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Resumo

A elevada biodiversidade da ictiofauna marinha no oceano Atléantico do litoral
do Brasil resulta num desafio para os estudos de especiagdo. As barreiras biogeograficas
influenciam grandemente o isolamento genético de algumas espécies marinhas, porém a
eficacia da transposicdo dessas barreiras, por alguns peixes podem ocorrer, fazendo com
que ndo haja alterac6es no fluxo génico das espécies. No entanto, poucos sdo 0s estudos
realizados com a ictiofauna marinha em relacdo aos padrbes zoogeodgrafos e a rica
biodiversidade ictica que se encontra no litoral do Brasil. Considerando o exposto, em
nosso trabalho de pesquisa, utilizamos a ferramenta DNA barcoding com objetivo de
testar a hipotese da existéncia de barreiras entre as 10 espécies de peixes que apresenta
diferentes habitos de vida, em areas geograficas com condi¢cGes ambientais distintas na
costa do Brasil que gerem um isolamento a nivel populacional ou especifico e contribuir
na formacdo de um banco de tecido de espécies de peixes marinho-estuarinos. Os
fragmentos de DNA barcode com cerca de 600 pares de bases do Citocromo Oxidase C
subunidade 1 (COIl), foram amplificados por PCR e sequenciados para 145 individuos.
A analise de divergéncia genética observada nos espécimes Chaetodipterus faber,
Hemicaranx amblyrhynchus, Selene vomer e Nebris microps apresentaram valores
intraespecifico menor que 2%, sugerindo que estas espécies adotam uma Unica unidade
evolutiva (U.E) Provavelmente essas espécies ndo apresentaram diferenciagdo genética,
devido sua capacidade em transpor as barreiras marinhas existentes ao longo da costa da
América do Sul, como a pluma Amazonas-Orinoco. Em contrapartida para as espécies:
Conodon nobilis, Haemulon aurolineatum, Trachinotus carolinus e Sphoeroides
testudineus, a pluma do Amazonas-Orinoco ocasionou isolamento genético entre as
populacbes da América do Norte e América do Sul. A espécie Lobotes surinamensis

divergiu 3% na comparacdo entre os individuos do Atlantico e do Pacifico, resultando



em duas espécies provavelmente separadas quando da formacdo do Istmo do Panama.
Para a espécie Orthopristis ruber da regido Norte/Nordeste a divergéncia variou entre
3,4 % a 3,7% em relagdo aos individuos da regido Sudeste/Sul do litoral do Brasil
sugerindo a ocorréncia de duas espécies na regidao Norte e Sul do Brasil, certamente
separadas pelo desague da pluma do Rio Sdo Francisco no Atlantico e pelas correntes

oceanicas.



Abstract

The high biodiversity of the marine ichthyofauna in the Atlantic Ocean of the
Brazilian coast results in a challenge for the studies of speciation. Biogeographic
barriers greatly influence the genetic isolation of some marine species, but the
effectiveness of transposition of these barriers by some fish may occur so that there is
no change in the gene flow of the species. However, few studies have been carried out
with the marine ichthyofauna in relation to the zoogeograph standards and the rich fish
biodiversity that is found in the Brazilian coast. Considering the above, in our research
work, we used the DNA barcode tool to study 10 species of fish that presents different
habits of life, in geographic areas with distinct environmental conditions in the Brazilian
coast that generate isolation at the population or specific level and contribute to the
formation of a tissue bank of marine-estuarine fish species. In addition to comparing the
sequences generated for different areas of the coast of Brazil. DNA barcode fragments
with about 600 base pairs of the Cytochrome Oxidase C subunit 1 (COI) were amplified
by PCR and sequenced to 145 individuals. The Neighbor-Joining analysis revealed that
four species presented a single evolutionary unit in the studied area: Chaetodipterus
faber, Hemicaranx amblyrhynchus, Selene vomer, and Nebris microps, presenting
genetic distance inferior to 2%. Probably these species do not present genetic
differentiation due to their ability to cross the existing marine barriers along the coast of
South America, such as the Amazon-Orinoco plume. In contrast to the species:
Conodon nobilis, Haemulon aurolineatum, Trachinotus carolinus, and Sphoeroides
testudineus, the Amazon-Orinoco plume caused genetic isolation between the
populations of North America and South America. The species Lobotes surinamensis
diverged 3% in the comparison between individuals from the Atlantic and Pacific,

resulting in two species separated when the Isthmus of Panama was formed. For



Orthopristis ruber of the North/Northeast region the divergence ranged from 3.4% to
3.7% in relation to the individuals from the Southeast/South region of the Brazilian
coast suggesting the occurrence of two species, in the North and South of Brazil,
certainly separated by the drainage of the plume of the S&o Francisco River in the

Atlantic and by the ocean currents.
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1. Introducéo

1.1 O conhecimento da biodiversidade marinha brasileira

O conhecimento a cerca da biodiversidade marinha do Brasil tem sido realizadas
por meio de projetos de pesquisa nas areas de sistematica, taxonomia e biogeografia, e,
nesse sentido, a criacdo de bancos de DNA associados as colegdes cientificas,
determinacdo do estado de conservagdo com base em pardmetros de estruturagdo da
diversidade genética, poderdo ser utilizados no esclarecimento de diversas questdes
relacionadas a biologia da conservacdo, como a identificacdo de espécies ou populacdes
isoladas (Nash et al., 1998; Walpole et al., 2001).

O primeiro grande impulso no conhecimento da biodiversidade marinha
brasileira ocorreu no seculo XIX, com as obras de autores como Cuvier & Valenciennes
(Histoire Naturelle des Poissons, publicados entre 1829 e 1840). No século XX, o
conhecimento da ictiofauna marinha do Brasil foi tratado nos varios volumes de “A
Fauna Brasiliense” de Alipio de Miranda Ribeiro (Ribeiro, 1913-15), que listou 454
espécies, e permaneceu por varias décadas como a principal fonte de consulta.

Posteriormente, Fowler (1941) sumarizou o conhecimento existente através da
compilacdo de 578 espécies baseado exclusivamente em dados bibliograficos. Os
Manuais de Peixes Marinhos do Sudeste do Brasil (Figueiredo, 1977, Figueiredo &
Menezes, 1978, 1980, 2000; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985) representaram, e ainda
representam uma das mais importantes contribuicdes ao estudo da ictiofauna marinha
do Sudeste e Sul do Brasil, mais € restrito a essas regides e ndo incluem espécies
batipelagicas.

Menezes et al. (2003) apresentaram a compilagdo mais completa e confiavel
sobre a ictiofauna marinha do Brasil, no “Catalogo das Espécies de Peixes Marinhos do

Brasil”, totalizando 1.297 espécies, com informac¢des atualizadas da area de



distribuicéo, classificagdo e nomenclatura dos peixes marinhos e estuarinos do Brasil, o
programa REVIZEE tem contribuido com grandes avangos no conhecimento para a
ictiofauna marinha do Brasil, especialmente nas regides Sudeste-Sul (Figueiredo et al.
2002, Bernardes et al., 2005), Central (Rocha & Costa 1999) e Nordeste (Lessa &
Nobrega 2000, Vaske et al., 2004). J& na costa Norte do Brasil esse conhecimento ainda
é insatisfatorio (Marceniuk et al., 2012).

Nos dias atuais, praticamente inexistem publicacdes a respeito da composi¢éo de
peixes marinhos-estuarinos da costa Norte do Brasil, e quando disponiveis tém carater
local (Martins-Juras et al., 1987, Espirito-Santo et al., 2005; Marceniuk et al., 2017),
impedindo a realizacdo de extrapolagdes regionais da diversidade de peixes. Conforme
revisado por Ribeiro (2007), a ictofauna estuarina do Brasil é bastante rica com 530
espécies pertencentes a 114 familias. Contudo, o conhecimento da biodiversidade
estuarina brasileira é bastante heterogéneo, sendo as costas do Norte apresentando uma
riqueza intermediaria (242 spp.), do Nordeste e do Sudeste detentoras da maior riqueza
de espécies (279 spp.), e a regido Sul com a menor riqueza (223 spp.), sendo torna-se
importante obter conhecimento a cerca das regides litoraneas brasileiras e as espécies
ictiofaunistica.

A costa Norte do Brasil se estende por mais de 2.500 km da foz do rio Oiapoque,
no Amapa, a baia de Sdo Marcos, no Maranh&o. Ela é caracterizada pela maior area de
manguezal continuo do mundo, além da alta descarga de agua doce e sedimentos
continentais no delta do Amazonas (Isaac & Braga, 1999).

Além disso, um sistema de muita energia (marés, correntes, ondas, ventos) que
produz uma infinidade de processos oceanograficos interdependentes, com fortes

influéncias sobre a distribuicdo dos recursos vivos (Costa & Figueiredo, 1998).



Esta gama de sedimentos do delta do rio Amazonas que desagua no Oceano
Atlantico é conhecida como zonas de transicdo ou zonas estuarinas, Sdo areas
caracterizada ambientes de residéncia permanente, no caso de espécies sedentérias;
regides de passagem para espécies anadromas e diadromas, areas de migracao sazonal,
relacionada aos hébitos alimentares e reprodutivos de espécies marinhas e de agua doce;
ou simplesmente de visita ocasional. (Vendel & Chaves, 2001; Santos, 2001; Able,
2005).Um dos fatores ambientais mais estudados na caracterizacdo bidtica como
abidtica dos ambientes estuarinos € a salinidade da &gua.

A distribuicdo dos animais estuarinos e nimero de espécies esta relacionada com
gradientes de salinidade encontrados nestas areas (Oliveira, 1979). Este fato ocorre
porque poucas espécies toleram o estresse da variagdo de salinidade inerente aos
estuarios, além de diversas mudancas ambientais gradativas desde o mar até o interior
do estuério, tais como: turbidez da agua, temperatura, profundidade, composicdo
quimica da coluna d’agua incluindo a mudan¢a na quantidade e tipos de nutrientes
dissolvidos, na quantidade de oxigénio e outros gases dissolvidos, no pH e na
composicao dos sedimentos (Vendel & Chaves, 2001; Falcdo, 2004).

A busca por padrdes na composi¢cdo das comunidades de peixes estuarinos e
costeiros no Atlantico Ocidental tem sido foco de estudos para diversos autores (Aradjo
& Azevedo, 2001; Chagas, 2005; Luiz et al., 2012; Marceniuk et al., 2017). Tem sido
verificada uma diferenca significativa na composicdo das comunidades de peixes
estuarinos no Atlantico Ocidental possivelmente associada a particularidades de cada
ecossistema (Araujo & Azevedo, 2001; Chagas, 2005).

Recentemente Moura et al. (2016) descobriram uma area de recifes na foz do rio
Amazonas chegando a 25 - 120 metros de profundidade com cerca de 9,5 km?, indo do

Norte do Maranhdo a fronteira da Guiana Francesa, tal ambiente pode constituir a



ligagéo entre os recifes do Caribe e os recifes do Brasil. Para os pesquisadores essas
areas de recifes € vista como grande potencial para o reconhecimento de novas espécies
marinhas, como também importante area de disposicdo econdmica das comunidades de
pesquisadores ao longo da zona costeira amazonica.

Na regido Nordeste a presenca de grandes rios € baixa e a predominancia das
aguas quentes vindas da Corrente Sul Equatorial, resulta na formagdo de recifes de
corais e fundos rochosos, distribuindo-se por cerca de 3.000 km, do Maranhéo ao Sul da
Bahia, constituindo um grande ecossistema recifal do Atlantico Sul. Estes recifes sdo de
grande importancia ecoldgica, econdmica e social, suportando uma diversidade
biologica significativa, com espécies endémicas de &guas brasileiras, além de
importantes estoques pesqueiros (Maida & Ferreira, 1997; Prates, 2006).

No Brasil, os peixes associados as formagdes recifais do Atlantico Sul Ocidental
representam uma das faunas tropicais menos conhecidas. Apesar do nimero crescente
de trabalhos publicados nos ultimos anos, tais como, levantamentos ictiofaunisticos
(Rosa & Moura, 1997; Rocha et al., 1998; Gasparini & Floeter, 2001), descricdo de
novas espécies (Gomes et al., 2000; Moura et al., 2001; Moura & Castro, 2002; Moura
& Linderman, 2007), redescricdo e revalidagdo de peixes endémicos dos recifes
brasileiros (Rocha et al., 2001; Rocha & Rosa, 2001), estudos de distribuicdo geogréafica
(Guimaraes, 1996; Moura et al., 1999; Floeter & Gasparini, 2000; Floeter et al., 2001,
Feitoza et al., 2005) e estudos sobre estrutura de comunidades recifais (Ferreira et al.,
1995; Rosa & Moura, 1997; Rocha & Rosa, 2001; Ferreira et al., 2001), tem gerado um
crescente numero de informacgdes permitindo ampliar nossos conhecimentos dos
padrdes geograficos de distribuicdo da ictiofauna recifal brasileira (Floeter & Gasparini,

2001; Feitoza, 2001; Feitoza et al., 2001; Feitoza et al., 2005).



A regido Sudeste é marcada pela expanséo da plataforma continental na diregdo
leste, a qual possui uma largura podendo atingir até 240 km. Ela é formada pelos bancos
submarinos das cadeias Vitdria - Trindade e de Abrolhos que resultam no desvio da
Corrente do Brasil e numa perturbacdo da estratificacdo vertical, levando agua de
profundidade a superficie. O enriquecimento das aguas dessas areas é devido ao aporte
de nutrientes que proporciona a presenca de recursos pesqueiros abundantes na regiéo
(MMA, 2002 a e b).

Em relacdo ao extremo Sul da América do Sul, a Corrente do Brasil encontra-se
com a Corrente das Falkland/ Malvinas, gerando a Convergéncia Subtropical. Parte da
agua fria vinda do Sul submerge e ocupa a camada inferior da Corrente do Brasil que ao
decorrer do talude continental resulta hnuma massa d’agua rica em nutrientes e com
baixas temperaturas e salinidades. Tal condicdo contribui para o enriquecimento da
regido favorecendo a ocorréncia de importantes recursos pesqueiros, conhecida como

Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (Stramma, 1999).

1.2 A biogeografia marinha

O desenvolvimento da biogeografia esta relacionado ao bom conhecimento
taxonbmico e refinamento de sistemas de classificacdo, que possibilitam a
documentacdo adequada da diversidade bioldgica, aliado ao reconhecimento da
evolucdo bioldgica e geoldgica (Miranda et al., 2011).

Os estudos nesta linha tém aumentado cada vez mais, principalmente na Regido
Neotropical (Amorim & Pires, 1996). No entanto, continuam sendo poucos 0s estudos
voltados a biogeografia marinha devido a dificuldade de compreender os fatores
bioldgicos (ciclo de vida) e/ou fisicos (barreiras) que influenciam na evolucdo biologica
conjunta a evolugdo ecoldgica e ambiental (Miranda et al., 2011). Quando se trata de

fatores fisicos, ha certa dificuldade inerente para compreender a vicariancia no ambiente



marinho, ou seja, se delimitar a existéncia de barreiras historicas ou atuais que
determinaram a cladogénese dos grupos (Myers, 1997; Heads, 2005).

Essa incompreensdo sobre barreiras pode ser creditada a maior complexidade
dos ecossistemas marinhos, 0s quais sdo caracterizados por varios regimes de correntes
e frentes oceanicas, diferengas de temperatura, salinidade, profundidade, gradientes
latitudinais, relevo e composicdo de fundo, além das distintas comunidades que se
estabelecem de acordo com as condicOes abitticas de cada local (Acha & Col., 2004;
Lucas & Col., 2005).

As barreiras biogeograficas marinhas (histéricas ou ecoldgicas) exercem uma
pressdo direta e indireta sobre os organismos marinhos. Alguns trabalhos evidenciam
como as barreiras que ocorrem ao decorrer do oceano Atlantico influenciam na
especiacdo e riqueza de algumas espécies de peixes recifais, costeiros entre outros
(Rocha et al., 2003; Rocha et al., 2005; Rocha et al., 2007; Rocha et al., 2008; Ormar et
al., 2011; Cartagena, 2016).

