % Croagu %
Auxilio Divino 107 1,9 0 00 10 25 0 00 0 00 140 75 0 00 0 00 5 100,0
Costa Silva | 247 43 100 17,7 0 00 0 00 0 00 0,0 0,0 20 100,0 0 00 0 0,0
Costa Silva Il 5105 88 99,5 17,6 59 15,0 18 51 0 00 150 81 0 00 3 36 0 0,0
Diana 32 06 0 00 26 6,6 0 00 0 00 100 54 0 00 0 00 0 0,0
Jeova Jeré 78 14 47 8,3 2 05 0 00 0 00 120 6,5 0 00 0 00 0 0,0
Lim&o com Mel 319 55 0 0,0 0 00 22 63 0 00 28,0 151 0 00 0 00 0 0,0
Lucas I 4958 8,6 78 13,8 55 14,0 9 26 8 444 43,0 23,2 0 00 6 73 0 0,0
Manancial 1132,6 19,6 19 34 20 51 23 6,6 0 00 19,5 10,5 0 00 20 242 0 0,0
Oracéo de Jesus 2814 49 38 6,7 24 61 66 188 10 55,6 40 22 0 00 31 37,6 0 0,0
Poder da Fé 145 25 0 00 0 00 19 54 0 00 100 54 0 00 0 00 0 0,0
Rosa Mim | 0 00 0 0,0 0 00 0 00 0 00 0,0 0,0 0 00 0 00 0 0,0
Rosa Mim 11 98 1,7 0 00 0 00 0 00 0 00 0,0 0,0 0 00 0 00 0 0,0
Sara Raquel 384 6,6 88 15,5 15 38 115 33 0 00 0,0 0,0 0 00 75 91 0 0,0
Thais 962,4 16,7 96,5 17,0 156 39,7 38 10,8 0 00 18,0 9,7 0 00 15 18,2 0 0,0
Vadio 269 4,7 0 00 26 6,6 0 00 0 00 0,0 0,0 0 00 0 0,0 0 0,0
Vem Verdo 714 124 0 0,0 0 00 144 411 0 00 120 6,5 0 00 0 00 0 0,0

Total  5775,7 100 566 100 393 100 350,5 100 18 100 185,5 100 20 100 82,5 100 5 100

Fonte: Pesquisa amostral, outubro 2015 a fevereiro 2017.
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O sistema da cadeia produtiva da REMC revelou quais sdo 0s pesqueiros ou
poc¢os que contribuiram com o fornecimento de C. acoupa para 0 mercado consumidor,
lembrando que apesar de 1.317,10 kg de pescado ndo terem sido informados pelos
pescadores, 0s pocos de Muricitiua com 2.891,10 kg e Barra Velha (670,6 kg) tiveram
somados 61,8% da producdo. Outro resultado que reforca esta ideia ocorreu quando 0s
pescadores foram indagados sobre os principais locais de captura, no qual 51,3% dos
entrevistados reconheceram que 0s dois pesqueiros sdo 0s mais importantes quando se

trata da pescada amarela (Figura 9).

Figura 9. Produtividade pesqueira de C. acoupa nos pogos da Resex de Cururupu — MA.
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Fonte: Pesquisa amostral, outubro 2015 a fevereiro 2017.

5.3. Perfil Socioecondmico dos Pescadores na Resex de Cururupu-MA

Foram entrevistados 34 pescadores com predominancia exclusiva de individuos
do sexo masculino, cuja média de idade foi de 52,5 anos. A amplitude da faixa etaria
dos pescadores esteve entre 20 a 80 anos de idade, com maior frequéncia (29,4%) no
intervalo de classe de 56 a 68 anos, seguido de 44 a 56 (23,5%) anos de vida.

Quanto ao estado civil 52,9% sdo casados ou unido estavel com média de 3,6
dependentes, além de solteiros (29,4%), divorciados (5,9%) e vilvos (11,8%). Destes
pescadores, 76,6% tem procedéncia na Resex de Cururupu (MA), porém 5,9% sdo
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oriundos de outros municipios (Serrano do Maranhdo e Apicum-Acu) e 17,6% de
estados da regido norte e nordeste (Parg, Paraiba e Ceara).

Um percentual de 47,1% dos pescadores reside ha pelo menos 40 a 60 anos na
comunidade, residem em casas de madeira (64,7%) e alvenaria (35,3%). A profissdo de
pescador € unanime, onde 35,3% da renda familiar sdo de um salario minimo, sendo
este valor proveniente da aposentadoria de alguns membros ou do resultado da pesca
somado aos beneficios de programas sociais como Bolsa Familia (52,95%) e Bolsa
Verde (29,41%). Contudo, em raras excecbes desenvolvem alguma atividade
complementar, como marisqueiro ou trabalhando nos centros urbanos.

Com relacdo aos dados referentes a escolaridade observamos que 65% deles
tém ensino fundamental incompleto, 19% com ensino médio completo, 10% sem
instrucdo formada com pouco ou nenhum tipo de alfabetizacdo e 6% com ensino

fundamental completo (Tabela 9).

Tabela 9. Informagdes socioecondmicas dos pescadores da Resex de Cururupu - MA. Legenda: n =
namero de entrevistados e porcentagem (%).

