RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 25/02/2021.



T
X
o
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU
Departamento de Morfologia
Laboratorio de Biologia e Genética de Peixes

Eric Venturini Ywamoto

Revisdo taxonémica e biogeografia de Atlantirivulus

santensis Kohler, 1906 (Rivulidae, Cyprinodontiformes)

Mestrando: Eric Venturini Ywamoto
Orientador: Prof. Dr. Claudio de Oliveira

Botucatu
2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS:
AREA DE CONCENTRACAO: GENETICA

Eric Venturini Ywamoto

Revisdo taxonémica e biogeografia de Atlantirivulus

santensis Kohler, 1906 (Rivulidae, Cyprinodontiformes)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Bioldgicas (Genética) - Instituto de Biociéncias,
UNESP, campus de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas (Genética).

Orientador: Prof. Dr. Claudio de Oliveira

Botucatu-SP
2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Ywamoto, Eric Venturini.

Revisdo taxondmica e biogeografia de Atlantirivulus
santensis Koéhler, 1906 (Rivulidae, Cyprinodontiformes) /
Eric Venturini Ywamoto. - Botucatu, 2019

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de
Botucatu

Orientador: Claudio de Oliveira

Capes: 20204000

1. Peixe - Identificacdo. 2. DNA mitocondrial. 3.
Citocromos c. 4. Biogeografia.

Palavras-chave: Biogeografia; COI; DNA barcoding; Rivulidae.




Resumo

Atlantirivulus santensis é amplamente distribuida ao longo das drenagens costeiras de Sdo Paulo,
Brasil. Algumas evidéncias de variacdo morfoldgica dentro dessa espécie sugerem que possam existir
espécies novas que ainda ndo tenham sido descritas. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo é
verificar se existem diferentes linhagens de A. santesis utilizando a ferramenta do DNA Barcoding,
realizar a revisdo taxondmica de A. santesis através de caracteres morfoldgicos e estabelecer os limites
de distribuicdo desta espécie com o intuito de contribuir para futuros estudos de sistematica dos
rivulideos. Foram analisadas 68 sequéncias parciais da regido Citocromo ¢ Oxidase | do DNA
mitocondrial (com aproximadamente 550 pares de bases) de espécimes de A. santensis (Ubatuba,
Maresias, Bertioga, S&o Paulo, Santos, Mongagua, Pedro de Toledo, Itanhaém e Peruibe), além de
Atlantirivulus simplicis encontrada no limite norte (Paraty-RJ) da distribuicdo de A. santensis e
Atlantirivulus ribeirensis, limite sul, para fins comparativos, como grupos externos. Os dados obtidos
foram analisados com os softwares Geneious v.4.8.5, BioEdit v5.0.9 e Mega 7.0. Os resultados foram
graficamente representados em dendrogramas de Neighbour-Joining (NJ), Automatic Barcode Gap
Definition (ABGD) e PTP. As analises geraram trés clusters (mais os dois grupos externos) dentro de
A. santensis. O primeiro grupo € composto por espécimes de Peruibe, Pedro de Toledo e Itanhaém, o
segundo por Santos, Mongagué e Sdo Paulo e o Gltimo grupo por Maresias, Bertioga e Ubatuba. Esses
dados corroboram a hipdtese da existéncia de trés linhagens distribuidas na costa do Estado de S&o
Paulo, que atualmente sdo agrupadas como Atlantirivulus santensis.

Palavras chaves: DNA barcoding, COI, biogeografia, Rivulidae.



Abstract

Atlantirivulus santensis is widely distributed along the coastal drains of S&o Paulo, Brazil. Some
evidence of morphological variation within this species suggests that there may be new species that
have not yet been described. In this sense, the objective of the present study is to verify if there are
different strains of A. santesis using the tool of the DNA Barcoding, to carry out the taxonomic revision
of A. santesis through morphological characters and to establish the distribution limits of this species
with the intention to contribute for future studies of rivulide systematics. We analyzed 68 partial
sequences of the cytochrome ¢ Oxidase | region of the mitochondrial DNA (approximately 550 base
pairs) of A. santensis specimens (Ubatuba, Maresias, Bertioga, S&o Paulo, Santos, Mongagua, Pedro de
Toledo, Itanhaém and Peruibe), in addition to Atlantirivulus simplicis found in the northern boundary
(Paraty-RJ) of the distribution of A. santensis and Atlantirivulus ribeirensis(Juquia-SP), southern limit,
for comparative purposes, as external groups. The data obtained were analyzed with the software
Geneious v.4.8.5, BioEdit v5.0.9 and Mega 7.0. The results were graphically represented in Neighbor-
Joining (NJ), Automatic Barcode Gap Definition (ABGD) and PTP dendrograms. The analyzes
generated three clusters (plus the two external groups) within A. santensis. The first group consists of
specimens from Peruibe, Pedro de Toledo and Itanhaém, the second from Santos, Mongagua and Séo
Paulo, and the last group from Maresias, Bertioga and Ubatuba. These data corroborate the hypothesis
of the existence of three strains distributed on the coast of the State of S&o Paulo, which are currently
grouped as Atlantirivulus santensis.