No ambiente marinho, algumas barreiras sdo bem caraterizadas e estudadas. Tais
barreiras sdo de grande importancia para algumas espécies marinhas do oceano
Atlantico. A barreira do Novo Mundo ou Istmo do Panama (IP), uma porcdo de terra
que liga a América do Norte a América do Sul, resultando uma separacdo do mar do
Caribe com o Pacifico (Bermingham et al., 1997; Knowlton & Weigt, 1998). Essa
barreira surgiu pela elevacdo do nivel do mar, decorrente da expansdo da camada de
gelo da Groenlandia (Bartoli et al., 2005), ocorrido no Pleistoceno, a partir de 2,8
milhdes de anos atras (Ma) durante as glaciaces (O"Dea et al., 2016).

A formacdo do Istmo do Panamé resultou numa extingdo regional no Caribe
entre 4 e 2 milhdes de anos (Jackson et al., 1993). Isto foi determinante para a vida

marinha (Allmon, 2001; O’Dea et al., 2007; O’Dea, 2009), provocando a diminui¢éo



dos recursos de nutrientes devido a limitagdo da entrada das &guas do Pacifico no
Caribe, levado muitas espécies marinhas a extin¢cdo ou adaptacdo ao novo ambiente
(O’Dea et al., 2016).

Outra barreira que chama a atencdo é a que ocorre na América do Sul devido a
uma grande quantidade de descarga de sedimento de agua doce da foz do rio Amazonas
e Orinoco na regido Norte da América do Sul, proporciona naquela regido alteracoes
fisicas e quimicas, que acabam resultando numa separacdo do Brasil em relacdo ao
Caribe. Esta grande porcdo de sedimentos decorrentes da foz do rio Amazonas e
Orinoco é conhecida como Pluma Amazonas Orinoco (PAO) (Rocha, 2003).

A barreira PAO ¢ determinante para definir padrdes regionais de endemismo no
oceano Atlantico tropical (Joyeux et al., 2001; Rocha, 2003; Floeter et al., 2008;). Por
ser permeavel permite que algumas espécies de peixes ampliem seus limites
geogréficos, levando ao estabelecimento de populaces de ambos os lados da barreira.
Osmar et al. (2011) analisando 985 espécies recifais ilustraram como a barreira dePAO
influéncia na dispersdo larval de algumas espécies peixes recifais, bem como espécies
que atravessaram com sucesso a barreira mas ndo estabeleceram populagdes na nova
area. Tais barreiras biogeogréficas e eventos geomorfolégicos contribuem grandemente
para compreensao de como as atuais linhagens de espécies de peixes se desenvolveram

nestes periodos (Rocha et al., 2002; Robertson et al., 2006).

1.3 A aplicacdo do DNA barcoding para ictiofauna marinha

A identificacdo taxonomia morfolégica contribui grandemente para
reconhecimento de espécies, porém, muitas vezes é dificil discriminar uma espécie com
base em carateres morfolégicos, ou ndo é possivel dispor de material em condic¢des
adequadas para estas analises. Diante desta dificuldade, a taxonomia moderna requer

uma abordagem integrada que possibilite solucionar a questdo da delimitacdo e



identificacdo de espécies (Carpenter, 2003). O uso de marcadores moleculares é
considerado uma ferramenta essencial para identificar espécies com base em suas
divergéncias genéticas (Hajibabaei et al., 2007).

Hebert et al. (2003a), procurando o desenvolvimento de um sistema unificado de
identificacdo molecular, propuseram que um curto segmento de sequéncias de bases de
DNA com aproximadamente 650 pares de bases (pb) da extremidade 5° do gene
ygtmitocondrial Citocromo oxidase C subunidade 1 (COI) seria suficiente para
identificar organismos em nivel de espécie, numa metodologia denominada “DNA
barcoding”.

O gene COI apresenta altas taxas de mutacdo e altos niveis de polimorfismo que
podem revelar multiplas linhagens genéticas dentro e entre espécies (Hebert et al., 2003,
2004a; Ward et al., 2005). Sua heranga materna pressupfe a ndo ocorréncia de
recombinagfes permitindo tracar as linhagens individuais, espacial e temporalmente
(Hebert, 2003).

Muitos trabalhos tem mostrado a eficiéncia do DNA barcoding, proposto por
Hebert et al. (2003a), com grupos de animais invertebrados e vertebrados, como em
borboletas (Hebert et al., 2003a), passaros (Hebert et al., 2003b), enguias (Peninal et al.,
2017), crustaceos (Sharawy et al., 2017), morcegos (Clare et al.,, 2007),
elasmobranquios (Holmesa et al., 2009) e peixes 6sseos (Freitas et al., 2017) como um
sistema para distinguir espécies cripticas, e identificar possiveis novas espécies. Além
disso, outros trabalhos demonstraram que a metodologia é eficiente, mesmo frente a
uma fauna amplamente diversa como no caso dos peixes da regido Neotropical
(Carvalho et al., 2011, Pereira et al., 2011, 2013; Ribeiro et al., 2012; Paim et al., 2014;
Brand&o et al., 2016), proporcionando um sistema de bioidentificacdo baseado em

informacdes de espécimes devidamente identificados e catalogados.



Segundo Hajibabaei et al. (2007) a metodologia de DNA barcoding pode
contribuir para Taxonomia, Sistematica e Genética de Popula¢cdes. Na Taxonomia, 0
DNA barcoding pode ser utilizado para identificar espécimes atipicos e contribuir para
revisdo da nomenclatura de varios grupos, assim como pode ser utilizado como método
de rotina para auxiliar na identificacdo de espécies (Hajibabaei et al., 2007).

A comprovada eficiéncia da utilizacdo da técnica de DNA barcoding na
identificacdo da biodiversidade deu origem a um consorcio internacional para gerenciar
os esforgos na atribuicdo de um DNA barcode para 0 maior nimero de espécies
possiveis, o Consortium for the Barcode of Life (http://www.barcodeoflife.org/), que
agrupa as iniciativas para o estudo de grupos especificos em campanhas, como o
FishBOL (http://www.fishbol.org/), uma iniciativa global de compilar uma biblioteca de
sequéncias barcoding para todos os peixes. Outros projetos, como o BrBOL, no Brasil,
tém como proposta estudar representantes de toda a biodiversidade brasileira, langando

as bases para a identificacdo molecular das espécies.

1.4 Espécies estudadas

Conhecer melhor a diversidade biologica, com boas definicdes das espécies,
populacdes ou estoques € fundamental na producdo de dados confidveis de biologia,
ecologia, dindmica de populacdes e estatistica pesqueira. Principalmente nas regides
tropicais e subtropicais do Brasil, existe um grande nimero de espécies proximas, sendo
que muitas vezes a identificacdo destas espécies é problematica, partindo destes
pressupostos, 10 espécies foram selecionadas para o presente estudo (Tabela 1), a fim
de contribuir positivamente para o desfecho das probleméaticas encontradas na

identificacdo destas espécies.
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1.4.1 Familia Ephippidae

A familia Ephippidae é composta por oito géneros e 15 espécies encontradas no
oceano Atlantico, Indico e Pacifico (Nelson, 2016). As espécies da familia possuem
habitos recifais, associadas a ecossistemas ricos em algas marinhas e areas de mangues
(Heemstra, 2001).

Chatedipterus faber (Broussonet 1782), é conhecido popularmente como Paru-
Branco, Paru e Atlantic Spadefish, tem como localidade-tipo a Jamaica, no Caribe, € é a
Unica espécie da familia que ocorre no Atlantico Ocidental, encontrada de
Massachusetts nos E. U. A ao Rio Grande do Sul, no Brasil (Carvalho-Filho, 1994).

E considerada uma espécie de habitos demersais, podendo ser encontrada em
aguas costeiras, até 40 metros de profundidade perto a costbes rochosos, como também
em baias, recifes, estuarios, mangues, rios costeiros e sobre fundos de areia e cascalho,
podendo tolerar grandes variacbes de salinidade e turbidez da &gua, formando
cardumes. (Carvalho-Filho, 1994).

O ciclo reprodutivo ocorre no verdo em aguas abertas, 0s ovos sdo pelagicos,
eclodem por volta de 24 horas e as larvas séo levadas pelas correntes maritimas proximo
da costa (Uyeno et al., 1983; Menezes & Figueiredo, 1985; Carvalho-Filho, 1994). Na
fase juvenil possuem coloracdo cinza escuro, preferem locais proximos a superficies,
especialmente em regides estuarinas, mangues e beira de praia. Na fase adulta passam a
ter um padréo de barras transversais escuras sobre um fundo mais claro, sua coloragéo
varia conforme o ambiente e peixes grandes podem perder o padréo barrado (Carvalho-

Filho, 1994),

1.4.2 Familia Haemulidae
A familia Haemulidae é dividida em 19 géneros e duas subfamilias (Nelson,

2016) com um total de 133 espécies (Lindeman & Toxey, 2003; Bernardi et al., 2008;
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Rocha et al., 2008; Sanciangco et al., 2011; Tavera et al., 2012), sdo em grande parte
marinhos, porém algumas das espécies habitam em &guas salobras e doces, no oceano
Atlantico, Indico e Pacifico (Nelson, 2016).

No Brasil ha registro de 11 espécies da familia Haemulidae que utilizam regides
estuarinas como bercério. Elas, pertencentes aos géneros Anisotremus, Haemulon,
Orthopristis, Parapristipoma e Pomadasys, com o relato de nove espécies para a regido
Nordeste (Floeter et al., 2001). Sao espécies conhecida vulgarmente como roncadores,
devido ao som que emitem quando rangem seus dentes faringeos (Lindeman &Toxey,
2002).

Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830, é conhecida popularmente como Xira-
Branca, Corcoroca-Boca-Vermelha, Roncador, entre outros. A localidade-tipo da
espécie ¢ Sdo Domingo (Santo Domingo, Republica Dominicana) e Brasil, e sua
distribuicdo no Atlantico Ocidental, de Massachusetts a Santa Catarina (Carvalho-Filho,
1992; Carpenter, 2002; Hostim-Silva et al., 2006).

Séo encontrados em fundos rochosos, coralinos ou em areas de areia, de 0 a 35
metros de profundidade, na costa e em ilhas afastadas, sdo considerados peixes comuns,
ativos e curiosos, a dieta da espécie é composta de pequenos crustaceos, moluscos, e
outros invertebrados, plancton e algas. Produzem ronco ocasionado pelo atrito dos
dentes faringianos, que ecoa pela bexiga natatoria (Carvalho-Filho, 1994).

Formam grupos numerosos e grandes cardumes migratérios na época da
reproducdo, os ovos sdo pelagicos e flutuantes, o periodo de reproducdo ocorre nos
meses mais quentes nas regides tropicais e na primavera-verdo, nas zonas temperadas
(Carvalho-Filho, 1994). Apresentam coloracdo branca-prateada; dorso mais escuro, alto
da cabeca e focinho marrom; uma faixa longitudinal amarelo-dourado. Atingem até 25

cm de comprimento (Lessa & Nobrega, 2000).
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Orthopristis ruber (Cuvier, 1830), é conhecida popularmente como Corcoroca,
Corcoroca-de-pedra, Corcoroca-de-lama, Corcoroca-legitima e Corcoroca verdadeira
(Carvalho-Filho, 1994). A localidade tipo é o Brasil, e sua distribuicdo no Atlantico
Ocidental, Sul do Caribe ao Rio Grande do Sul, no Brasil (Menezes & Figueiredo,
1980, Uyeno et al., 1983).

Habita zonas costeiras, em &guas rasas de baias, praias, lagoas salobras, estuarios
e canais de 0 a 200 metros de profundidade, sobre fundos de areia, lama, cascalho e
rochas (Carvalho-Filho, 1994; Figueiredo, 1977). Na fase de reproducdo forma
cardumes numerosos e ocasionalmente migratorios, ocorre nos periodos mais quentes
nas regides tropicais e na primavera nas regides temperadas; 0s jovens sdo vistos em
pequenos cardumes, entre algas, junto a ouricos e sobre o fundo de areia proximo a
costdes (Carvalho-Filho, 1994).

As carateristicas morfoldgicas da espécie sdo: boca pequena; coloragdo em geral
cinza prateada, com regido superior mais escura, amarronzada; numerosas manchas
azuladas, amarelas e bronzeadas na cabeca, corpo e nadadeira dorsal. A espécie pode
atingir até 40 cm (Carvalho-Filho, 1994).

Conodon nobilis (Linnaeus 1758), é conhecida popularmente como Canarinho,
Cordé, Coro-amarelo, Coroque, Ferreiro e Mari6 (Carvalho-Filho, 1994). A localidade-
tipo € a América do Norte, e sua distribuicdo no Atlantico Ocidental, do Golfo do
México ao Sul do Brasil (Menezes & Figueiredo, 1980, Uyeno et al., 1983).

Habita zonas costeiras, opta por aguas de baias ao longo de praias, canais e
estuarios, desde cerca de 2 até 50 metros de profundidade, sobre fundos de lodo, areia
ou cascalho, raramente em rochas, ativo durante o dia e noite. Pode formar grandes
cardumes alimentando-se de invertebrados bentdnicos e pequenos peixes (Carvalho-

Filho, 1994).
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As caracteristicas morfoldgicas dos peixes sdo: corpo alongado; focinho cénico;
boca pequena; coloracdo prateada a amarelo, mais escuro no dorso e com cerca de oito
faixas escuras bem marcantes na regido superior (Carvalho-Filho, 1994). Séo capturados

por linha de fundo (Lessa & Nobrega, 2000).

1.4.3 Familia Carangidae

A familia Carangidae é constituida por cerca de 150 espécies, distribuidas nos
oceanos Atlantico, indico e Pacifico, pertencentes a 30 géneros (Kimura et al., 2013).

Algumas dessas espécies sdo comum no Atlantico Norte, com 31 espécies
distribuidas desde a costa Norte dos Estados Unidos até o Sul do Brasil, englobando
Bermudas, Mar do Caribe, Golfo do México e Antilhas. As espécies desta familia
preferem ambientes de aguas tropicais de superficie junto a costa (Cervigon et al.,
1993).

Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier 1833), é conhecida popularmente como
Cabecuda, Palombeta e Palombeta-do-Alto (Lessa & Nobrega, 2000). A localidade tipo
é o Brasil, e sua distribuicdo abrange o Atlantico ocidental, da Carolina do Norte até
Santa Catarina (Menezes & Figueiredo, 1980; Uyeno et al.,1983).

Habita zonas costeiras podendo ser encontrados em estuarios, lagoas e baias,
alimentam-se de pequenos crustaceos, bénticos e platénicos (Carvalho-Filho, 1994).
Forma cardumes ndo muito grandes e os jovens frequentemente sdo encontrados junto a
medusas, na superficie; o ciclo reprodutivo ocorre durante o verdo em mar aberto
(Carvalho-Filho, 1994).

As caracteristicas morfologicas da espécie sdo: corpo ligeiramente alongado;
coloragéo prateada; focinho curto e a linha lateral com escudos muito mais longa, cerca

da metade do corpo; mancha negra evidente na axila da peitoral e outra no opérculo,
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pequenas nadadeiras escurecidas, mas a caudal é amarelada; os jovens possuem 5 faixas
escuras; nadadeiras negras. Podem medir 45 cm (Carvalho-Filho, 1994).

Selene vomer (Linnaeus 1758), é conhecida popularmente como Peixe-galo,
Capéo, Galo-Bandeira, Galo de Fita, entre outros (Carvalho-Filho, 1994). A localidade-
tipo é a América, e sua distribuicdo abrange o Atlantico Ocidental desde o Maine até o
Uruguai (Menezes & Figueiredo, 1980; Uyeno et al., 1983).