Variavel n %
Género Masc-ul.ino 34 100
Feminino 0 0
20a 32 4 11,8
32244 6 17,6
Idade (anos) 44 256 8 23,5
56 a 68 10 29,4
68 a 80 6 17,6
Solteiro 10 29,4
Estado Civil Casado/Uni#o estavel 18 52,9
Divorciado 2 5,9
Vilvo 4 118
N&o alfabetizado 2 59
Pouco alfabetizado 2 59
. Ensino fundamental incompleto 22 64,7
Escolaridade -
Ensino fundamental completo 2 59
Ensino médio incompleto 0 0,0
Ensino médio completo 6 17,6
Resex de Cururupu - MA 26 76,5
Naturalidade Outros municipios 2 59
Outros estados 6 17,6
Tempo de 1ab5anos 2 59
Residéncia 5a 10 anos 0 0,0
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10 a 20 anos 4 11,8
20 a 40 anos 12 35,3
40 a 60 anos 16 471
60 a 80 anos 2 59
o Pescador 34 100,0
Profissao —
Atividades complementares 6 17,6
< 1 salario minimo 12 35,3
_ 1 salario minimo 12 35,3
Renda média > 1 a 3 salarios minimos 8 23,5
mensal
> 3 a 5 salarios minimos 2 5,9
> 5 salarios minimos 0 0,0
) Alvenaria 12 35,3
Tipo d_e Madeira 22 64,7
moradia
Outras (taipa, palha e adobe) 0 0,0
Propria 30 88,2
voce reside Cedida 2 5,9
Nao soube informar 2 5,9

Fonte: Pesquisa amostral, agosto 2016 a julho de 2017.

As residéncias sdo desprovidas de infraestrutura basica de saneamento, nao
dispde de agua tratada e encanada pela Companhia de Saneamento Ambiental do
Maranhdo (CAEMA). Portanto, 82,4% a agua consumida pela comunidade € oriunda de
pocos escavados, em geral, nas proprias moradias e sem esgotamento sanitario, sendo
seus efluentes lancados em fossas secas ou sépticas.

Com relacdo a coleta e tratamento dos residuos sélidos, existem grupos de
moradores responsaveis pela limpeza das ruas nas comunidades que recebem beneficios
do programa Bolsa Verde (29,4%), sendo o lixo destinado a &reas especificas para
queimar (76,5%) e enterramento (47,1%).

A principal ou Unica fonte de energia nas ilhas é o gerador a diesel, que
funciona diariamente no horéario das 18 as 00hs consumindo um total de 15 litros por
noite. O combustivel é financiado pela Prefeitura Municipal de Cururupu (MA) em
todas as comunidades da REMC.

Todas as comunidades tém escola de ensino fundamental e posto de saude, e
contam com a presenga ou visita de profissionais da salde (52,9%), da educacédo
(11,8%), sobretudo daqueles 8,8% que representam instituicGes publicas, privadas e da

sociedade civil organizada, bem como técnicos em mecénica e eletricidade (8,8%) na
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resolucdo de problemas gerados na rede elétrica e nos motores das embarcacdes. A

tabela 10 exibe questdes referentes ao ambiente, salde e assisténcia social.

Tabela 10. Informagdes socioecondmicas dos pescadores da Resex de Cururupu - MA. Legenda: n =
nimero de entrevistados e porcentagem (%).

Variavel n %
Abastecimento publico 0 0,0
Fonte de égua PO(;O de vizinho 2 5,9
de consumo Poco coletivo 4 11,8
Poco préprio 28 82,4
Coleta Publica 0 0,0
Destino do Terreno Baldio 4 11,8
lixo Enterramento 16 47,1
Queima 26 76,5
Bolsa Familia 18 52,9
Bolsa Verde 10 29,4
Beneficios de
programas Outros (seguro defeso, bolsa jovem, luz para 0,0 0,0
sociais todos, etc.)
Gerador 34 100,0
Fontes de o .
energia Outras fontes (hidrelétrica, termoeletrica, 0 0.0
edlica, solar e forga motriz) ’
o Ensino fundamental 34 100,0
Instituicdo de Ensino médio 0 0,0
ensino
Ensino superior 0 0,0
Profissionais da satde (médicos, enfermeiros, 18 529
agentes de salde e biol6gos) ’
Profissionais das ciéncias sociais
. . . 8 23,5
(assistententes sociais e sociologos)
Visita de . .
profissionais Universidades Federal e Estadual 4 118
(professores e alunos) ’
Instituicdes publicas e sociedade civil 3 33
organizada (ICMBio, ONG’s, imprensa, ’
técnicos, entre outros)
Outras areas 3 8,8

Fonte: Pesquisa amostral, agosto 2016 a julho de 2017.
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5.4. Percepcdo Ambiental dos Pescadores na REMC

5.4.1. Espécies Capturadas

Durante o periodo de agosto de 2016 a julho de 2017, com a aquisi¢do das
informacdes sobre a percepcdo ambiental dos pescadores, foi possivel determinar a
frequéncia de ocorréncia de captura de C. acoupa e de outras espécies na REMC
(Tabela 11).
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Tabela 11. Lista de espécies capturadas com maior frequéncia de acordo com as informagdes dos pescadores entrevistados na Resex de Cururupu - MA.