Keywords: DNA barcoding, COl, biogeography, Rivulidae
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1. Introducéao
1.1 Familia Rivulidae

Com aproximadamente 850 espécies distribuidas em 110 géneros, a ordem Cyprinodontiformes
constitui um dos maiores grupos de peixes Teleostei de agua doce (Ponzetto, 2012). Nessa ordem
encontramos os “killifishes” (Subordem: Aplocheiloidei) representados por trés grandes familias: i)
Aplocheilidae distribuida na Asia; ii) Nothobranchidae habita regides da Africa; e iii) Rivulidae, a qual
pertencem as espécies de “killifishes”, € a quarta maior familia de peixes de agua doce, com
distribuicdo desde o Sul da Florida, nos Estados Unidos, até o Nordeste da Argentina (Costa, 2003;
Reis et al., 2003). E composta por peixes geralmente pequenos, raramente ultrapassando 80 mm de
comprimento total (Costa, 1990; Nielsen, 1997). Atualmente essa familia é composta por 36 géneros
com 350 espécies validas, e divididas em trés subfamilias: Kryptolebiatinae, Cynolebiatinae e
Rivulinae, habitando regifes pantanosas de aguas rasas, muitas vezes temporarias (Costa, 2003; 2004a;
2011).

Hipoteses de relacionamento para Aplocheiloidei foram propostas por Costa (2013) incluindo
61 representantes e seis “outgroups”, baseado num conjunto combinado de segmentos de trés genes
mitocondriais (citocromo b, 12S rRNA e 16S rRNA) e 199 caracteres morfoldgicos (Figura 1). Neste
estudo, o autor demonstra que a divergéncia entre Cynolebiasinae e Rivulinae esta relacionada a um
evento de vicariancia que separa 0 antigo grupo em areas do leste brasileiro dos demais na area da
Amazonia. A distribuicdo de Cynolebiasinae implica numa distribuicdo ancestral em areas do leste e do
escudo cristalino brasileiro, além de um evento de dispersdo para a area Amazonica. Sendo que 0
ancestral mais recente dos Rivulinae € tido como endémico da area Amazonica, a qual é habitada por
representantes da maioria das linhagens de Rivulinae. Logo, dois importantes eventos de dispersédo e
vicariancia sdo propostos de terem ocorrido, um dentro do género Melanorivulus na regido Amazonica
até a regido dos escudos cristalinos brasileiros e outro da regido Amazénica até o sudeste do Brasil,

separando a recente area habitada pelo ancestral do Atlantirivulus (Costa, 2013).
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Figura 1 - Arvore filogenética mais parcimoniosa das relagdes filogenéticas entre representantes de
Aplocheiloidei e seis “outgroups”. NUmeros acima dos ramos sdo valores de bootstrap. O retangulo
pontilhado delimita Aplocheiloidei. Adaptado de Costa (2013).
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6. Conclusao

Os resultados das analises taxonémicas integrativas (morfologicas e moleculares) foram
fundamentais para o reconhecimento de duas novas espécies de Atlantirivulus no estado de Séo Paulo.
Entender o histérico biogeografico do grupo se mostrou essencial para reforcar as evidéncias que
levaram aos isolamentos das linhagens e consequente especiagéo.

Atualmente, A. santensis ¢é classificado como “ndo ameagado” (Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIo, 2014). Com o reconhecimento de duas novas espécies, 0
estado de conservacdo da espécie precisara ser reavaliado, devido a reducdo da distribuicdo desta

espécie, agora mais restrita.
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