Habita zonas marinhas e salobras, s&o mais ativos durante o dia; alimentam-se
de crustéaceos, vermes e peixes pequenos (Klein-MacPhee et al., 2002). Como meio de
protecdo os individuos se agrupam formando densos cardumes, o reflexo metélico
destes cardumes tende a confundir o predador por esse ndo conseguir distinguir com
facilidade uma presa individual, devido & camuflagem por meio da luz que ilumina o
corpo dos peixes (Cummings, 2013). Quando ameacados ou sobre estresse, usam a
bexiga natatéria e os dentes para produzir ruidos grunhidos intimidando o predador
(Dallas, 2016).

O ciclo de reproducdo ocorre costumeiramente nos meses de verao e 0s 0vos Sao
pelagicos (McEachrann & Fechhelm, 2005). O desenvolvimento dos ovos ocorre em
mar aberto, durante a fase de desenvolvimento e maturagcdo 0s juvenis ocorrem em
zonas de estuarios (Klein-MacPhee et al., 2002). Os juvenis diferem dos adultos por
apresentarem uma faixa cruzada escura, ligeiramente obliqua e uma banda sobre os
olhos (McEachran & Fechhelm, 2005).

Sua principal adaptacdo morfoldgica é a testa inclinada, as demais caracteristicas
morfologicas sdo: corpo muito alto e comprido; pélvica pequena; lobos da dorsal e da
anal muito longos, nos jovens filamentos indo além da caudal, encurtando com a idade;

pequenas escamas brilhantes e metalicas ao longo de todo o seu corpo, dando-lhe uma
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reflexdo brilhante & medida que se move no ambiente. Pode atingir cerca de 50 cm
(McEachran & Fechhelm, 2005; Carvalho-Filho, 1994).

Trachinotus carolinus (Linneaus 1766), € conhecida popularmente como
Palombeta, Pampo-Cabega-Mole, Pereroba, Samenduara, entre outros. E considerada
uma das a espécies mais abundante do Atlantico (Carvalho-Filho, 1994). A localidade-
tipo da espécie é Carolinas, Estados Unidos, e sua distribuicdo no Atlantico Ocidental
de Massachusetts ao Rio Grande do Sul (Menezes & Figueiredo, 1980).

Habita zonas costeiras, de estuarios a praias abertas, em fundos de areia e
cascalho da superficie ao fundo, sdo mais comuns em aguas rasas e canais. Na fase
juvenil formam cardumes em beira mar, acompanhado as ondas e marés de enchente,
podendo saltar para superficie. Alimentam-se de zooplancton e invertebrados
bentdnicos, principalmente moluscos e crustaceos e podem saltar na superficie
(Carvalho-Filho, 1994).

A reproducgdo ocorre nos meses mais quentes, em mar aberto, juntos com outras
espécies pertencentes a familia. A fémea é seguida por varios machos até ficar
estaciondria a meia agua, quando entdo um ou dois machos ficam a seu lado,
fertilizando os ovos pelagicos que sdo liberados em grandes quantidades. As larvas e
jovens planctonicos acompanham algas e detritos, onde se alimentam de zooplancton
até a costa (Carvalho-Filho, 1994).

As caracteristicas morfoldgicas da espécie sdo: coloracdo prateada; corpo alto;
comprido; espinhos dorsais baixos e isolados, o primeiro espinho embebido na pele em
exemplares grandes (Carvalho-Filho, 1994); focinho caracteristicamente rombudo; boca
subterminal e protuberante que facilita a captura das presas no substrato (Menezes &
Figueiredo, 1980); a nadadeira caudal fortemente furcada para facilitar o deslocamento

e maior rapidez natatoria na zona de arrebentacdo e 0s rastros branquias amplamente
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espacados que permitem a passagem dos gréos de areia e podem reter as presas maiores

(Bellinger & Avault, 1971), pode chegar atingir 65 cm e 3,5 Kg (Carvalho-Filho, 1994).

1.4.4Familia Sciaenidae

A familia Sciaenidae representa um importante recurso pesqueiro em todo o
mundo, com aproximadamente 67géneros (Nelson, 2016) e 291 espécies encontradas no
oceano Atlantico, Indico e Pacifico (Eschmeyer & Fong, 2017).

Sdo distribuidos em todo o mundo em &reas costeiras de regides tropicais e
temperadas (Chao, 1978, 1986; Sasaki, 1989), a maioria das espécies sdo marinhas e
algumas espécies tem uma grande habilidade de se adaptar em ambientes com variacdes
de salinidade, ocorrem em aguas rasas, geralmente perto das regibes continentais, e
estdo ausentes das ilhas do oceano do meio Indico e Pacifico (Nelson, 2016). S&o
particularmente abundantes em estuarios dos grandes rios continentais (Sasaki, 1989).

Algumas espécies marinhas entram nos estudrios para reproducdo e,
aproximadamente 28 espécies sdo consideradas restritas a agua doce (drenagens do
Atlantico) nas Américas (Nelson, 2016).

Nebris microps Cuvier,1830, é conhecida popularmente como Banana, Maria-
Mole, Pescada Rosa, Socozinho e Zoinho, (Lessa & Nobrega, 2000), sua localidade-tipo
é o Suriname, ocorre no Atlantico Ocidental, da Venezuela ao Sudeste do Brasil (Chao,
1978; Menezes & Figueiredo, 1980; Uyeno et al., 1983).

Habita zonas costeiras, entre 5 e 50 metros de profundidade, sobre fundos de
lodo ou areia, formam cardumes ndo muitos, alimentam-se de camarbes e outros
invertebrados bentbnicos e na fase de reproducdo preferem aguas turbidas (Carvalho-
Filho, 1994).

As caracteristicas morfoldgicas sdo: corpo alongado, cilindrico, espaco

interorbital muito amplo; olhos pequenos; boca grande; queixo sem barbilhdo;


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790315000949?via%3Dihub#b0090
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coloragdo em geral cinza amarelada, dorso mais escuro, esverdeado e ventre branco-
amarelado; 6 a 8 faixas no dorso, geralmente chegando a linha lateral. O comprimento

méaximo é de 40 cm e 0 médio de 28 cm (Lessa & Nobrega, 2000).

1.4.5 Familia Lobotidae

A familia Lobotidae é representada por dois géneros, Datnioides com 5 espécies
de 4gua doce e salobra da India a Bornéo e Nova Guiné, e o género Lobotes com duas
espécies de ambiente marinho, totalizando sete espécies desta familia (Nelson, 2016).
As espécies do género ou da familia vivem em litorais e estuarios e algumas adentram
em ambientes de agua doce (Carpenter, 2002).

Lobotes surinamensis (Bloch, 1790), é conhecida popularmente como Cara-do-
Mar, Chancarrona, Dorminhoco, Peixe Folha, Peixe Sono, entre outros (Lessa &
Nobrega, 2000). A localidade-tipo é o Suriname, e sua distribuicdo estende-se desde o
Atlantico Ocidental, da Nova Inglaterra até a Argentina (Menezes & Figueiredo, 1980).

Sdo peixes de superficie, sempre associados a sargacos, tabuas, boias,
plataformas de petrdleo, pilares, desde estuarios ao mar aberto. Acompanham objetos
flutuantes sem esfor¢o, ficando de lado sob 0os mesmos, quase invisiveis gracas a seu
mimetismo. Alimentam-se de peixes e crustaceos de superficie, porém, a reproducéo e
outros habitos sdo poucos conhecidos (Carvalho-Filho, 1994).

Na fase juvenil os peixes sdo idénticos a folhas de mangue, flutuando de lado na
beira de praias e em estuarios (Carvalho-Filho, 1994).

As caracteristicas morfologicas da espécie sdo: corpo muito alto e comprimido;
cabeca e olhos pequenos; lobo posterior dorsal e anal amplos dando a impresséo de
formar trés nadadeiras similares com a cauda; pré-opérculo com espinhos afiados;

coloragédo marrom, preto ou amarelo, podendo variar seu padrdo conforme o meio em
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que se encontra; nadadeira caudal com margem clara. Podem atingir até 1 metro e 30 kg

(Carvalho-Filho, 1994).

1.4.6 Familia Tetraodontidae

As espécies desta familia sdo conhecidas popularmente como baiacus, com
aproximadamente 27 géneros e 187 espécies (Matsuura, 2015). A distribuicdo das
espécies inclui Atlantico Tropical e Subtropical, Indico e Pacifico, com exce¢do do
Artico. Na costa oeste do Atlantico estio presentes quatro géneros: Canthigaster,
Colomesus, Sphoeroides e Lagocephalus (Nelson, 2016).

Habita zonas costeiras e estuarinas, porém cerca de 30 espécies apresenta uma
fase do ciclo de vida em &guas dulcicolas de regiGes Tropicais (Ebert, 2001; Tyler,
1964). Vivem geralmente sozinhos ou em pequenos grupos. Sua capacidade de inflar-se
como baldes os impede de serem engolidos pela maioria dos predadores em potencial,
algumas espécies podem enterrar-se no fundo como forma de refugio (Shipp, 1988).

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758), é conhecido popularmente como
Baiacu, Baiacu-mirim e Guamaiacu. A localidade-tipo Caribe, distribui-se no oceano
Atlantico ocidental, de Nova Jersey até Santa Catarina (Uyeno et al., 1983; Shipp ,1974;
Figueiredo & Menezes, 2000).

Habita zonas costeiras, mais raros em areas de coral (Lessa & Nobrega, 2000),
possuem certa flexibilidade em ambientes de baixa salinidade, sendo encontrados nas
areas costeiras do Atlantico, em regides de baias, estuarios, e manguezais (Macdonald et
al., 2009).

Peixes dessa espécie apresentam pequenos espinhos em volta da nadadeira
peitoral; coloragdo verde-escura a marrom, com linhas amareladas formando malhas

poligonais; pequenos pontos negros nas areas escuras do dorso e espelhadas nos flancos,
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irregulares no tamanho e posi¢do; parte ventral branca. Esta espécie pode atingir um

comprimento de até 30 cm (Lessa & Nobrega, 2000).
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Tabela 1: Lista com as caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas das espécies estudadas. NP: Nome popular. LT: Localidade Tipo. D: Distribuicéo
geografica. H: Habitat - M: Marinho/ E: Estuario. C: Ciclo de vida - P: Pelagico/ D: Demersal. A: Alimentacdo. R: Reproducéo - V: Verdo/OP:

Ovos Pelégicos/ M: Migragéo.

Ordem Familia Espécie
Chaetodipterus
Familia faber Paru- Jamaica- Atlantico M « .
N . . " P V;OP Padrdo de barras transversais escuras
Ephippidae (Brfggséc))net Branco Caribe Ocidental E sobre um fundo mais claro.
Haemulon Republica Ay . Coloracéo branco-prateada, dorso mais
: o Atlantico V; OP, i
aurolineatum  Roncador Dominicana . M D escuro, alto da cabega e focinho
) ) Ocidental M .
Cuvier, 1830 e Brasil marrom, uma faixa amarelo-dourado.
Orthopristis Sul do Caribe V' OP Boca pequena; coloracdo em geral
Familia ruber (Cuvier, Corcoroca Brasil aoRioGrande M D M ' cinza prateada, com regido superior
Haemulidae 1830) do Sul. mais escura, amarronzada.
Conodon Corpo alongado; focinho conico; boca
nobilis Canarinho America do Atlantico M D V; OP, pe ueng' coiora do rateada’a
_ (Linnaeus Norte Ocidental M pequena, QI P
Perciformes 1758) amarelo.
Hemicaranx Corpo ligeiramente alongado;
amblyrhynchu . Atlantico coloragéo prateada, focinho curto e a
s (Cuvier Palombeta Brasil Ocidental Mo P v linha lateral com escudos muito mais
1833) longa.
Familia Selene vomer Atlantico M Testa inclinada; corpo muito alto e
Carangidae (Linnaeus Peixe-galo  América : " P V;OP comprido; pélvica pequena; lobos da
Ocidental E .
1758) dorsal e da anal muito longo.
Coloracdo prateado; corpo alto;
Trachl_notus Pampo- Carolina e o _comprld-o; es_plnhos dorsa_ls _balxos e
carolinus Atlantico M . isolados; focinho caracteristicamente
. Cabeca- Estados . " P V;O0OP .
(Linnaeus Mole Unidos Ocidental E rombudo, boca subterminal e
1766) protuberante; a nadadeira caudal
furcada.

Referéncia: Menezes &Figueiredo, 1980,1985; Uyeno et al., 1983; Carvalho-Filho, 1994; Lessa &Nobrega, 2000; Hostim-Silva et al., 2006; Nelson, 2016.
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Familia Nebris Pescada Atlanticoda M D  Aguas  Corpo alongado, cilindrico; olhos
Sciaenidae microps Rosa  Suriname América do , tarbidas  pequenos; boca grande; queixo
Cuvier,1830 Sul E sem barbilh&o; coloragéo em geral
cinza amarelada.
Familia Lobotes Cara- Atlantico M D Corpo muito alto e comprimido;
Lobotidae  surinamensis do-Mar  Suriname Ocidental , cabeca e olhos pequenos; lobo
(Bloch, 1790) E posterior da dorsal e anal amplo;
pré-opérculo com espinhos
afiados.
Atlantico M D Contém pequeninos espinhos em
Familia Sphoeroides Baiacu- Caribe Ocidental , volta da nadadeira peitoral;
Tetraodontiformes Tetraodonti  testudineus  mirim E coloracdo verde-escura a marrom.
dae (Linnaeus,
1758)

Referéncia: Menezes &Figueiredo, 1980,1985; Uyeno et al., 1983; Carvalho-Filho, 1994; Lessa &Nobrega, 2000; Hostim-Silva et al., 2006; Nelson, 2016.



22

2. Objetivos

O presente projeto tem como objetivo testar a hipotese da existéncia de barreiras
entre grupos de peixes na costa do Brasil que gerem um isolamento a nivel populacional
ou especifico. Para testar essa hipotese foram examinadas 10 espécies com habitos de
vida distintos, pertencentes a diferentes linhagens encontradas na costa Norte, Nordeste
e Sudeste do Brasil.

Além disso, pretendemos contribuir para a diminuicdo da lacuna no
conhecimento dos peixes marinhos e estuarinos no Brasil, trabalhando na formacéo de
um banco de tecidos com amostras de espécies de peixes de diferentes areas geograficas
do Brasil, que servira de base para o desenvolvimento de trabalhos futuros de

Sistematica, Filogenia e Biogeografia.

Objetivos especificos:

o Estudar sequéncias de DNA de 10 espécies de peixes marinhos distribuidas ao
longo da costa brasileira buscando identificar diferencas e similaridades em nivel de
espécie (diferentes populacdes) e género (diferentes espécies).

o Estabelecer a criacdo de um banco de tecidos de espécies de peixes marinhos e
estuarinos das regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil, com vouchers depositados

em cole¢des zooldgicas.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Materiais
3.1.1 Area de estudo

No presente estudo foram analisadas 10 espécies de peixes marinhos (Apéndice

1) coletados em diferentes pontos das regides costeiras do litoral brasileiro (regido

Norte, Nordeste e Sudeste) (Figura 1):

Figura 1: Mapa parcial da América do Sul mostrando os pontos de coletas no Brasil. 1. Braganca, PA;
2. Fortaleza, CE; 3. Maceid, AL; Paripueira, AL; 4. Valenca, BA; 5. Vitodria, 6. ES: Itanhaém, SP.

3.2 Métodos

3.2.1 Métodos de captura e identificacédo

No minimo, cinco individuos de cada espécie foram coletados levando em
consideracdo a variacao intraespecifica. Os espécimes foram coletados por pescadores e
pesquisadores colaboradores, manuseando artes de pesca como a parelha, arrasto de

porta e praia, cerco flutuante, rede de espera, rede de arrasto (picaré) e tarrafa.
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As colecbes zoologicas de peixes do Museu de Zoologia da USP (MZUSP),
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Laboratorio de Biologia e Genética de Peixes
(LBP) e Acervo Zooldgico da Universidade Santa Cecilia (AZUSC-UNISANTA),
serviram de base para o estudo, onde foram depositados os vouchers de espécies
coletadas.