Ordem/Familia/Espécie Autor Nome popular n oi?ﬂgﬁg;:;a((% )

. o Burkenroad (1936) Camardo branco 14 15,22
DECAPODA/PENAEOQOIDEA/Litopenaeus shmitti
SILURIFORMES/Ariidae/Aspistor quadriscutis Valenciennes (1840) Cangata 2 2,17
PERCIFORMES/Sciaenidae/Cynoscion virescens Cuvier (1830) Corvina cobra 2 2,17
PERCIFORMES/Sciaenidae/Cynoscion microlepdotus Cuvier (1830) Corvina-agl 8 8,70
SILURIFORMES/Ariidae Hexanematichthys parkeri Traill (1832) Gurijuba 4 4,35
PERCIFORMES/Serranidae/Epinechelus itajara Lichtenstein (1822) Mero 2 2,17
PERCIFORMES/Haemulidae/Genyatremus luteus Block (1790) Peixe pedra 2 2,17
PERCIFORMES/Sciaenidae/Cynoscion acoupa Lacepéde (1802) Pescada amarela 22 23,91
PERCIFORMES/Sciaenidae/Plagioscion surinamensis Bleeker, 1873 Pescada branca 2 2,17
PERCIFORMES/Sciaenidae/Macrodon ancylodon Bloch & Schneider (1801) Pescada-go 8 8,70
PERCIFORMES/Centropomidae/Centropomus undecimalis Block (1792) Robalo ou Camurim 12 13,04
PERCIFORMES/Scombridae/Scomberomorus brasiliensis Collette & Nauen (1983) Serra 0 0,00
MUGILIFORMES/Mugilidae/Mugil curema Valenciennes (1836) Tainha (sajuba) 10 10,87
SILURIFORMES/Ariidae/Cathorops spixii Agassiz (1829) Uriacica 2,17
SILURIFORMES/Ariidae/Hexanematichthys proops Linnaeus (1766) Uritinga 2,17
Total geral 92 100

Legenda: n= namero de individuos citados na pesquisa; Frequéncia de ocorréncia (%) = percentual do total de espécies capturadas pelos pescadores.
Fonte: Pesquisa amostral, agosto 2016 a julho de 2017.
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Segundo relatos dos pescadores as espécies capturadas com maior frequéncia
séo pescada amarela (23,91%), camurim (13,04%), tainha sajuba (10,87%), corvina-agu
(8,70%), pescada-go (8,70%) e gurijuba (4,35%). Como alguns pescadores capturam o

camarao branco ou graudo (15,22%), também citaram este recurso nas entrevistas.

5.4.2. Instrumentos e petrechos de pesca

De acordo com os resultados na pesquisa foi possivel observar que as
principais artes utilizadas pelos pescadores locais sdo malhdo (22,56%), linha e anzol
(16,13%), muruada (16,13%), tainheira (12,90%), espinhel (9,68%) e tainheira (9,68%),
de acordo com o ilustrado na Figura 10.

Figura 10. Principais instrumentos ou artes de pesca utilizados pelos pescadores da Reserva Extrativista
Marinha de Cururupu — MA.
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Fonte: Pesquisa amostral, agosto de 2016 a julho de 2017.

A diversidade ictiofaunistica da regido exige de certa forma uma variedade de
artificios para a captura principalmente de espécies de valor econémico e nutricional.
Entretanto, os pescadores foram incisivos ao afirmar que as modalidades de pesca rede
poitada nos rios e cabeceiras (36%), tapagem de igarapés (16%) e zangaria alta (16%)

contribuem para diminuicao da pescada amarela na unidade de conservacgéo (Figura 11).
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Figura 11. Artes de pesca apontadas pelos pescadores que contribuem para o declinio de C. acoupa na
Reserva Extrativista Marinha de Cururupu — MA.
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Fonte: Pesquisa amostral, agosto de 2016 a julho de 2017.

Com relacdo ao tamanho da malha os pescadores alegaram que utilizam com
maior frequéncia rede com malha que varia entre 18 e 30 cm de abertura,
principalmente na arte de pesca do malh&o (Figura 11).

Figura 12. Distribuicéo de frequéncia do tamanho da malha da rede de pesca utilizada pelos pescadores
da Reserva Extrativista Marinha de Cururupu — MA.
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Fonte: Pesquisa amostral, agosto de 2016 a julho de 2017.

5.4.3. Comprimento e peso médio de C. acoupa

Quando mencionamos se houve mudanga no tamanho das pescadas amarelas

capturadas nos Gltimos anos, a maioria dos pescadores entrevistados foi categérica em
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dizer que perceberam diminuicdo no tamanho dos peixes é de 83%. Além disso, 0
tamanho e o peso médio dos peixes por eles citados apresentou, respectivamente, as
medidas de 65 cm de comprimento e de 5,11 quilogramas.

A maior parcela de pescadores (34.62%) declarou que a quantidade de redes
utilizadas na pescaria € um dos principais motivos da diminuicdo do tamanho dos
peixes, reforcado ainda pelo argumento de outros sobre o tamanho da malha da rede
(15,38%) que captura individuos juvenis (7,69%) e que a atividade se intensifica com a
presenca de pescadores de outras localidades (7,69%). Outras atividades que reduzem o
tamanho do peixe foram pesca predatoria (3,85%), zangaria (3,85%), falta de
fiscalizacdo (3,85%), desmatamento (3,85%), além daqueles que ndo apresentaram
nenhum motivo (15,35%).

Porém, a comunidade pesquisada exp0s algumas alternativas ou medidas
mitigadoras para amenizar o problema da reducdo do tamanho dos peixes capturados,
como conscientizagcdo nas comunidades sobre preservacao e pesca predatoria (26,94%)
a suspensdo da pesca no periodo de defeso (19,22%), proibicdo da pesca predatoria e o
excesso de redes (15,38%), fiscalizacdo intensiva (11,54%), acordos de pesca (7,69%),

e outros (19,23%) nao forneceram nenhuma informacéo.

5.4.4. Principais locais ou pocos de captura e reproducdo para o defeso de C. acoupa

No tocante aos estoques pesqueiros e locais de reproducdo de C. acoupa, as
informacdes dos pescadores indicaram que 0s pocos de Muricitiua (31%) e Barra velha
(13%) s&o as areas mais adequadas ao desenvolvimento de programas de conservagao
na Resex de Cururupu (MA), como a regulamentacdo por lei do periodo de defeso da
especie, embora os demais pogos (56%), conforme o0s entrevistados, também s&o
relevantes a manutencao dos estoques pesqueiros.

Quando os pescadores foram indagados sobre quais 0s dois meses ideais para
realizacdo do defeso da pescada amarela, responderam que os meses de abril (10,26%),
maio e junho (17,95%), agosto (10,26%), setembro (7,69%) e dezembro (10,26%) sao
0S mais propensos a protecdo durante as fases mais criticas do ciclo de vida desta

espécie (Figura 12).
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Figura 13. Percepcdo ambiental dos pescadores relacionada aos meses ideais para o defeso de C. acoupa
na Reserva Extrativista Marinha de Cururupu — MA.

%g 17,9517,95
o
S 16
E 14
> 12
g3
g 8
£ 2
0
A & & : > > A
& <9 @% ) ®® XQQ < ?300 & <8 N g (&fﬁ*
wz;&
N
<
<

Meses do ano

Fonte: Pesquisa amostral, agosto de 2016 a julho de 2017.

5.4.5. Programas, comércio e importadncia da Resex de Cururupu (MA) para
conservacgao de C. acoupa

Os pescadores da REMC, em sua maioria, ndo participaram de nenhum projeto
de pesquisa especifico que envolvesse C. acoupa (77,78%), ao contrario daqueles
entrevistados (22,22%) que contribuiram na pesquisa em curso. Com relagdo aos que
ndo participaram, quando perguntado se estes participariam de algum programa ou
projeto dessa natureza, os resultados foram sim para 76,47%.

Na afirmacdo positiva os pescadores foram unanimes em informar que sua
participacdo em projetos iria contribuir para conservagdo da pescada amarela, bem
como trazer melhorias para as comunidades envolvidas. Quanto aos que afirmaram que
ndo participariam, os motivos relativos foram a idade avancada, ndo ter nenhum
interesse e a falta de credibilidade por parte de 6rgaos de fiscalizacdo e pesquisa.

Em relacdo, ao destino da producdo da espécie-alvo eles indicaram que 75%
dos peixes capturados é comercializada nos mercados da capital Sdo Luis (MA),
seguido pelos municipios de Apicum-Agu e Cururupu, ambos com &reas pertencentes a
Resex de Cururupu - MA.

O valor médio do quilo de carne da pescada amarela comercializada conforme
dados obtidos foi de R$ 17,60. No entanto, quando questionamos sobre o valor do quilo
(kg) do “grude” ou bexiga natatoria, 0S pescadores testemunharam que pode atingir até
R$ 450,00 a venda para os atravessadores, apesar de ndo saberem informar o valor

comercializado no mercado nacional e internacional. Outro detalhe a ser considerado
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diz respeito quanto ao uso da bexiga natatéria, o qual os pescadores ndo souberam
informar conclusivamente sua aplicabilidade na industria.

Por altimo, ao serem arguidos sobre a importancia da criacdo da REMC para
conservacdo da pescada amarela e de sua fauna acompanhante, todas as informacdes
dadas em respostas convergem para expressdes como proibicdo, pesca predatodria,

sustento, apoio, defeso, controle, diminuicdo, conscientizagéo e politicas publicas.

6. DISCUSSAO

6.1. Variabilidade genética de Cynoscion acoupa

A andlise das amostras do litoral maranhense apresentou baixos niveis de
diversidade nucleotidica, bem como resultados negativos para os testes de neutralidade
(Fu & Li's e D Tajima) e distancia genética com valores minimos entre as localidades.

Nesta pesquisa, a variabilidade genética de individuos C. acoupa do litoral
maranhense teve 17 sitios variaveis e 16 haplétipos para regido controle do DNA
mitocondrial. Os indices de diversidade molecular para as localidades S&o José de
Ribamar (h=0,5211 e ©=0,00138) e Raposa (h=0,1250 e = =0,00016), tendo a segunda
0s menores valores, apontam expansao populacional. Rodrigues et al. (2008) utilizando
0 mesmo gene, na costa do Amapa e Para, obtiveram 83 hapl6tipos, diversidade
haplotipica (h=0.892) elevada e baixa diversidade nucleotidica (7=0.00288). Valores
semelhantes foram encontrados em Cururupu (h=0,9545 e n=0,00459) diferente das
outras localidades, pois esta condigdo deve ocorrer pelo fato da Resex de Cururupu ser
uma regido menos suscetivel aos impactos antrépicos, que sao mais frequentes em areas
préximas aos grandes centros urbanos, como no caso de Sao José de Ribamar e Raposa.