A identificacdo morfologica dos exemplares foi realizada seguindo chaves
taxonémicas e confirmadas pelos taxonomistas Dr. Alexandre Marceniuk e Me.
Matheus M. Rotundo.

Um fragmento de tecido muscular foi removido de cada individuo e preservado
em etanol 95% a temperatura de -20°C para estudos moleculares e, posteriormente
depositados na colecdo de tecidos do Laboratério de Biologia e Genética de Peixes
(LBP) credenciada no Ministério do Meio Ambiente como Fiel Depositaria de Amostras

do Patrimo6nio Genético.

3.2.2 Extragdo do DNA
O DNA total foi extraido a partir de um fragmento de tecido muscular

preservado em alcool 95% utilizando o protocolo de Ivanova et al. (2006).

3.2.3 Amplificacdo do COI e sequenciamento

As sequéncias parciais com aproximadamente 654 pares de base (pb) da
extremidade 5’ do gene mitocondrial Citocromo oxidase subunidade | (COl),
correspondente a regido do DNA barcoding foram amplificadas por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR), utilizando os conjuntos de primers descritos por Ward et al.
(2005).

As reacoes de PCR foram realizadas para um mix de volume final de 12,5 pl,
utilizando: 7,55 pl de agua ultra pura (milli-Q); 1,25 ul de tampao para PCR 10X; 0,5 ul

de MgClz (50Mm); 0,5 ul de dNTPs (2 mM); 0,25 ul (10 mM) de cada primer; 0,2 pl de
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Taq DNA polimerase PHT (Phoneutria Biotecnologia e Servigos Ltda, Brasil; 5 U/ul); e
2 ul de DNA (50ng a 100ng).

As amplificacdes foram efetuadas no termociclador (Veriti® 96-well Thermal
Cycler, Applied Biosystems™), utilizando o programa que consiste em um passo inicial
de desnaturagdo a 94°C por 4 minutos seguidos por 30 ciclos: desnaturacéo a 94°C por
30 segundos, anelamento a 52°C por 30 segundos e extensdo a 68°C por 1 minuto,
seguido de um passo final de extens&o a 68°C por 10 minutos (de acordo com o primer).

Os produtos de PCR foram confirmados via eletroforese e visualizados em gel
de agarose 1% corado com GelGreen™ (Biotium, Inc.) e em seguida os produtos de
PCR amplificados foram purificados em uma solugdo do kit ExoSap-IT® (USB
Corporation), de acordo com as instrugdes do fabricante.

Uma reacdo de sequenciamento foi realizada a partir dos produtos de PCR
purificados, utilizando o Kit “Big DyeTM Terminator v 3.1 Cycle Sequencing Ready
Reaction” (Applied Biosystems) com reacdo: 3,9 ul de agua ultrapura; 1,05 pl de
tampao de sequenciamento 5X; 0,7 ul de Dye Terminator mix v3.1; 0,7 ul do primer (10
mM); e 1,0 ul do produto de PCR (50 ng/ul). Os procedimentos utilizados para o
protocolo de termociclagem da reacdo para 0 sequenciamento consistiram em: 2 min a
98°C seguidos por 35 ciclos de 45s a 98°C, 1 min a 50°C e 4 min a 60°C.

Os produtos foram entdo purificados e precipitados em EDTA/ acetato de
sodio/etanol e em seguida, sequenciados no sequenciador automatico de DNA, modelo

ABI 3130xI Genetic Analyzer (Applied Biosystems™) em nosso laboratorio.

3.2.4 Anélise dos dados
As sequéncias parciais do gene mitocondrial COIl obtidas foram editadas e
verificada quanto a presenca de insercdes, delegdes ou codons de parada nos fragmentos

codificantes para obtengdo das sequéncias consenso, para evitar a contaminagdo das
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matrizes por pseudogenes. O alinhamento dessas sequéncias consensos, e¢ todas as
edi¢des foram realizados no software Geneious 4.8.5 (Drummond et al., 2011,
WWW.geneious.com)

A fim de obter mais informagdes a cerca da biodiversidade de peixes marinhos
ocorrentes no oceano Atlantico 241 sequéncias (Apéndice 2) foram extraidas do BOLD
e inseridas em nossos alinhamentos para constru¢do de dendrogramas mais robustos em
nossas analises. Essas sequéncias sdo das mesmas espécies selecionadas no nosso
estudo, contudo elas foram amostradas em locais diferentes (América Central, Caribe ¢
América do Norte). Sequéncias de outras espécies (Apéndice 2) foram inseridas como
suporte de outgroup.

Posteriormente, foi realizado um teste de saturacdo (Xia et al., 2003; Xia and
Lemey, 2009) para verificar a ocorréncia de transi¢des e transversdes ao longo das
sequéncias. Esta analise foi realizada pelo programa DAMBE (Xia &Xie, 2001) com o
objetivo de verificar se havia alguma matriz saturada.

Para a construgao dos dendrogramas, as sequéncias foram analisadas no software
MEGA v.4.04 (Tamura et al., 2007). Os resultados foram graficamente representados
em dendrogramas de Neighbour-Joining (NJ) (Saitou & Nei, 1987). O modelo utilizado
para construcdo dos dendrogramas foi o modelo Kimura-2-parametros (K2P) (Kimura,
1980), e a confiabilidade dos ramos foram verificadas pelo método bootstrap

(Felsenstein, 1985) com 1.000 pseudoréplicas.
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4. Resultados e Discussao

Os resultados a discussdo sobre as 10 espécies de peixes marinhos estuarinos e

costeiros do litoral brasileiro estudadas serdo apresentados em dois capitulos:

4.1 Capitulo 1 — Espécies de peixes marinho-estuarinos do litoral do
Brasil sem diferenciacéo genética.

4.2 Capitulo 2 — Espécies de peixes marinho-estuarinos do litoral do
Brasil com diferenciacio genética.
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Capitulo 1-Espécies de peixes marinho-estuarinos
litoral do Brasil sem diferenciacédo genética
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Resultados

Um total de 42 individuos (Apéndice 1) pertencentes a 4 espécies, 4 géneros, 3
familias e 1 ordem foram analisados. Ao final do estudo 139 sequéncias de DNA
barcoding foram obtidas e analisadas.

Nas analises nao foram encontradas insercdes, delecdes ou stop-codons,
mostrando que todas as regides amplificadas correspondem a sequéncias funcionais do
gene mitocondrial COI. Os testes realizados para verificar a saturagdo das matrizes néo
apresentaram nenhuma saturacdo sendo Util nas construgdes dos dendrogramas.

Os resultados serdo descritos em relagdo a cada espécie estudada.

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)

Um total de 10 espécimes (Apéndice 1) de Chaetodipterus faber foi amostrado
pelo LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 4 da regido Norte e 6 da regido
Nordeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes apresentaram
fragmentos que variaram de 591 a 654 pb.

Adicionalmente 36 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2). Destas
33 sequéncias pertence a espécie aqui estudada. Outras trés sequéncias de Platax
pinnatus foram utilizadas como grupo externo em nossas analises. As sequéncias de C.
faber foram amostradas na América do Norte ao Sul do oceano Atlantico Ocidental e as
de P. pinnatus oriundas da Asia e Australia no oceano Pacifico e Indico. No total, 46
sequéncias compuseram as analises e a constru¢do do dendrograma em nosso estudo
(Figura 5).

A arvore Neighbour-Joining (NJ) de C. faber (Figura 2) mostrou que 0s

exemplares ocorrentes da América do Sul e os da América do Norte alocaram-se em um
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unico cluster. O segundo cluster foi formado pelos espécimes de P. pinnatus
pertencentes ao grupo externo com valor de bootstrap de 100%.

A divergéncia genética dos espécimes de C. faber da América do Norte com as
espécies Caribenhas foi de 0,1% e América do Norte e América do Sul foi de 0,2%.

Em relagdo aos espécimes da America do Sul no Brasil, a divergéncia genética
intraespecifica entre a regido Norte (N) e Nordeste (NE) foi de 0,1%, ja a distancia entre
regido Norte (N) e Sudeste (SE) foi de 0,2%. A distancia desse grupo com outgroup

Platax pinnatus foi de 15,0% (Tabela 2).

Tabela 2: Divergéncia genética (K2P) entre os espécimes de Chaetodipterus faber e
Platax pinnatus das diferentes regides amostradas.

Localidades das espécies 1 2 3 4 5

1. P. pinnatus - Asia e Austrélia

2. C. faber — SE Brasil 15,0%

3. C. faber - NE Brasil 15,0% 0,2%

4. C. faber — N Brasil 150% 0,2% 0,1%

5. C. faber — Américado Norte  15,0% 0,2% 0,1% 0,1%

6. C. faber — América Central 150% 0,3% 0,1% 0,2% 0,1%
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75 MFSP352 10 Chaetodipterus faber Sao Paulo
34 | MFSP360 10 Chaetodipterus faber Sac Paulo
B5 MFSP246 09 Chaetodipterus faber Sao Paulo
LEBPVE80214 Chaetodipterus faber Forfaleza CE
LEPVB0212 Chaetodipterus faber Forfaleza CE
LEPV8E0213 Chaelodipterus faberForfaleza CE
4{8!—"1*'859?8 Chaetadipterus faber Braganca PA
1L [ BPV84616 Chaetadipterus faber Braganca PA
[MFSF’T-!IS 09 Chaefodipterus faber Sao Paulo
MEFIM126 05 Chaetodipterus faber Mexico
LEPVB0211 Chaetodipterus faber Fortaleza CE
UKFBI622 08 Chaetodipterus faber USA
MEFM124 05 Chaetodipterus faber Mexico
LBPV80215 Chaefadipterus faber Fortaleza CE
BAHIAQ06 14 Chaefodipferus faber Balia
MFSP1980 11 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MFSP312 09 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MESPTF09 10 Chaetodipterus faber Rio de Janeiro
MESP711 10 Chaetodipterus faber Rio de Janeiro
- UKFBK130 08 Chaefodipterus faber USA
BAHIAOOY 14 Chaefodipterus faber Bahia
MFSP1954 11 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MFSP311 09 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MFESP564 10 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MFSP763 11 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MFSP314 09 Chaetodipferus faber Sao Paulo
MFSP2089 11 Chaetodipterus faber Sao Paulo
BAHIAD04 14 Chaefodipferus faber Bahia
- BAHIADD9 14 Chaetodipterus faber Balia
BAHIADO08 14 Chaefodipferus faber Balia
MFSP710 10 Chaetodipferus faber Rio de Janeiro
M| MFSP313 09 Chaetodipterus faber Sao Paulo
MESP1981 11 Chaefodipterus faber Sao Paulo
BAHIADO05 14 Chaefodipferus faber Bahia
CFSANOS3 11 Chaefodipferus faber USA
LEP\85965 Chaefodipterus ruber Braganca PA
MEFM127 05 Chaetodipterus faber Mexico

—

LBPV84288 Chaefodipterus faber Maceio AL
BZLWEZ261 08 Chaefodipferus faber Belize
MEFN123 05 Chaetodipterus faber Mexico
82 | LIDW1 169 08 Chaetodipterus faber Panama
MEFI125 05 Chaetodipterus faber Mexico
LBPV8E2350 Chaefodipterus faber Braganca PA
LIFST46 08 Platax pinnatus Australia

100 L|— TZAIC297 05 Platax pinnatus Filipinas
A TZAIBBO4 OF Platax pinnatus Sn Lanka

0.0z
Figura 2: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com sequéncias de COI da

especie Chaetodipterus faber (vermelho) e Platax pinnatus (outgroup) com os valores

de bootstrap informados nos ramos.
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Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833)

Um total de 7 espécimes (Apéndice 1) de Hemicaranx amblyrhynchus foi
amostrado pelo LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 5 da regido Norte e 2 da
regido Sudeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes
apresentaram fragmentos que variaram de 485 a 648 pb.

Adicionalmente 5 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), destas
uma sequéncia pertence a espécie aqui estudada (Séo Paulo) e as demais sequéncias a
Caranx hippos, utilizada como grupo outgroup em nossas analises. As sequéncias do
BOLD foram amostradas na regido litoranea Sudeste do Brasil. No total, 12 sequéncias
compuseram as analises e a construcdo do dendrograma neste estudo (Figura 3).

A arvore Neighbour-Joining (NJ) de H. amblyrhynchus resultou em dois
clusters, sendo o primeiro de H. amblyrhynchus (Figura 3), com espécimes ocorrentes
na regido litoranea Norte e Sudeste do Brasil. O segundo cluster resultou do outgroup
C. hippos como um valor de bootstrap de 100%.

A divergéncia genética intraespecifica de H. amblyrhynchus da regido Norte e
Sudeste do Brasil foi de 0,2%. A distancia desse grupo com a C. hippos foi de 13,0%
(Tabela 3).

Tabela 3: Distancia genética (K2P) entre o0s espécimes de Hemicaranx.

amblyrhynchus e Caranx hippos das diferentes regides amostradas.

Localidades das espeécies 1 2

1. C. hippos - SE Brasil
2. H. amblyrhynchus - SE Brasil  13,0%
3. H. amblyrhynchus - N Brasil 13,0% 0,2%
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LBPV40595 Hemicaranx amblyrhynchus Berfioga SP
66 LBPVE0082 Hemicaranx amblyrhynchus Braganca PA
IMFSP430 10 Hemicaranx amblyrhynchus Sao Paulo

— | BPV80613 Hemicaranx amblyrhynchus Braganca PA

L LBPVB0457 Hemicaranx amblyrhynchus ltanhaem SP

LBPVB0812 Hemicaranx amblyrhynchus Braganca PA "‘

—— | BP\VE0811 Hemicaranx amblyrhynchus Braganca PA

LBPVB0081 Hemicaranx amblyrhynchus Braganca PA
~ MF5P128 09 Caranx hippos Sao Paulo

o MMFSP127 09 Caranx hippos Sao Paulo

. MMF5P130 09 Caranx hippos Sao Paulo

MMFSP131 08 Caranx hippos Sao Paulo

Figura 3: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de
Hemicaranx amblyrhynchus (vermelho) e Caranx hippos (outgroup) com os valores de

bootstrap informados nos ramos.
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Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Um total de 13 espécimes (Apéndice 1) de Selene vomer foi amostrado pelo LBP
durante a realizacdo deste estudo, sendo 6 da regido Norte e 7 da regido Nordeste do
litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes apresentaram fragmentos que
variaram de 557 a 657 pb.

Adicionalmente 23 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), sendo
que 18 sequéncias pertencentes a espécie aqui estudada e as demais sequéncias
pertencentes a espécie Selene setapinnis utilizada como outgroup em nossas analises.
As sequéncias do BOLD foram amostradas no Norte e no Sul do Atlantico Ocidental.
No total, 36 sequéncias compuseram as analises e a construcdo do dendrograma (Figura
3).

A éarvore Neighbour-Joining (NJ) (Figura 4) de S. vomer resultou em dois
clusters, sendo o primeiro da espécie S. vomer, onde todos os individuos ocorrentes no
Norte e no Sul do Atlantico Ocidental alocaram-se em um unico cluster. Porém, os
espécimes de S. setapinnis (outgroup) alocaram-se no segundo mesmo cluster,
apresentando valores com 100% de bootstrap.

A divergéncia genética intraespecifica obtida entre Selene vomer ocorrentes no
Norte e no Sul do Atlantico Ocidental foi de 0,1%. A distancia genética desse grupo
com Selene setapinnis resultou em 12,0% (Tabela 4).

Tabela 4: Divergéncia genética (K2P) entre os espécimes Selene. vomer e S.

setapinnis das diferentes regides amostradas.

Localidades das espeécies 1 2
1. S. setapinnis - América do Sul
2. S. vomer - América do Sul 12,00%

3. S. vomer - América do Norte 12,00% 0,1%




— LEPV86303 Selene vomer Braganca PA
LEPV84846 Selene vomer Maceio AL
BAHIA138 14 Selene vomer Bahia
— LBPV86302 Selene vomer Braganca PA
LBPV84285 Selene vomer Maceio AL
BAHIA137 14 Selene vomer Bahia
— CFSANOSB2 11 Selene vomer USA
LBPV84829 Selene vomer Braganca PA
LEP\V848285 Selene vomer Braganca PA
LBPV85740 Selene vomer Acarau CE
LEPV85808 Selene vomer Acarau T
SMSAZ229 09 Selene vomer USA
SMSA231 09 Selene vomer USA
SMSAD92 09 Selene vomer USA
FARG524 08 Selene vomer Argentina
LBEPVE5741 Selene vomer Acarau CE
LEBPV86301 Selene vomer Braganca PA
— SMSAT00 09 Selene vomer USA
SMSA232 09 Selene vomer USA
UKFBEJ536 08 Selene vomer USA
LBPVE5807 Selene vomer Acarau CE
SMSA101 09 Selene vomer USA
SMSA056 09 Selene vomer USA
LBPVE4286 Selene vomer Maceic AL
LBPV82335 Selene vomer Braganca PA

ol MFSP739 11 Selene vomer Sao Paulo
MFSET98 11 Selene vomer Sao Paulo
- TZAIBT96 07 Selene vomer Oceano Atlantico

MF5P541 10 Selene vomer Sao Paulo

MFSP540 10 Selene vomer Sao Paulo

| IMFSP537 10 Selene vomer Sao Paulo
MF5P135 08 Selene sefapinnis Sao Paulo
MFSP136 09 Selene sefapinnis Sao Paulo

om

MFSP137 09 Selene sefapinnis Sao Paulo
MFSP138 09 Selene sefapinnis Sao Paulp
MFESP138 09 Selene sefapinnis Sao Paulo

100
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Figura 4: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de

Selene vomer (vermelho) e S. setapinnis (outgroup) com os valores de bootstrap

informados nos ramos.
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Nebris microps Cuvier, 1830

Um total de 12 espécimes (Apéndice 1) de Nebris microps foi amostrado pelo
LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 5 da regido Norte, 3 da regido Nordeste e
4 da regido Sudeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes especimes
apresentaram fragmentos que variaram de 567 a 652 pb.

Adicionalmente 33 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), sendo
que 10 sequéncias pertencentes a espécie aqui estudada e as demais sequéncias
pertencentes a espécie Menticirrhus americanus, utilizada como outgroup em nossas
analises. As sequéncias do BOLD foram amostradas na América do Norte ao Sul do
Atlantico. No total, 45 sequéncias compuseram as analises e construcdo do
dendrograma (Figura 5).

A arvore Neighbour-Joining de (Figura 5) de N. microps resultou em dois
clusters, sendo o primeiro da espécie N. microps, onde todos os individuos ocorrentes
na regido Norte ao Sul do Brasil alocaram-se em um unico cluster, o suporte de
bootstrap foi de 100%. Em relacdo ao segundo cluster representando o outgroup, 0s
individuos alocaram-se no mesmo cluster apresentando nos ramos valores de bootstrap
100%.

A divergéncia genética intraespecifica encontrada para a espécie N. microps
ocorrentes nas regides do litoral do Brasil foram: entre a regido Norte e regido Nordeste
foi 0,2%, regido Norte em relagdo a Sudeste foi de 0,1% e regido Nordeste entre Sudeste
foi 0,1%. A distancia genética desse grupo com M. americanus resultou em 23,0%

(Tabela 5).
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Tabela 5: Distancia genética (K2P) entre os espécimes Nebris microps e

Menticirrhus americanus das diferentes regides amostradas.

Localizacao das espécies 1 2 3

1. N. microps - NE - Brasil

2. N. microps - N - Brasil 0,2%

3. N. microps - SE - Brasil 0,1% 0,1% 0,1%
4. M. americanus - Oceano Atlantico 23,00% 23,00% 23,00%
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FARG324 07 Menticimhus amencanus Argentina
g5 | FARG325 07 Menticimhus amencanus Argentina
FARG314 07 Menticimhus amercanus Argentina
FARG313 07 Menticimhus amercanus Argentina
UKFBJ805 08 Menticimhus amencanus Belize
F MFESPT29 10 Menticimhus americanus Rio de Janeiro
MFESP730 10 Menticirmhus amernicanus Rio de Janeiro
MESPT28 10 Menticirmhus americanus Rio de Janeiro
MESPT27 10 Menticirmhus americanus Rio de Janeiro
MESP193 09 Menticirmhus americanus Sao Paulo
BAHIA447 15 Menticirmhus americanus Bahia
BAHIA446 15 Menticirmhus americanus Bahia
MESP361 10 Menticirmhus amencanus Sao Paulo
MESPO40 09 Menticirmhus amencanus Sao Paulo
MESPO41 09 Menticimhus amencanus Sao Paulo
MESPO42 09 Menticimhus amencanus Sao Paulo
MFSP043 09 Menticimhus amencanus Sao Paulo

B5

00| Y

MFSPO44 09 Menticirmhus amencanus Sao Paulo
MFSP191 09 Menticimhus amerncanus Sao Paulo
MFSP192 09 Menticimhus amerncanus Sao Paulo
MFESP190 09 Menticimhus amencanus Sao Paulo
MFSP194 09 Menticimhus amerncanus Sao Faulo

L MFSPT31 10 Menticimhus amerncanus Rio de Janeiro
- LBPVE2403 Nebris microps Braganca PA

MFSP670 10 Nebris microps Rio de Janeiro

MFSP669 10 Nebris microps Rio de Janeiro

MFSP668 10 Nebris microps Rio de Janeiro

[a)
=

MFSP667 10 Nebris microps Rio de Janeiro
MFSP666 10 Nebris microps Rio de Janeiro
MFSP560 10 Nebris microps Sao Paulo
MFSP559 10 Nebns microps Sao Paulo mﬁé
LBPVO0462 Nebris microps Viforia ES <
LEBPVO0451 Nebris microps Viforia ES
LEBPVO0450 Nebris microps Viforia ES
LBPV90333 Nebris microps Guarapan ES
LBPV84853 Nebris microps Maceio AL
LBPVE82404 Nebris microps Braganca PA
- MFSP494 10 Nebris microps Sao Paulo
LBPV82413 Nebris microps Braganca PA
LBP\/B82098 Nebris microps Braganca PA
MFSP492 10 Nebris microps Sao Paulo
LBPVB2087 Nebris microps Braganca PA
MFSP493 10 Nebris microps Sao Paulo
LBPVB4855 Nebris microps Maceio AL
LBPVE4854 Nebris microps Maceio AL

0.0z
Figura 5: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COI de

Nebris microps (vermelho) e Menticirrhus americanus (outgroup) com os valores de

bootstrap informados nos ramos.
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Discussao

O conhecimento da biodiversidade da ictiofauna marinha tem crescido em
grande escala. Um dos fatores que tem contribuido para este crescimento além da
taxonomia morfoldgica é a ferramenta de identificacdo molecular (Saccone, 1999).

A identificacdo molecular tem utilizado como ferramenta um marcador
mitocondrial universal para identificacdo e discriminacdo de espécies, um fragmento
parcial com aproximadamente 650 pb com alta taxa mutacional do gene COI, conhecido
como DNA barcoding (Hebert et al., 2003).

A eficacia do DNA barcoding para discriminacdo das espécies pode ser levada
em consideracdo pelo fato de que esse gene mitocondrial apresenta regides importantes
no processo de especiacdo, como também na evolugdo do genoma mitocondrial que
seria influenciada pelos meios de selecdo e o efeito resultaria uma selecdo favorecendo
algumas regibes desse gene, ao invés de simplesmente ser influenciada pela deriva
genética e taxas evolutivas constantes, de maneira que o COI ndo seria a0 menos a
priori, um marcador estritamente neutro (Ballard & Whitlock, 2004).

Alguns trabalhos utilizando o DNA barcoding tém mostrando como esta
ferramenta tem contribuido para identificacdo e conservacdo de espécies de peixes
marinhos. Panprommin & Panprommin (2016) conseguiram identificar a espécie
Trigonostigma somophangsi, uma espécie criticamente ameacada, rara e endémica da
Tailandia que hd 20 anos havia desaparecido de seu habitat, contribuindo para a
conservacao e manejo da especie.

Karahan et al. (2017) identificaram 110 espécies de peixes marinhos do Sudeste
do Mediterraneo (a costa continental de Israel), utilizando a ferramenta DNA barcoding,
como ferramenta de conservacdo para diversidade da ictiofauna marinha do mar

Mediterraneo.
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Como podemos observar a utilizacdo da metodologia do DNA barcoding, tem
sido grandemente utilizada para identificacdo e discriminacdo de espécies, e neste
estudo identificamos quatro espécies de peixes marinho-estuarinos amostrados no litoral
do Brasil, que apresentaram alta similaridade intraespecifica nas espécies:
Chaetodipterus faber, Hemicaranx amblyrhynchus, Selene vomer e Nebris microps,
porém, observamos que estas expressaram espécies baixas divergéncias genéticas
intraespecificas nas sequéncias de COI.

A especie C. faber, S. vomer e N. microps distribuidas no oceano Atlantico
Ocidental, com ampla distribuicdo na costa do Brasil, sdo espécies ocorrentes em
ambientes estuarinos e marinhos, onde na fase de reprodugdo migram para as zonas de
estuarios em busca de alimento e expulsdo dos ovos pelagicos (Carvalho-Filho,1994;
Fischer et al., 2011), em contrapartida a espécie H. amblyrhynchus realiza reproducéo
em mar aberto, indo a zonas de estuario em busca de alimento. As divergéncias
genéticas intraespecificas exibiu uma média de variacdo 0,3% a 0,1%.

Os dados obtidos a cerca dos valores encontrados para a divergéncia
intraespecifica das espécies em estudo corroboram com a média de dados propostos pela
literatura para peixes marinhos da Austrélia a divergéncia intraespecifica observada foi
de 0,39% (Ward et al., 2005), em peixes do Canada-Pacifico resultou em 0,25%
(Steinke et al., 2009a) e na India para as espécies de peixes marinhos identificas a
divergéncia foi de 0,30% (Lakra et al., 2011).

A auséncia de diferenciacdo genética observada em C. faber, H. amblyrhynchus,
S. vomer e N. microps sugere que essas especies sdo capazes de transpor as barreiras
marinhas fisicas e quimicas existentes ao longo da costa da Ameérica do Sul, com

facilidade e por isso pode estar relacionado a sua tolerancia fisiologica e o ciclo de vida
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para alteracGes em pardmetros fisico-quimicos das diferentes regies onde ocorrem
essas espécies.

A existéncia de alguns trabalhos a cerca de algumas espécies que aparentemente
podem transpor barreiras por meio da dispersdo, sem que haja estruturagéo e fluxo
génico nas espécies sdo grandemente discutidos (Rocha et al., 2005, 2005; Robertson et
al., 2006).

Rocha et al. (2002) trabalhando com trés espécies de peixes recifais do Atlantico
Tropical do género Acanthurus que apresentam historia de vida semelhante, mais
diferentes preferéncias de habitat de vida quando adultos, encontraram em seus
resultados que estas espécies ndo mostraram estruturacdo populacional entre o Brasil e
as ilhas do Meio do Atlantico, indicando que esta barreira oceénica é percorrida pelo
estagio larval pelagico dos trés espécies do género. A barreira do Amazonas-Orinoco
atua como divisora para as espécies Acanthurus bahianus e A. coeruleus na fase adulta,
mas ndo afeta a dispersdo da fase adulta para a espécie A. chirurgus. Rocha et al (2002)
concluem que as preferéncias de habitat adulto podem ser um fator que diferencia os
padres filogeograficos para espécies de recife pertences ao género Acanthurus.

Osmar et al. (2011), estudando algumas espécies de peixes recifais do oceano
Atlantico Ocidental, identificaram alguns fatores que contribuem com eficacia o
cruzamento das barreiras Amazonas-Orinoco e a barreira do Médio Atlantico (MAB),
em alguns peixes marinhos, como a dispersdo do desenvolvimento larval, crescimento
rapido das espécies o0 que resulta numa maior competitividade do meio, invasdo de
preparadores mais aptos e tolerancia de variabilidade ambiental e a ampla gama
latitudinal.

Machado et al. (2016) estudando a espécie de C. faber do litoral do Brasil ndo

observou diferenciacdo genética significativas nas sequéncias do COI em relagdo ao
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Golfo do México e Caribe, seus resultados corroboram para nossas analises para mesma
espécie. Em contrapartida, quando utilizou outro marcador mitocondrial (D-loop), eles
identificaram uma estruturacdo populacional de C. faber entre as regibes Tropicais e
Subtropicais do Brasil, sugerindo que a histdria evolutiva da espécie, as diferencas de
temperatura do mar, os padres de correntes oceénicas e a influéncia dos eventos
oceanogréficos de Cabo Frio podem ser considerados barreiras para o fluxo génico
desses espécimes.

Assim, as espécies em estudo Hemicaranx amblyrhynchus, Selene vomer e
Nebris microps possuem ampla capacidade de transposicdo das barreiras ocorrentes no
Atlantico Ocidental. Porém, a espécie Chaetodipterus faber apresenta diferenciacao
genética por meio das barreiras (Machado et al., 2016), o qual ndo foi apresentado pelo
gene COI, onde o mesmo tem como fundamento identificar espécies (Hebert et al.,

2003), como proposto para as quatro espécies em estudo.



Capitulo 2 — Espécies de peixes marinho
estuarinos do litoral do Brasil que apresentam
diferenciacao genetica
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Resultados

Um total de 88 individuos (Apéndice 1) de 6 espécies, 6 géneros, 4 familias e 2
ordens foram analisados. No total, nossas analises foram feitas com 234 sequéncias de
DNA barcoding.

Nas andlises ndo foram encontradas inser¢des, delecdes ou stop-codons
mostrando que todas as regides amplificadas correspondem a sequéncias funcionais do
gene COL. As andlises de saturagdo das matrizes ndo apresentaram nenhuma saturagao
podendo ser teis nas construgdes dos dendrogramas.

Os resultados serdo apresentados em relagdo a cada espécie estudada.

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)

Um total de 10 espécimes de Conodon nobilis (Apéndice 1) foi amostrado pelo
LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 5 da regido Norte e 5 da regido do
Nordeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes apresentaram
fragmentos que variaram de 517 a 645 pb.

Adicionalmente 21 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), destas
17 sequéncias pertencem a espécie aqui estudada. Outras quatro sequéncias de Conodon
serrifer foram utilizadas como grupo externo em nossas andlises. As sequéncias
extraidas do BOLD foram amostradas no Atlantico Ocidental Norte Sul. No total, 31
sequéncias compuseram as andlises e a constru¢do do dendrograma no nosso estudo
(Figura 6).

A arvore Neighbour-Joining (NJ) de C. nobilis (Figura 6) registrou a ocorréncia
de trés clusters, sendo o primeiro cluster apresentando um valor de bootstrap de 99%,
separando os individuos analisados em dois ramos, 0 primeiro ramo contém espécimes
de C. nobilis da América do Sul com suporte de bootstrap de 82% e o segundo ramo

individuos ocorrentes na América do Norte, sugerindo a ocorréncia de duas unidades
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evolutivas na area de estudo. A divergéncia genética intraespecifica de C. nobilis entre a
América do Norte e América do Sul do Atléantico foi de 0,8% 0 que permite sugerir se
tratar de duas populagdes.

O terceiro cluster, considerado como outgroup de C. serrifer, apresentou uma

divergéncia genética em relagdo a C. nobilis de 10,0% (Tabela 6).