Os niveis hierarquicos de diferenciacdo populacional das amostras, calculados
na AMOVA, revelaram maior variacdo dentro das populacdes (63,83%) e menor entre
populacdes (36,17%) com indice de FST=0,36167 (P<0,01). Souza (2011), estudando a
diversidade genética da pirauna Cephalopholis fulva (Serranidae), no litoral nordeste,
encontrou valores de FST muito baixos (0,0246 a 0,000), indicando um acentuado fluxo
génico e alta variabilidade genética que descarta os efeitos danosos sobre a espécie,

diferentemente de C. acoupa recurso pesqueiro mais capturado pela frota da ilha de
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Guajerutiua (5.775,70 kg), podendo ser a sobrexploracdo a causa de niveis baixos da
diversidade genética (RODRIGUES et al., 2008).

Quanto aos testes de neutralidade, eles mostraram valores negativos e nao
significativos obtidos para as amostras de todas as localidades, mantendo o equilibrio
neutro. Os valores negativos do Tajima D também sugere uma expansao populacional
(TAJIMA, 1989), alem do grande nimero de haplotipos unicos encontrados (AVISE,
1994), como observado na espécie brasileira Lutjanus purpureus, o que pode significar
perda de alelos pela pesca excessiva, afetando a variabilidade genética dos estoques
(GOMES et al., 2012). Em um estudo com Cynoscion guatucupa (CUVIER, 1830), na
Argentina e Brasil, identificou-se em Ubatuba (SP) valores significativos de D (-1,678)
e Fu (-3,11) como os encontrado em S&o José de Ribamar. Nas demais cidades
Samborombon (SAM), Mar Chiquita (MCH) e EI Rincon (RIN), os valores sdo
similares as localidades de Raposa e Cururupu (ALONSO, 2015).

A andlise filogenética indicou que a espécie é representada por uma Unica
populacdo panmitica, considerando a proximidade genética entre os individuos nas
localidades. Este resultado demonstra uma populacdo ndo estruturada. Contudo, em
estudos com D-loop de Cynoscion guatucupa, Iriarte et al. (2011) encontraram um
padrdo geograficamente estruturado com compartilhamento de poucos haplétipos e
presenca de muitos haplotipos unicos. No estudo de C. acoupa, a localidade de
Cururupu apresentou maior nimero de haplotipos unicos, seguida de Sdo José de
Ribamar, configurando um estado atual de baixa variabilidade genética (RODRIGUES
et al., 2008). Como a expansdo demografica esta ligada ao habitat costeiro e este sofre
acao antropogénica (JANKO et al., 2007), o resultado sugere que o fluxo génico ocorre
com maior frequéncia devido a conectividade entre o0s habitats, periodo larval pelagico e
correntes oceanicas, constituindo auséncia de barreiras geograficas na zona costeira do
litoral ocidental que limite o isolamento da populacao.

Assim, supde-se que uma populacdo com a variabilidade genética elevada tera
maior possibilidade de resistir com sucesso as eventualidades ou mudancas ambientais
impostas pela sele¢do natural (SOLE-CAVA, 2012), mais como vimos a analise da
diversidade genética em Cynoscion acoupa resultou em baixos niveis, o que requer a

aplicacdo de programas de manejo e conservagao.
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6.2. Desembarque pesqueiro, perfil socioecondémico e percepcdo ambiental dos
pescadores

Apesar de ndo corresponder aos 640 km de extenséo do litoral maranhense, a
Reserva Extrativista Marinha de Cururupu (MA) reflete as condig¢des socioeconémicas e
ambientais de vérias regides ao longo da costa. Desta maneira, a pesquisa identificou
ndo sé problemas relacionados a C. acoupa como também as principais ameacas que
ocorrem principalmente pela sobrexploragéo da pesca artesanal e a perda ou degradacgéo
de habitats estuarinos devido as ac¢des antropicas (WOLFF et al., 2000; ALMEIDA,
2011).

A avaliacdo dos dados de desembarque e das entrevistas dos pescadores
revelou que C. acoupa é a espécie frequentemente mais capturada, além da fauna
acompanhante composta pelas espécies Centropomus undecimalis, Hexanematichthy
sparkeri, Cynoscion microlepidotus, Sciades proops, Mugil curema e Macrodon
ancylodon observados tanto no desembarque quanto na percepcao dos pescadores.

Estas espécies ou grupos também sdo os mais importantes em volume de
captura na produc¢do estuarina e maritima no Pard (FURTADO et al., 2006). No estado
do Maranhdo, a atividade € responsavel por grande parte da producdo marinha, atingindo
mais de 50% das capturas no litoral ocidental (ALMEIDA et al., 2006). Ademais,
segundo o IBAMA, esta producdo foi estimada no ano de 2007 em 64.272,5 toneladas
de pescado, gerando divisas para o estado no valor total de R$ 230.004.165,00, com
maior contribuicdo da pesca extrativa marinha artesanal que representa 98,4 %
produtividade pesqueira.

O petrecho de pesca mais usado na captura de C. acoupa foi o malhao
(22,56%), constituido por malha de 16 cm a 20 cm, comprimento que varia de 670 m a
1.070m e altura 3m. Contudo, as modalidades de pesca proibidas como rede poitada nos
rios e cabeceiras (36%), tapagem de igarapés (16%) e zangaria alta (16%), segundo 0s
pescadores, contribuem para diminuicao da pescada amarela na unidade de conservacéo.