Tabela 6: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Conodon nobilis e C.

serrifer em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades das espécies 1 2
1. C. serrifer
2. C. nobilis - América do Sul 10,00%

3. C. nobilis - América do Norte 10,00% 0,8%




46

LBPVE2533 Conodon nobilis Braganca PA

B LBPV84830 Conodon nobilis Paripueira AL
LBEPVE2529 Conodon nobilis Braganca PA
LBPV84321 Conodon nobilis Maceio AL

L MFSP723 10 Conodon nobilis Rio de Janeiro

MFESP847 11 Conodon nobilis Sao Paulo

LBPVE82530 Conodon nobilis Braganca PA

LBPV82532 Conodon nobilis Braganca PA

MFESPT22 10 Conodon nobilis Rio de Janeiro

— LBPVE2531 Conodon nobilis Braganca PA

MFSFPT26 10 Conodon nobilis Rio de Janeiro

— LBPV8E0131 Conodor nobilis Forfaleza

BAHIAQ13 14 Conodon nobilis Bahia . pﬂ%‘

— LBPV84330 Conodorn nobilis Maceio AL N '*"‘e

MFSPT24 10 Conodon nobilis Rio de Janeiro

BAHIAO12 14 Conodon nobilis Bahia

go | MFSP725 10 Conodon nobilis Rio de Janeim

MF5P848 11 Conodon nobilis Sao Paulo

MFSPB849 11 Conodon nobilis Sao Paulo

33

LBPVE0132 Conodon nobilis Forfaleza CE
GBGCA2285 13 Conodon nobilis
ANGBF3721 12 Conodon nobilis
ANGEF4053 12 Conodon nobilis ELA
ANGEF3609 12 Conodon nobilis
ANGEF3610 12 Conodon nobilis
ANGEF3608 12 Conodon nobilis
ANGBF3720 12 Conodon nobilis
GBGCAZ2284 13 Conodon serifer

a1

E3

ANGBF3607 12 Conodon sermifer
E‘_r ANGBF3719 12 Conodon sermifer

S0VANGEF3T18 12 Conodon semifer
0.m

Figura 6: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COI de
Conodon nobilis (vermelho) e C. serrifer (outgroup) com os valores de bootstrap

informados nos ramos.
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Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830

Um total de 12 espécimes (Apéndice 1) de Haemulon aurolineatum foi
amostrado pelo LBP durante a realizagdo deste estudo, sendo 5 da regido Nordeste, 5 da
regido Sudeste do litoral brasileiro e 2 da Venezuela. As sequéncias obtidas destes
espécimes apresentaram fragmentos que variaram de 429 a 648 pb.

Adicionalmente 27 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2),
pertencentes a espécie aqui estudada. Cinco sequencias de Haemulon steindachneri
foram utilizas para formacgdo do grupo externo em nossas analises. As sequéncias do
BOLD foram amostradas no Atlantico Ocidental Norte e Sul. No total, 44 sequéncias
compuseram as analises e a construcdo do dendrograma no nosso estudo (Figura 7).

Na arvore Neighbour-Joining (NJ) da espécie de H. aurolineatum (Figura 7)
ocorrentes no Atlantico Ocidental Norte e Sul formaram dois clusters, marcado em
marrom, sendo 0 primeiro correspondente aos espécimes ocorrentes ao longo da
América do Norte ao Sul do Atlantico Ocidental, obtendo valor de bootstrap com 57%
de robustez, e o0 segundo, espécimes ocorrentes somente na América do Norte e Central
do Atlantico Ocidental, apresentando valores de bootstrap de 89% de robustez.

A divergéncia genética intraespecifica de H. aurolineatum entre o0 oceano
Atlantico Ocidental da América Norte e Central foi de 0,9%. Em contra partida quando
comparamos com os individuos ocorrentes na América do Sul e América do Norte o
resultado foi de 0,3% e América do Norte em relacdo os espécimes Caribenhos foram
de 0,6%. Esses resultados sugerem que, os individuos pertencem a mesma espécie de H.
aurolineatum, mas distintas populagdes.

Em contrapartida a divergéncia genética do segundo ramo onde, estdo alocados
os individuos pertencentes a América do Norte e Central em relacdo ao primeiro ramo

foi de 2,0%, sugerindo duas espécies de H. aurolineatum na América do Norte e na
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América Central. A divergéncia genética desses grupos de H. aurolineatum com H.

steindachneri resultou em 11,0% (Tabela 7).

Tabela 7: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Haemulon. aurolineatum

e H. steindachneri em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades das espécies 1 2 3 4
1. H. steindachneri — Brasil
2. H. aurolineatum - América do Sul 11,00%
3. H. aurolineatum - Ameérica Central 11,00% 0,90%
4. H. aurolineatum - América do Norte 11,00% 0,30% 0,60%
5. H. aurolineatum - América do Norte e Central ~ 11,00% 2,00% 2,00% 2,00%
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LBPV84359 Haemulon aurolineatum Maceio AL
SMSA423 09 Haemulon aurolineatum USA
BAHIAD26 14 Haemulon aurclineafum Bahia
BZLWC320 06 Haemulon aurclineafum Belize
LBPV80461 Haemulon aurolineatum ltanhem SP
SMSA420 09 Heemulon aurolineatum USA
BAHIAQ28 14 Haemulon surolineatum Balia
{LBPVBJSBJ Haemulon aurolineatum Maceio AL
BAHIA036 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAD32 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAD30 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIA034 14 Haemulon aurclineatum Bahia
LBPV/19089 Haemulon aurolineatum Venezuela
— LBPV80460 Haemulon aurolineatum (tanhem SP
LIDMA441 07 Haemulon aurolineatum USA
BAHIAD29 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAD33 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAQ37 14 Haemulon aurclineatum Bahia
— BAHIAQ25 14 Haemulon aurolineatum Bahia
— LBPV84384 Haemulon aurclineafum Maceio AL
— BAHIAQ27 14 Haemulon aurolineatum Bahia
BAHIAO31 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAD35 14 Haemulon aurclineatum Bahia
BAHIAD38 14 Haemulon aurclineatum Bahia
LBP\/80874 Haemulon aurolineatum Mongagua SP
BAHIAD21 14 Haemulon aurolineatum Bahia
BAHIAQ22 14 Haemulon surolineatum Bahia

53

LBPV80872 Haemulon aurolineatum Mongagua SP
LBPV80873 Haemulon aurolineatum Mongagua SP
LBP\/84385 Haemulon aurolineatum Maceio AL
57| || B4 'BAHIAD23 14 Haemulon surolineatum Bahia
L— BAHIAD24 14 Haemulon aurolineatum Bahia
L LBPV19090 Haemulon aurclineafum Venezuela
LBPV84386 Haemulon aurolineafum Maceio AL
—— BZLWC314 06 Haemulon aurolineatum Belize
SMSA422 09 Haemulon aurolineatum USA
UKFBK147 08 Haemulon aurolineatum USA
SMSA421 09 Haemulon aurolineatum USA
CFSANT10 11 Haemulon aurolineaturm USA
LBPVE0807 Haemulon steindachnen Braganca PA
‘IDD’— LBPV21080 Haemulon steindachnen Ubatuba SP
e LBPV80806 Haemulon steindachner Braganca PA
gq | LBPVE80479 Haemulon steindachneri Sao Paulo
LBPV21079 Haemulon steindachnen Ubatuba SP

83
77

0.m
Figura 7: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construida com as sequéncias de COI

da espécie Haemulon aurolineatum (vermelho) e H. steindachneri (outgroup) com os

valores de bootstrap informados nos ramos.
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Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)

Um total de 22 espécimes (Apéndice 1) de Trachinotus carolinus foi amostrado
pelo LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 10 da regido Norte, 5 da regido
Nordeste e 7 da regido Sudeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes
espécimes apresentaram fragmentos que variaram de 592 a 657 pb.

Adicionalmente 18 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2)
pertencentes a espécie aqui estudada, ocorrentes no Atlantico Ocidental Norte. A
espécie Trachinotus cayennensis foi utilizada como outgroup em nossas andlises, 10
sequéncias foram fornecidas pelo LBP. No total, 50 sequéncias compuseram as analises
e a construcdo do dendrograma (Figura 8).

A arvore Neighbour-Joining (NJ) de T. carolinus (Figura 8) resultou em dois
clusters, sendo o primeiro cluster ramificado em dois ramos com espécimes de T.
carolinus com valor de bootstrap de 100% ocorrentes da América do Sul e América do
Norte, nomeados em grupo 1 e grupo 2. A divergéncia genética entre eles resultaram em
0,2%.

Em relacdo ao segundo cluster nomeado como outgroup da espécie T.
cayennensis, 0s individuos alocaram-se no mesmo cluster originando dois ramos para
0s espécimes ocorrentes no Para, com valores de bootstrap de 71% e 77%, a
divergéncia genética desses individuos resultaram em 0,7%, sugerindo que o0s
espécimes de T. cayennensis pertencam a duas populacdes. Em contrapartida a

divergéncia genética interespecifica foi de 6,0% (Tabela 8).
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Tabela 8: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Trachinotus carolinus e T.

cayennensis em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades das espécies 1 2 3
1. T. carolinus - Grupo 1 - Oceano Atlantico

2. T. carolinus - Grupo 2- Oceano Atlantico 0,20%

3. T. cayennensis - Grupo 1 - Para - Brasil 6,00% 6,00%

4. T. cayennensis - Grupo 2 - Paré - Brasil 6,00% 6,00% 0,70%




LEPVWV81095 Trachinotus carolinus Sao Sebastfiao SP
[ LBPV84322 Trachinotfus carolinus Maceio AL
LEBPV80445 Trachinofus carolinus Cubatao SP
SMSA486 09 Trachinofus carolinus USA

MFSP925 11 Trachinotus carolinus Sao Paulo
MFSP923 11 Trachinotus carolinus Sao Paulo
MFSP922 11 Trachinotus carolinus Sao Paulo
MFSP405 10 Trachinotus carolinus Sao Paulo
LBPVWV80490 Trachinotus carolinus Sao Sebastfiao SP
SMSA286 09 Trachinofus carolinus USA
RODEQO026 13 Trachinofus carolinus USA
LBPV84982 Trachinofus carolinus Braganca PA
LEBPVE4840 Trachinofus carolinus Braganca PA
LEBPV84400 Trachinofus carolinus Parpueira AL
LBPV84310 Trachinotus carolinus Braganca FA
CFSANOSY 11 Trachinotus carolinus USA
LBP\84981 Trachinofus carolinus Braganca FA
LEPV84875 Trachinofus carolinus Maceio AL
LBPVWV84312 Trachinofus carolinus Braganca PA
SMSA285 09 Trachinotfus carolinus USA
SMSA485 09 Trachinofus carolinus USA
Grupo 1 MESP629 10 Trachinotus carolinus Rio de Janeiro
52 MFSP630 10 Trachinotus carolinus Rio de Janeiro
L) 8 | pesPe2s 10 Trachinotus carolinus Rio de Janeiro

32

MFSPE2Y 10 Trachinofus carolinus Rio de Janeiro
LBPV81094 Trachinotus carolinus Sao Sebastfiao SP
Grupo 2 SMSA08T 09 Trachinotus carolinus USA

LBPW84839 Trachinotus carolinus Braganca PA
{BPVBGJQQ Trachinotus carolinus Sao Sebastiao SP
LEP\84950 Trachinotus carolinus Braganca PA
LBPV84311 Trachinofus carolinus Braganca PA
BAHIA134 14 Trachinotus carolinus Bahia
LBPVW84399 Trachinotus carolinus Paripueira AL
LBPV84838 Trachinotus carolinus Braganca PA
LEPVE4834 Trachinotus carolinus Parpueira AL
LBPV80446 Trachinotus carolinus Cubatao SP
LBPVB0489 Trachinofus carolinus Sao Sebastiao SP
MFSP426 10 Trachinofus carolinus Sao Paulo
LBPV84979 Trachinofus carolinus Braganca PA
MFSP926 11 Trachinotus carolinus Sao Paulo

r LBPV82361 Trachinofus cayennensis Braganca PA
L

Grupo 1

BPVB497T Trachinotus cayennensis Braganca PA

Fil LBPV84976 Trachinotus cayennensis Braganca PA

LBP\W82357 Trachinotus cayenessis Braganca PA

LBPW82359 Trachinotus cayennensis Braganca PA

LBPV84978 Trachinofus cayennensis Braganca PA
LEPV84975 Trachinotus cayennensis Braganca PA
Gru pO 2 LBPV84313 Trachinofus cayennensis Braganca PA
LBPW84314 Trachinotus cayennensis Braganca PA

LEPVWV82358 Trachinotus cayennensis Braganca PA

0.005
Figura 8: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COI de

Trachinotus carolinus (vermelho) e T. cayennensis (marrom) (outgroup) com os valores

de bootstrap informados nos ramos..
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Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Um total de 10 espécimes (Apéndice 1) de Sphoeroides testudineus foi
amostrado durante a realizagdo deste estudo no LBP, sendo 5 da regido Norte e 5 da
regido Nordeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes
apresentaram fragmentos que variaram de 600 a 657 pb.

Adicionalmente 25 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), sendo
22 sequéncias pertencentes a espécie aqui estudada, as demais sequéncias, da espécie
Sphoeroides greeleyi foram utilizadas para outgroup. As sequéncias do BOLD foram
amostradas no oceano Atlantico Ocidental Norte e Sul. Apenas uma sequéncia de S.
greeleyi foi fornecida pelo LBP em nossas andlises correspondente a regido Nordeste do
litoral do Brasil. No total, 36 sequéncias compuseram as analises e construcdo do
dendrograma (Figura 9).

A éarvore Neighbour-Joining de S. testudineus (Figura 9) agrupou em dois
clusters, sendo o primeiro cluster com espécimes de S. testudineus ocorrentes entre 0s
EUA e Belize e um segundo cluster com exemplares da América do Norte, Central e do
Sul, apresentando uma divergéncia genética entre os grupos 1 e grupo 2 de 0,8%,
sugerindo ocorréncia de duas populacdes de S. testudineus no oceano Atlantico
Ocidental.

Em relacdo ao segundo cluster o outgroup da espécie S. greeleyi os individuos
apresentaram ramos com valor de 100% bootstrap. A distancia genética de Sphoeroides

greeleyi em relacdo a espécie em estudo foi de 16,0% (Tabela 9).
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Tabela 9: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Sphoeroides testudineus e

S. greeleyi em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades das espécies 1 2
1. S. greeleyi - Brasil
2. S. testudineus - América do Norte e Sul - grupo 1 16,00%

3. S. testudineus - América do Norte e Sul - grupo 2 16,00% 0,8%




ga — LBPV84885 Sphoeroides testudieus Maceio AL
{MFSPSTQ 08 Sphoeroides festudineus Sao Paulo
LBPV80824 Sphoeroides testudineus Braganca PA
MFSP317 09 Sphoeroides testudineus Sao Paulo
MESP351 10 Sphoercides testudineus Saoc Paulo
MFSP505 10 Sphoeroides testudineus Sao Paulo
- LBPVE5805 Sphoeroides testudineus Acarau CE
IMF5SP318 09 Sphoeroides testudineus Sao Paulo
LBPVE5806 Sphoeroides testudineus Acarau CE
L LBPVE2368 Sphoeroides testudineus Braganca PA
g MXII283 07 Sphoeroides testudineus Mexicn
‘| SMSAQ36 09 Sphoeroides festudineus US, SO0 050
IMFSP504 10 Sphoeroides festudineus Sao Paulo
LBP\82369 Sphoeroides festudineus Braganca PA
LBPVE0623 Sphoeroides testudineus Braganca PA
LEPVE2370 Sphoeroides testudineus Braganca PA
g2 || LBPVB0387 Sphoeroides testudineus Fortaleza CE
B8 [ BPVB84684 Sphoeroides testudineus Maceio AL
BZLWA121 06 Sphoeroides testudineus Belize
fIMXIIEBT 07 Sphoeroides festudineus Mexico
— TOBA375 09 Sphoeroides testudineus Tobago

L SMSA055 09 Sphoeroides testudineus USA
FCCADOS 09 Sphoercides tesfudineus USA
UKFBEJ808 08 Sphoeroides testudineus Belize
MXI1316 07 Sphoeroides testudineus Mexico
MEFM103 05 Sphoeroides testudineus Mexico
MEFIM102 05 Sphoeroides testudineus Mexico
MEFM101 05 Sphoeroides testudineus Mexico
IMX11282 OF Sphoeroides testudineus Mexico
MEFM104 05 Sphoeroides testudineus Mexico
SMSAD3T 09 Sphoeroides testudineus USA
|—SAHIA44Q 15 Sphoeroides greeleyi Bahia
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a9 LBPV84350 Sphoeroides greeleyi Maceio AL

00 LEFSPEGS 10 Sphoeroides greeleyi Saoc Paulo
b2l— MFSP535 10 Sphoeroides greeleyi Sao Paulo

0.0z

Figura 9: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COI de
Sphoeroides testudineus (vermelho) e S. greeleyi (outgroup) com os valores de
bootstrap informados nos ramos.
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Orthopristis ruber (Cuvier, 1830)

Um total de 23 espécimes (Apéndice 1) de Orthopristis ruber foi amostrado pelo
LBP durante a realizacéo deste estudo, sendo 5 da regido Norte, 9 da regido Nordeste, 7
da regido Sudeste e 2 da regido Sul do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes
espécimes apresentaram fragmentos que variaram de 611 a 654pb.

Adicionalmente 18 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), destas
13 sequéncias pertencem a espécie aqui estudada. Outras cinco sequéncias de
Orthopristis chrysoptera foram utilizadas como grupo externo em nossas analises. As
sequéncias extraidas do BOLD foram amostradas no oceano Atalntico Ocidental Norte,
Central e Sul. No total, 41 sequéncias compuseram as andlises e a construcdo do
dendrograma (Figura 10).

A arvore Neighbour-Joining (NJ) de O. ruber apresentou dois clusters. O
primeiro cluster, destacado em vermelho no ramo, dividiu os espécimes de O. ruber em
dois ramos (azul e verde), sendo o primeiro (azul) com valor de bootstrap de 97 % de
robustez com individuos ocorrentes no litoral Sudeste e Sul e o segundo (verde)
individuos ocorrentes no litoral Norte e Nordeste com valor de bootstrap de 99%. O
segundo cluster como outgroup de O. chrysoptera apresentando um valor de bootstrap
de 100%.

As divergéncias genéticas intraespecificas encontradas para a espécie O. ruber
nas regides litoraneas do Brasil foram: regido Norte e Nordeste foi de 0,10%, entre as
regides as Norte e regido Sudeste foi 3,4% e regido Sul foi 3,7%.

Em contrapartida os individuos de O. ruber ocorrentes na regido Sudeste em
relacdo a regido Sul do Brasil a distancia genética foi de 0,3%. A distancia genética de
O. chrysoptera em relagédo aos espécimes de O. ruber alcangou uma variacdo de 9,5% a

11% (Tabela 10).
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Tabela 10: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Orthopristis ruber e O.

chrysoptera em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades das espécies 1 2 3 4
1. O. chrysoptera - América Central
2. O. ruber NE - Brasil 9,9%
3. O. ruber N — Brasil 9,9% 0,1%
4.0. ruber SE — Brasil 9,5% 3,2% 3,4%

5. O. ruber S — Brasil 11% 3,60% 3,7% 0,30%
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Qo LBPVT3217 Orthopristis ruber Sanfa Catarina
_EPVBAGJU Orthopristis ruber Rio Janeiro RJ
LBPV90459 Orthopnstis ruber Vitona ES
MFESP198 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFESP223 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFESP221 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
LBPVE4639 Orthoprstis ruber Rio de Janeiro RJ
— LBPV73622 Orthopristis ruber Santa Catanna
MFESP224 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFSP231 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFSP046 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
— LBPVA0461 Orthopristis ruber Vitoria ES
MFSP195 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFSP196 09 Crthopristis ruber Sao Paulo
LBPV90460 Orthopristis ruber Vitoria ES
LBPV90457 Orthopristis ruber Vitoria ES
— MFSP045 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
— MFSP220 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
MFSP230 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
L MFSP197 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
<l L MFSP222 09 Orthopristis ruber Sao Paulo
LBPV90458 Orthopristis ruber Vitoria ES
LBPV80171 Orthopristis ruber Fortaleza CE

LBPVE2470 Orthopristis ruber Braganca PA

LBPV80172 Orthopristis ruber Fortaleza CE
99 || LBP V84389 Orthopristis ruber Paripueira AL
LBPV80173 Orthopristis ruber Fortaleza CE
LBPVE4368 Orthopristis ruber Maceio AL
LBPV84390 Orthopristis ruber Paripueira AL
LBP\V82469 Orthopristis ruber Braganca PA
LBPV84376 Orthopristis ruber Maceio AL
LBPV80175 Orthopristis ruber Forfaleza CE
LBP\82468 Orthopristis ruber Braganca PA
LBPV80174 Orthopristis ruber Forfaleza CE
5g || LBFPVEB2471 Orthopristis ruber Braganca PA
S5l IBPVB2472 Orthopristis ruber Braganca PA

MEFIMFP86 06 Orthopristis chrysoptera Mexico

0 MEFIMFP86 06 Orthopristis chrysoptera Mexico
MEFM784 06 Orthopristis chiysoptera Mexico
MEFM785 06 Crthopristis chrysoptera Mexico

52— MEFM78T 06 Crthopristis chrysoptera Mexico

1

0o
Figura 9: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COIl

de Orthopristis ruber (vermelho) e Orthopristis chrysoptera (outgroup) com os valores

debootstrap informados nos ramos.
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Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)

Um total de 11 espécimes (Apéndice 1) de Lobotes surinamensis foi amostrado
pelo LBP durante a realizacdo deste estudo, sendo 6 da regido Norte e 5 da regido
Nordeste do litoral brasileiro. As sequéncias obtidas destes espécimes apresentaram
fragmentos que variaram de 611 a 654pb.

Adicionalmente 25 sequéncias foram extraidas do BOLD (Apéndice 2), destas
22 sequéncias pertencem a espécie aqui estudada. Outras trés sequéncias de Lobotes
pacificus foi utilizada como grupo externo em nossas analises. As sequéncias extraidas
do BOLD foram de espécimes amostrados no oceano Atlantico Ocidental Norte e Sul,
Asia e no oceano Pacifico. No total, 36 sequéncias compuseram as analises e a
construcdo do dendrograma em nosso estudo (Figura 11).

A arvore Neighbour-Joining de L. surinamensis (Figura 11) registrou a formacéo
de trés clusters. O primeiro cluster agrupou os espécimes ocorrentes no oceano
Atlantico Ocidental Norte e Sul destacado em azul, com valor de bootstrap de 76% de
robustez, sugerindo que estes individuos pertencam a mesma espécie. Os espécimes de
L. surinamensis que ocorrem no oceano Pacifico e indico formaram o segundo cluster
com valor de 100% de bootstrap. O terceiro cluster foi formado pelos individuos da
espécie L. pacificus (outgroup) com valor de bootstrap de 100% de robustez.

A divergéncia genética intraespecifica de L. surinamensis da América do Norte
ao Sul do Atlantico entre os espécimes que ocorrem no oceano Pacifico e indico gerou
um resultado de 3,0% divergéncia, permitindo propor que existam duas espécies de L.
surinamensis, uma no oceano Atlantico e outra no Pacifico e indico. Em contrapartida a
divergéncia genética dos espécimes de L. surinamensis do Pacifico em relagido ao do
indico foi de 0,1%. A distancia genética interespecifica entre L. surinamensis

(Atlantico, Pacifico e indico) e L. pacificus variou entre 5,5% e 8,0% (Tabela 11).



60

Tabela 11: Distancia genética (K2P) entre os espécimes de Lobotes surinamensis e

L. pacificus em diferentes regides amostradas do Atlantico Ocidental.

Localidades da espécie 1 2 3
1. L. pacificus — Pacifico

2. L. surinamensis - Atlantico 5,50%

3. L. surinamensis - Pacifico 8,00%  3,00%

4. L. surinamensis — Indico 8,00% 3,00% 0,1%
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— MFSP150 09 Lobotes surinamensis Sao Paulo Aflantico
MFSP147 09 Lobofes sunnamensis Sao Paulo Aflantico
MFSP538 10 Lobotes surinamensis Sao Paulo Atlantico
LBPVB3864 Lobotes surinamensis Braganca PA Aflantico
LBPVA0027 Lobotes surinamensis Valenca BA Atlantico
LPEV/35824 Lobotes surnibamensis Acarau CE Aflantico
LBPV/86383 Lobotes surinamensis Acarau CE Atlantico
MFSP315 11 Lobofes sunnamensis Sao Paulo Aflantico
LBPVA0026 Lobotes surinamensis Valenca BA Atlantico
LBPVB3829 Lobotes surinamensis Braganca PA Aflanfico

LBPVE2451 Lobotes sunnamensis Braganca PA Aflanfico
LBPVB2367 Lobotes suriamensis Braganca PA Atlantico
CFSAN100 11 Lobotes surinamensis EUA Aflantico

— LBPVS0025 Lobotes sunnamensis Valenca BA Atlantico
L— MFSP151 09 Lobotes surinamensis Sao Paulo Atfantico
LBPVB2453 Lobotes surinamensis Braganca PA Aflantico
MFSP149 09 Lobotes surnnamensis Sao Paulo Atlantico

76| - MFSP148 09 Lobotes surinamensis Sao Paulo Aflantico
(BZLWB2QB 06 Lobotes sunnamensis Belize Canbe
LBPV82452 Lobotes sunnamensis Braganca PA Aflantico
ANGEBF5463 12 Lobotes surinamensis China Pacifico
ANGBF5599 12 Lobotes suninamensis China Pacifico

CFCS068 08 Lobotes surinamensis China Pacifico
CFCS188 08 Lobotes surinamensis China Pacifico
CFCS5310 08 Lobotes sunnamensis China Pacifico
CFCS312 08 Lobotes surinamensis China Pacifico
CFCS313 08 Lobotes surinamensis China Pacifico
DSF5GY942 13 Lobotes surinamensis Afrca Indico
FSCS992 11 Lobotes surinamensis China Pacifico
FSC58893 11 Lobofes sunnamensis China Pacifico
DSLAG1739 12 Lobotes surnamensis Africa [ndico

‘[r FERUDOT 11 Lobotes surinamensis Russia Pacifico
52 GBGCA3086 13 Lobotes surinamensis Russia Pacifico
ANGBF4384 12 Lobotes pacificus

100

100 LI— ANGBF3555 12 Lobotes pacificus
MFCO91 08 Lobotes pacificus California EUA Pacifico

—
0.005

Figura 11: Arvore de Neighbour-Joining (NJ) construidas com as sequéncias de COI
de Lobotes surinamensis (vermelho) e L. pacificus (outgroup) com os valores de

bootstrap informados nos ramos.
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Discusséo

A metodologia do DNA barcoding tem sido utilizada para facilitar a
discriminagdo das espécies, ao comparar as divergéncias genéticas das espécies alvo
com espécies ja descritas por taxonomistas (Baker, 2008; Baker et al., 2009). O presente
estudo demostrou a efetividade desta metodologia para identificacdo das espécies e
possiveis populacdes de peixes marinho-estuarinos como: Conodon nobilis, Haemulon
aurolineatum, Lobotes surinamensis, Orthopristis ruber, Trachinotus carolinus e
Sphoeroides testudineus.

Identificacdo de espécies

Hebert et al. (2003) propuseram um limiar de divergéncia genética, segundo 0s
quais uma especie € considerada nova quando houver um limite de distancia
interespecifica dez vezes superior a distancia média intraespecifica. Para Smith et al.
(2005) esse limite de distancia genética intra e interespecificas seria de cerca de 3%.

Os nossos resultados, a partir das sequéncias de COl do DNA barcoding,
revelaram uma distancia genética intraespecifica nas espécies Orthopristis ruber e
Lobotes surinamensis maior que 3%, sugerindo a existéncia duas espécies.

Fatores que possam estar contribuindo para uma possivel divergéncia
interespecifica de O.ruber do Norte/Nordeste e Sudeste/Sul seja devido as correntes
marinhas que alteram a temperatura das dguas costeiras brasileiras através do fluxo das
Correntes do Brasil e das Malvinas, resultando em A&guas mais quentes até
aproximadamente do Espirito Santo, e menos quentes em dire¢do ao Sul do pais, outra
via que também possa estar influenciando na separagdo desta espécie seja o0 desague do
Rio S8o Francisco no oceano Atlantico na regido Nordeste do litoral brasileiro (Castro

& Miranda, 1998).
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Anélises morfoldgicas das duas linhagens foram realizadas (comunicagdo
pessoal de Alexandre P. Marceniuk), reforcando ainda mais os resultados encontrados,
em que se observam padrdes de coloracdo e diferencas nas contagens de rastros
branquiais, que juntamente com os dados de DNA barcoding gerados, sugerem que O.
ruber represente duas espécies, necessitando de uma revisdo na taxonomia do grupo.

A espécie O. ruber da regido Sudeste/Sul (Figura 12) apresenta coloracdo de

pigmento escurecida e presenca de listas horizontais.

Foto: Alexandre Marceniuk

Figura 12: Espécie Orthopristis ruber.
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A espécie O. ruber da regido Norte/Nordeste (Figura 13) apresenta coloracdo

amarelado/ avermelhado e auséncia de listras horizontais e verticais.

Foto: Alexandre Marceniuk

Figura 13: Espécie Orthopristis ruber.

Ribeiro et al. (2012) em seu trabalho com peixes marinhos do Sudeste do Brasil,
exemplificaram que distancias coespecificas maiores que 2% podem ser resultados de
alopatria, tal indice coincide com os valores encontrados para espécie L. surinamensis.

A espécie L. surinamensis amplamente distribuida no oceano Atlantico
Ocidental Norte e Sul, caracteriza-se em zonas estuarinas e marinhas, na fase de
reproducdo migram para zonas de estudrio (Carvalho-Filho, 1994). Esta espécie
expressou divergéncia genética intraespecificas de 3,0% em relagdo aos individuos
amostrados no Pacifico.

Bergsten et al. (2012) observaram que espécies que apresentam elevadas
distancia geogréafica, resultam em maiores divergéncias intraespecificas, nas analises
realizadas com DNA barcoding, isso possa ser devido a expansdo da escala geografica
da amostragem. Essas diferencas ja foram relatadas para peixes, e podem estar refletidas
em um isolamento genetico, conforme demonstrado para peixes oceanicos com

distribuicdo no Atlantico e Pacifico (Bass et al., 2005).
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Rocha et al. (2008) sugerem, através do estudo realizado com o género
Haemulon, que além de outras barreias biogeograficas a formacéo do Istmo do Panama,
uma barreira vicariante, tenha contribuido para a especiacdo alopétrica do grupo,
ocorrentes no Pacifico.

Jordan (1908) ressaltou o termo ‘espécies geminadas’, para espécies que tiveram
sua distribuicdo interrompida pela formacdo do Istmo do Panamd, as quais nao
necessariamente precisem apresentar caracteres morfoldgicos idénticos, mas uma
relacdo de parentesco entre elas. Yvette et al. (2010) em seus resultados observaram sete
espécies do género Holancathus, em suas anélises verificaram a origem do género e
notaram que as sete espécies resultam num complexo de ‘espécies geminadas’ (Jordan,
1908), e esta especiagdo ocorreu provavelmente ap6s o fechamento do Istmo do
Panam4, tanto no Caribe e Pacifico.

Cartagena (2016) em seu trabalho com o género Sphoeroides aplicou esta
definicdo (Jordan, 1980) em sua pesquisa e observou que S. testudineus é grupo irmao
de S. annulatus sendo que a ultima ocorréncia de S. annulatus encontrada foi no
Pacifico. Em virtude de essas espécies serem irmds (S. testudineus/S. annaulatus) elas
seriam descendentes de uma espécie ancestral, cujas populagdes restantes no Atlantico e
Pacifico, apds a formacdo do Istmo do Panama, se diferenciaram resultando em duas
especies, porém, Cartagena (2016) afirma que seriam necessarias analises mais
destelhadas para confirmar esta definig&o.