Os resultados demonstram ainda que sua carne e bexiga natatoria (grude)
fazem dela um dos principais alvos da pesca artesanal, pela demanda do mercado de
alimentos e das indUstrias (WOLFF et al., 2000; MOURAO et al., 2009). No entanto, o
que foi visto na pesquisa é que pescadores da REMC, em sua grande maioria,
desconhecem o valor do quilo da bexiga natatéria comercializada principalmente em

outros paises e sua utilidade como matéria-prima nos processos industriais.
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No municipio de Braganca no Pard, 40% dos pescadores sdo analfabetos
(MOURAO et al., 2009). Nosso trabalho também identificou um baixo nivel de
escolaridade, onde a maioria (65%) tem ensino fundamental incompleto acrescido
daqueles com pouco ou nenhum tipo de alfabetizacdo (10%), tornando-os individuos
vulnerdveis a exploracdo de méao-de-obra pesqueira sem que haja uma retribuicdo
compativel aos valores comercializados em relacdo aos valores pagos aos pescadores,
onde 35,3% tém renda mensal de um salario minimo (NASCIMENTO & SASSI, 2007;
SANTOS et al., 2012;)

Nas comunidades da REMC, constatamos que 0s moradores residem em casas
de madeira (64,7%) desprovidas de infraestrutura basica de saneamento, agua tratada,
energia limitada e coleta e tratamento adequados dos residuos solidos. Estas condigdes
sociais e econémicas dos pescadores contribuem para os impactos que ameacam a
biodiversidade aquética da regido.

Ha treze anos, C. acoupa teve precos variando entre R$ 2,80 e R$ 3,70/kg e a
grude seca em torno de R$ 120,00/kg no litoral amazénico (ISAAC et al., 2004;
SILVA, 2004). Na REMC, atualmente estes valores sdo de R$ 14,25/kg de carne, em
média, e a grude variando entre R$ 140,00 a R$ 500,00/kg, sendo estes revendidos por
quantias bastante superiores ao mercado local. Se observarmos os valores acima é mais
lucrativo comercializar a bexiga, porém para obter um 1 kg de grude sdo necessarios
pelo menos 10 peixes de no minimo 7 kg, 0 que pode aumentar o esfor¢o de pesca e,
futuramente levar a uma sobrexploracéo deste recurso (MOURAO, 2009).

No estado do Para a concentracdo de individuos de pequeno porte deve-se a
captura desta especie através de varias artes de pesca (MATOS & LUCENA, 2006).
Conforme percepcdo dos pescadores, na REMC houve, em média, diminuicdo no
comprimento (65 cm) e no peso (5,11 kg) dos peixes capturados nos Gltimos anos,
diferentemente ao observado por Matos & Lucena, (2006) onde a amplitude do
comprimento total (CT) teve maior frequéncia no intervalo de 97,0 — 103,0 cm.

Os machos de C. acoupa sdo maiores e mais pesados que as fémeas como
observado na espécie Cynoscion guatucupa na regido sul do pais (JAUREGUIZAR et
al., 2006). Esta diferenca supostamente estd relacionada ao gasto energético onde a
fémea utiliza boa parte da energia no periodo reprodutivo, enquanto o macho a destina
ao seu crescimento (AGOSTINHO et al., 1986; HUNTINGFORD et al., 2001).

A investigacdo possibilitou a identificagdo dos principais locais para captura e
reproducdo de C. acoupa. Sendo assim, os pesqueiros de Muricitiua e Barra Velha
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produziram anualmente 2.891,10 kg e 670,6 kg, respectivamente, representando 61,8%
da producéo da Ilha de Guajerutiua.

Outra contribuicdo permitiu determinar os meses de abril (10,26%), maio e
junho (17,95%), agosto (10,26%), setembro (7,69%) e dezembro (10,26%) para a
interdicdo temporaria em sistema de rodizio dos pocos ao longo do ano. Esses
resultados diferem com os picos de desova de C. acoupa na Baia de Sdo Marcos, nos
meses de novembro/dezembro e margo/abril (ALMEIDA et al., 2016).

A utilizacdo dessas informacdes no plano de manejo pode evitar a captura de
larvas e juvenis com Comprimento Total estimado em 53 cm referente a primeira
maturidade (ESPINOSA, 1972) que apresentam altas densidades nos estudrios na
estacdo chuvosa, e no final da estacdo seca entre outubro e janeiro (BARLETTA-
BERGAN et al., 1998).

Todavia, as informacgdes pertinentes a C. acoupa sdo dispersas e escassas
(SOUSA, 2001; MATOS & LUCENA, 2006), o que pode dificultar o desenvolvimento
de uma gestdo sustentavel, que pode estar sendo comprometida pela demanda deste
recurso, tanto como fonte de alimento quanto na utlizacdo de sua bexiga natatdria para
fins industrais (MOURAO et al., 2009; MPA, 2010; ALMEIDA et. al., 2016).
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7. CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou que pela analise da variabilidade genética da
populacdo de C. acoupa distribuida ao longo do litoral maranhense existe uma Unica
populacdo panmitica com baixos niveis de diversidade nucleotidica e distancia genética
para regido controle (D-loop) do DNA mitocondrial. Pela analise da percepcao
ambiental, os pescadores da Reserva Extrativista Marinha de Cururupu-MA, apresentam
situacOes de cunho social, econdmico e ambiental que podem vir a contribuir com o
declinio dos estoques, fato este que pode ser evitado se forem adotadas medidas

mitigadoras em prol da conservacao deste recurso pesqueiro.
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UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO s
MARANHAO

Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA
Centro de Educacéo, Ciéncias Exatas e Naturais — CECEN
Pés — Graduacdo em Recursos Aquaticos e Pesca — PPGRAP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

NGs, pesquisadores da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Cidade Universitaria
Campus Paulo VI, Tirirical, CEP: 65055-970, Sdo Luis, Maranhdo, convidamos vocé a participar da
presente pesquisa cientifica. Esta pesquisa tem por objetivo verificar a percep¢do ambiental no que se
refere a atividade pesqueira da Cynoscion acoupa (Pescada Amarela) e quais as perspectivas de
conservacao da espécie na Reserva Extrativista de Cururupu — MA.

Desta forma, utilizaremos questionarios semiestruturados, contendo trinta perguntas, a fim de
obter as informagdes necessarias sobre os aspectos relacionados a C. acoupa no que diz respeito aos
locais de reflgio e reprodugdo, impactos ambientais (polui¢do, desmatamento, queimadas, etc.), pesca
predatdria, entre outros, que podem subsidiar um conjunto de medidas mitigadoras no processo de
conservagao dos estoques pesqueiros na area da Resex Cururupu — MA.

Vale ressaltar que sua participacéo é voluntaria, logo vocé poderd se retirar da pesquisa quando
quiser, sem sofrer nenhum prejuizo. Com isso, este estudo fornecera dados importantes sobre a gestdo
destes recursos hidricos presente na regido, embasando futuros interesses econdmicos, ambientais e
sociais dos pescadores. Caso tenha alguma davida, posteriormente, vocé pode fazer contato com nossa
instituicdo. Nossos contatos sdo: Curso de Mestrado em Recursos Aquéticos e Pesca, Departamento de
quimica e Biologia, Centro de Educacdo, Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Estadual do
Maranhdo, Campus Paulo VI, Tirirical, Sdo Luis, MA, CEP 65055970. E-mail:
ppgrap.uema@agmail.com. Telefone (98) 3258-9013.

Depois de saber 0 que € a pesquisa, de como serd feita, do direito que tenho de néo participar ou
desistir dela sem prejuizo para mim e de como o0s resultados serdo usados, eu concordo em participar

desta pesquisa.

Celular: (98) 98168-8916 (Tim)/ (98) 984885716 (Claro) — Ricardo Fonseca Guimardes
Email: ppgrap.uema@gmail.com / ricardo.guimaraes@ifma.edu.br

Assinatura do entrevistado

Assinatura do entrevistador
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PPG
CENTRO DE EDUCAGAO, CIENCIAS EXATAS E NATURAIS — CECEN
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E BIOLOGIA - DQB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO (MESTRADO) EM RECURSOS AQUATICOS E PESCA-

PPGRAP

Questionério de Pesquisa Sobre Percepcdo Ambiental dos Pescadores da Resex

Cururupu - MA em relacdo aos Estoques Pesqueiros de Cynoscion acoupa (Pescada

amarela)

> EQUIPE EXECUTORA:

1. ORIENTADORES:

v Prof® Dr°. Elmary da Costa Fraga
v Prof.2 Dr Ligia Tchaicka

2. MESTRANDO:

v RICARDO FONSECA GUIMARAES

Entrevistador:

OBJETIVO GERAL: A aplicacdo
deste questionario semiestruturado
tem por objetivo coletar informacdes
referentes & percepcdo ambiental no
que se refere a atividade pesqueira da
Cynoscion acoupa (Pescada Amarela)
e quais as perspectivas de conservacao
da espécie na Reserva Extrativista de
Cururupu — MA.

Estas informacdes serdo utilizadas
como fonte de dados para elaboragéo
da tese de dissertacdo de mestrado,
titulada de “Variabilidade genética da
pescada amarela (JCynoscion acoupa,
Scianidae) e percepcdo ambiental dos
pescadores para sua conservacdo no
litoral maranhense, Brasil”.

Data: / /2017 Questionario N°

Coordenadas geogréaficas (GPS):

ENTREVISTADO

1.1. DADOS PESSOAIS:

Nome:

Idade:

Endereco:

2. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA
2.1. Sexo:

() feminino () masculino
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2.2. Estado Civil:
( )solteiro( )casado () unido estavel () divorciado ( ) viGvo
2.3. Grau de Escolaridade:

() Néao Alfabetizado () Pouco Alfabetizado () Ensino Fundamental Incompleto ( ) Ensino
Fundamental Completo

( ) Ensino Médio incompleto ( ) Ensino Médio completo ( ) Ensino Superior incompleto ()

Ensino Superior completo () Pés-Graduagdo: () Especialista () Mestre () Doutor

2.4. Naturalidade:

2.5. Tempo de residéncia na area:
( )Oa6meses ( )6mesesalano ( )labanos ( )5al0anos ( )10a20anos
( )20a40anos ( )40a60anos ( )60a80anos ( )80al00anos ( )>100anos

2.6. Profissao:

2.7. Qual a renda mensal média da familia?

() <1salario minimo ( ) 1salario minimo ( )>1 a 3 salarios minimos

() >3ab5salarios minimos () > 5 salarios minimos

2.8. Tipo de moradia em que vocé reside:

( )alvenaria ( )taipa ( )palha ( )adobe ( ) madeira ( ) ndo rebocada

() outros

2.9. Tipo de cobertura:

( )telha ( )palha ( )laje ( ) madeira ( )outros

2.10. Tipo de piso:

( )cerdmica ( )cimento ( ) madeira ( )chdobatido ( ) outros

2.11. A casa que vocé reside é:

( )propria ( )alugada ( ) cedida( ) ndosoubeinformar () outros

2.12. Quantas pessoas residem na casa? Idades:

2.13. Quantas pessoas trabalham na casa?

2.14. De onde vem a agua utilizada na residéncia?
() rede de abastecimento publico () poco de vizinho ( ) pogo coletivo () poco proprio

( )rio ( )outros

2.15. Qual o destino dado ao lixo doméstico?

( )coletapublica ( )terrenobaldio ( )enterramento ( )queima
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2.16. Sua familia recebe algum beneficio de Programas Assistencialistas do Governo Federal,
Estadual ou Municipal?

() BolsaFamilia ( ) Segurodefeso ( )BolsaVerde ( ) Luzparatodos ( ) Bolsajovem

() Outros

2.17. Vocé possui banheiro na sua residéncia?

( )sim ( )ndo

2.18. Qual a fonte de energia elétrica utilizadas na sua residéncia?
() Hidrelétrica ( ) Termoelétrica ( ) Gerador ( )Edlica ( )Solar ( )

() ForcaMotriz ( ) N&o possui () Outros

2.19. Sua comunidade possui Instituicdes de Ensino? Em caso afirmativo, qual o nivel de ensino
dessa Instituicdo?

( )Sim ( )Nio

Resposta:

2.20. Sua comunidade possui centros de atendimento & Salde ou visita de profissionais da satde?
Em caso afirmativo, qual o tipo de Instituicéo e de profissionais?

( )Sim ( )Nio

Resposta:

2.21. Sua comunidade é visitada por outros profissionais (Assistentes sociais, biolégos, gedgrafos,
etc.)? Em caso afirmativo, quem séo eles?

( )Sim () Nio

Respostas:

3. PERCEPCAO AMBIENTAL DOS PESCADORES DA RESEX MARINHA DE CURURUPU -
MA

3.1. Quais sdo as espécies que vocés mais capturam com maior frequéncia na Resex?

( ) Bagre () Serra () Uriacica () Uritinga () Pescada-gé
( ) Corvina-ugt () Pescada amarela () Peixe pedra
() Outros

3.2. Quais os principais instrumentos ou petrechos de pesca mais usados por vocé?
() Pescadeira () Gozeira () Zangaria () Espinhel () Muruada
() Tainheira  ( ) Camardo de arrasto

() Outros
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3.3. Qual o tamanho da malha que vocé utilize na pesca?

Resposta:

3.4. No seu ponto de vista, quais 0s principais instrumentos que contribuem para o declinio da
pescada amarela?

() fuzarcdo () tapagem de igarapé () rede de lanco () rede poitada nos
rios e cabeceiras

( )timbo () pescaria com foguetes ou explosivos ( ) Zangaria alta

() outros

3.5. Vocé acha que houve uma diminuicdo no tamanho das pescadas amarelas capturadas nas
Gltimas décadas ou anos? Qual tamanho? Qual Peso?

( )Sim () Nao
Tamanho: (m)
Peso: (Kg)

3.6. Quais os motivos da diminui¢do do tamanho das pescadas amarelas na Resex?

Respostas:

3.7. Qual a alternativa ou medida que deve ser tomada para resolver e esta questdo que vocé
comentou anteriormente?

Respostas:

3.8. Com sua experiéncia de pescaria, quais os principais locais (ou pogos) de captura da pescada
amarela dentro do perimetro da Resex?

Respostas:

3.9. Quais os locais que vocé entende que pode ocorrer a reproducéo da pescada amarela?

Respostas:

3.10. Caso o Governo Federal ou Estadual determine o periodo de defeso para a pescada amarela,
quais os meses que vocé acredita que sdo ideais como medida de protecdo dos estoques pesqueiros
(reproducéo e crescimento)?

( )Janeiro( ) Fevereiro( )Marco( )Abril( )Maio( )Junho( )Julho( ) Agosto
() Setembro( ) Outubro( ) Novembro( ) Dezembro

3.11. Vocé participa ou ja participou de algum projeto de pesquisa especifico sobre a pescada
amarela?

( )Sim () Néo
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3.12. Na sua opinido, quais os locais onde sdo comercializadas, principalmente, a carne das
pescadas amarelas capturas na Resex Cururupu — MA? E qual o valor do quilo (kg) vendido aos
negociantes?

Locais de destino:

Valor do quilo (kg):

3.13. Com relacio a “GRUDE” (bexiga natatoria) da pescada amarela, vocé sabe qual o valor do
quilo (kg) comercializado na Resex e por qual valor é repassado ao mercado consumidor
(inddstrias, centros de pesquisas, etc.)?

Valor Resex (R$): Valor Mercado (R$):

Nao soube informar ( )VR ( )VM

3.14. Vocé sabe qual o uso atribuido a “GRUDE” (bexiga natatéria) da pescada amarela para a
industria? E qual o destino deste recurso pesqueiro?

Uso:

Local de destino:

3.15. Qual a importancia da Resex Marinha de Cururupu — MA para a conservacao da pescada
amarela e demais espécies?

Respostas:

3.16. Além da pescaria quais as fontes alternativas de produ¢do na Resex que vocé utiliza para
completar a renda familiar?

Respostas:

3.17. Vocé percebeu alguma mudanca com relagdo a quantidade de pescadas amarelas capturadas
no decorrer dos anos na Resex? Houve aumento ou diminui¢do?

Respostas:

3.18. Caso alguma instituicdo publica ou privada financiasse um projeto de conservacéo da pescada
amarela, vocé participaria? Por qué?

( )Sim () Néo () Néo queropinar () somente se fosse pago

Respostas:
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