Esta hipotese pode ser aplicada a espécie de L. surinamensis aqui estudada, para
a qual as populagdes oriundas do Atlantico e Pacifico, com a formacdo do Istmo do
Panama, se tornaram isoladas resultando em duas espécies, resultando numa alopatria

com divergéncia genetica de 3,0%.
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Subdivisdo populacional

Populagdes consideradas estruturadas caracterizam-se pelo baixo fluxo génico,
pouca migracdo e pelo acimulo de mutacBes. Estudos tém revelado estruturacéo
populacional para vérias espécies peixes (Santos et al., 2006; Rodrigues et al., 2014;
Silva et al.,, 2014, Ashe et al., 2015). As distancias genéticas intraespecificas
encontradas nas espécies Conodon nobilis, Haemulon aurolineatum, Trachinotus
carolinus e Sphoeroides testudineus foram menores que 2%, ilustrando a efetividade do
DNA barcoding para identificacdo de subdivisGes populacionais, mostrando um indicio
de isolamento populacional para esses peixes, embora nem sempre essas Situagoes
ocorram (Rodriguez-Rey et al., 2014; Da Silva et al., 2015; Souza et al., 2015).

Muitos pesquisadores discutem que alguns fatores tais como: circulacdo das
correntes marinhas, eventos palegeogréficos (ciclos glaciais) ocorridos do Pleistoceno,
barreiras biogeogréficas e a biologia das espécies, principalmente a dispersao de larvas
e juvenis (Santos et al., 2006; Rodrigues et al., 2014; Rodriguez-Rey et al., 2014; Silva
et al., 2014; Ashe et al., 2015; Da Silva et al., 2015; Souza et al., 2015), podem
influenciar no fluxo génico, na migragdo, na captura de alimento e reproducdo das
espécies marinhas, levando possivelmente a uma estruturacdo populacional e até a
formacdo de novas espécies.

Nunes et al. (2009) analisando uma espécie de coral, Montastraea cavernosa
Linnaeus, 1767, dentro do Oceano Atlantico, perceberam que a pluma dos rios
Amazonas-Orinoco (AOP), que separa a regido do Caribe da costa do Brasil, e a
Barreira do Atlantico Central (MAB) localizada em aguas profundas do Atlantico divide
duas regides do oceano e estdo influenciando na estruturacdo genética encontradas nas

populagdes desta espécie de coral.
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Sob uma dtica evolutiva, essas barreiras podem eventualmente impulsionar a
especiacdo de populagdes isoladas de uma espécie ancestral com ampla distribuicao,
conforme visto em peixes recifais do género Clepticus ,onde as trés espécies endémicas
localizadas no Caribe, Brasil e Atlantico Oriental, evoluiram separadamente em virtude
sugerivel das restricGes acarretadas pelas barreiras AOP e MAB (Beldade et al., 2009).

Rocha et al. (2002) destacam que embora muitos peixes de recife do oceano
Atlantico tropical estejam amplamente distribuidos, existem grandes descontinuidades
que podem influenciar fortemente os padrbes filogeograficos, tais como a barreira
biogeografica AOP. Os resultados de divergéncia genética das espécies C. nobilis
(Haemulidae), T. carolinus (Carangidae), S. testudineus (Testudineus) demostram que a
barreira AOP, permeével, pode esta influenciando na estruturagdo populacional.

Ainda neste trabalho, eles observaram que as carateristicas desta barreira: dgua
turva, a baixa salinidade e o substrato lamoso, poderiam ocasionar uma redugdo da
conectividade das espécies associadas a regido do Caribe e da costa Nordeste do Brasil,
caracterizadas por aguas claras e salinas, e possivelmente resultando em novas
populagdes. Essas observacbes puderam ser validadas em outro trabalho (Osmar et al.,
2011) quando foram examinadas 985 espécies de peixes recifais tropical
correlacionando as populaces ali estabelecidas a Pluma do Amazonas/Orinoco,
influenciando principalmente a dispersao de larvas e juvenis de peixes de recifes.

Todos estes trabalhos sugerem que a pluma do Orinoco-Amazonas seja uma
importante barreira ao fluxo génico, responsavel pelo endemismo de importantes
especies do Atlantico tropical (Joyeux et al., 2001; Rocha, 2003; Floeter et al., 2008).
Estas observacOes puderam explicar os possiveis resultados encontrados aqui para as

especies C. nobilis (Haemulidae), T. carolinus (Carangidae), S. testudineus
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(Testudineus) e H. aurolineatum (Haemulidae), apresentando um importante indicio que
essas barreiras influenciam na dispersdo dessas espécies.

Cartagena (2016) trabalhou com o género Sphoeroides (Tetraodontidae)
especificamente a espécie de nosso estudo, S. testudineus, em analises populacionais e
filogeogréaficas utilizando marcadores mitocondriais e a regido controle do DNA
mitocondrial (RC), e os resultados demonstraram estruturacdo populacional de S.
testudineus, observando-se dois haplogrupos, correspondentes a distribuicdo Norte-Sul
da espécie. Demonstrou-se ainda um possivel processo de recente expansao
demografica, provavelmente relacionada a eventos paleogeogréaficos do
Pleistoceno/Holoceno, que modificaram o cenério ocupado por essa espécie.

Purcell et al. (2006) verificaram, para a espécie caribenha Haemulon
flavolineatum, que, apesar do isolamento das populacGes pela distancia, o curto periodo
pelagico larval dessa espécie e a grande retencdo das larvas em recifes naturais é notério
a existéncia de fluxo génico entre populagdes vizinhas favorecendo a existéncia de uma
alta conectividade entre as populacBes através de dispersdo larval do tipo slepping-
stone.

Resultado este pode ser aplicado para espécie H. aurolineatum que apresenta
ampla distribuicdo no oceano Atlantico Ocidental, realiza periodos de migracdo na fase
de reproducdo no ambiente marinho e seus ovos pelagicos séo levados pelas correntes
maritimas ao decorrer da costa do Brasil, foi possivel observar fluxo génico nos
espéecimes estudados.

Uma segunda caracteristica interessante observada foi nos cinco espécimes
caribenhos de H. aurolineatum, esses individuos ndo se agruparam com 0s demais
especimes que ocorrem no oceano Atlantico Ocidental Norte e Sul (Figura 7),

apresentando divergéncia genetica entre esse grupo de 2%.
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Motta (2010) trabalhando com o género Haemulon conclui que as condic¢des do
ambiente, influenciadas pelas barreiras biogeogréficas uniformemente distribuidas em
largas &reas coletivas, poderiam influenciar no fluxo génico entre as populagdes das
espécies do género Haemulon. Tal efeito pode ser observado para a espécie deste género
H. aurolineatum, que barreiras biogeogréficas estejam influenciando na separacdo dos

espécimes caribenhos com os demais do oceano Atlantico Ocidental Norte Sul.
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5. Conclusoes

1 O DNA Barcoding foi satisfatério para identificacdo das 10 espécies de peixes
estuarino-marinhos do litoral do Brasil e sugeriu que possiveis populacdes possam estar
ocorrendo.

2. As barreiras biogeograficas do oceano Atlantico Ocidental influenciam na
dispersdo e no ciclo de vida das espécies Conodon nobilis, Trachinotus carolinus,
Sphoeroides testudineus, Haemulon aurolineatum e Chaetodipterus faber.

3. A formacao do Istmo do Panama resultou numa especiacao alopatrica para espécie
Lobotes surinamensis.

4. As espécies Hemicaranx amblyrhynchus, Selene vomer e Nebris microps

aparentemente transpdem as barreiras biogeograficas, evitando um isolamento genético.
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7. Apéndices
Apéndice 1 — Classificacédo, dados de coleta, comprimento da sequéncia do COI (em pb), das 145 individuos gerados pelo LBP .

Sample ID Catalog Num

LBPV82350
LBPV84616
LBPV85978
LBPV85965
LBPV80211
LBPV80212
LBPV80213
LBPV80214
LBPV80215
LBPV84288
LBPV82529
LBPV82530
LBPV82531
LBPV82532
LBPV82533
LBPV80131
LBPV80132
LBPV84321
LBPV84330
LBPV84830
LBPV19089
LBPV19090
LBPV80460
LBPV80461
LBPV80872

LBP21373
LBP22145
LBP22940
LBP22940
LBP20031
LBP20031
LBP20031
LBP20031
LBP20031
LBP23071
LBP21428
LBP21428
LBP21428
LBP21428
LBP21428
LBP19996
LBP19996
LBP23171
LBP23072
LBP23154
LBP3021
LBP3021
LBP20683
LBP20683
LBP21343

Classe
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Ordem
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Familia
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Ephippidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae

Espécie
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber

Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum

Local de Coleta
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE

Maceid/AL
Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE

Maceid/AL

Maceid/AL

Paripueira/AL

Venezuela

Venezuela

Ubatuba/SP

Ubatuba/SP
Mongaguéa/SP

Data de
coleta
01/11/2015
02/11/2015
24/12/2016
24/12/2016
11/07/2015
11/07/2015
11/07/2015
11/07/2015
11/07/2015
25/08/2016
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
11/07/2015
11/07/2015
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
26/09/2005
26/09/2005
25/08/2015
25/08/2015
30/09/2015

85

COI(pb)
666
505
605
662
649
612
604
504
658
666
644
644
633
681
647
647
647
517
644
644
636
620
636
636
636



Apéndice 1(continuacéo)

LBPV80873
LBPV80874
LBPV84384
LBPV84384
LBPV84385
LBPV84386
LBPV84359
LBPV21079
LBPV21080
LBPV80479
LBPV80806
LBPV80807
LBPV80081
LBPV80082
LBPV80811
LBPV80812
LBPV80813
LBPV80457
LBPV40595
LBPV82367
LBPV82451
LBPV82452
LBPV82453
LBPV83864
LBPV83829
LBPV85824

LBP21343
LBP21343
LBP23088
LBP23088
LBP23088
LBP23088
LBP23087
LBP3537
LBP3537
LBP20691
LBP21368
LBP21368
LBP21458
LBP21458
LBP21458
LBP21458
LBP21458
LBP20681
LBP10054
LBP21378
LBP21408
LBP21408
LBP21408

LBP23242

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae

Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon steindachneri
Haemulon steindachneri
Haemulon steindachneri
Haemulon steindachneri
Haemulon steindachneri
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Hemicaranx amblyrhynchus
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis

Mongagué/SP
Mongagué&/SP

Maceio/AL
Maceid/AL
Maceid/AL
Maceio/AL
Maceid/AL
Ubatuba/SP
Ubatuba/SP
Cananéia/SP

Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganca/PA

Itanhaém/SP
Bertioga/SP

Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganca/PA

Acaral/CE

30/09/2015

30/09/2015
09/07/2015
09/07/2015
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/05/2006
25/05/2006
15/05/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
15/02/2015
27/07/2010
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015

15/12/2016

86

429
636
592
578
511
648
648
595
648
636
636
648
654
486
651
656
629
648
656
682
665
611
631
662
654
666



Apéndice 1 (continuacéo)

LBPV86383
LBPV90025
LBPV90026
LBPV90027
LBPV82097
LBPV82098
LBPV82403
LBPV82404
LBPV82413
LBPV90333
LBPV90450
LBPV90451
LBPV90462
LBPV84853
LBPV84854
LBPV84855
LBPV73217
LBPV73622
LBPV82468
LBPV82469
LBPV82470
LBPV82471
LBPV82472
LBPV80171
LBPV80172
LBPV80173

LBP23243
LBP23839
LBP23839
LBP23839
LBP21320
LBP21320
LBP21391
LBP21391
LBP21391
LBP24085
LBP24139
LBP24139
LBP24139
LBP23112
LBP23112
LBP23112
LBP20542
LBP23426
LBP21413
LBP21413
LBP21413
LBP21413
LBP21413
LBP20015
LBP20015
LBP20015

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Lobotidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae

Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber

Acarau/CE
Valenca/BA
Valenga/BA
Valenga/BA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Guarapari/ES

Vitoria/ES

Vitéria/ES

Vitoria/ES

Maceio/AL

Maceid/AL

Maceid/AL

Porto Belo/SC
Barra Velha/SC
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE
Fortaleza/CE

15/12/2016
08/07/2017
08/07/2017
08/07/2017
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
21/07/2017
22/07/2017
22/07/2017
22/07/2017
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
18/07/2015
23/062016
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
09/07/2015
09/07/2015
09/07/2015
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666
660
666
660
652
580
676
682
644
652
670
654
666
666
580
567
488
535
624
658
635
646
595
595
653
679
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LBPV80174
LBPV80175
LBPV84368
LBPV84376
LBPV84389
LBPV84390
LBPV90457
LBPV90458
LBPV90459
LBPV90460
LBPV90461
LBPV84639
LBPV84640
LBPV82335
LBPV84828
LBPV84829
LBPV86301
LBPV86302
LBPV86303
LBPV85740
LBPV85741
LBPV85807
LBPV85808
LBPV84285
LBPV84286
LBPV84846

LBP20015
LBP20015
LBP23118
LBP23119
LBP23159
LBP23159
LBP24142
LBP24142
LBP24142
LBP24142
LBP24142
LBP22153
LBP22153
LBP21366
LBP22973
LBP22973
LBP23040
LBP23040
LBP23040
LBP23264
LBP23264
LBP23262
LBP23262
LBP23131
LBP23131
LBP23130

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Haemulidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae

Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer

Fortaleza/CE
Fortaleza/CE
Maceio/AL
Maceid/AL
Paripueira/AL
Paripueira/AL
Vitoria/ES
Vitoria/ES
Vitoria/ES
Vitoria/ES
Vitoria/ES
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Acarau/CE
Acarau/CE
Acarau/CE
Acarau/CE
Maceio/AL
Maceio/AL
Maceio/AL

09/07/2015
09/07/2015
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
22/07/2017
22/07/2017
22/07/2017
22/07/2017
22/07/2017
24/06/2016
24/06/2016
01/11/2015
15/08/2016
15/08/2016
15/09/2016
15/09/2016
15/09/2016
15/12/2016
15/12/2016
15/12/2016
15/12/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
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618
637
684
628
588
654
658
663
605
666
612
605
647
557
662
678
661
664
664
667
664
664
677
664
664
675
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LBPV80823
LBPV80824
LBPV82368
LBPV82369
LBPV82370
LBPV80387
LBPV84884
LBPV84885
LBPV85805
LBPV85806
LBPV84310
LBPV84311
LBPV84312
LBPV84838
LBPV84839
LBPV84840
LBPV84979
LBPV84980
LBPV84981
LBPV84982
LBPV84322
LBPV84875
LBPV84399
LBPV84400
LBPV84834
LBPV80445

LBP21379
LBP21379
LBP21379
LBP21379
LBP21379
LBP20085
LBP23149
LBP23149
LBP23268
LBP23000
LBP22968
LBP22968
LBP22969
LBP22974
LBP22974
LBP22974
LBP22987
LBP22987
LBP22987
LBP22987
LBP23199
LBP23200
LBP23162
LBP23162
LBP23161
LBP20674

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopteryqgii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Tetraodontiformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Tetraodontidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae

Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus

Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Fortaleza/CE
Acarau/CE
Acaral/CE
Acarau/CE
Acaral/CE
Braganca/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Maceid/AL
Maceio/AL
Paripueira/AL
Paripueira/AL
Paripueira/AL
Cubatéo/SP

01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
11/07/2015
25/08/2016
25/08/2016
15/12/2016
15/12/2016
25/09/2017
25/09/2017
25/09/2017
15/08/2016
15/08/2016
15/08/2016
25/09/2016
25/09/2016
25/09/2016
25/09/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
25/08/2016
05/03/2015
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658
652
667
664
611
652
664
652
676
658
664
676
675
664
655
600
675
675
675
663
679
671
655
655
668
623
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LBPV80446
LBPV80489
LBPV80490
LBPV80492
LBPV81094
LBPV81095
LBPV82357
LBPV82358
LBPV82359
LBPV82361
LBPV84313
LBPV84314
LBPV84975
LBPV84976
LBPV84977
LBPV84978

LBP20674
LBP20695
LBP20695
LBP20695
LBP20725
LBP20725
LBP21376
LBP21376
LBP21376
LBP21376
LBP22969
LBP22969
LBP22988
LBP22988
LBP22988
LBP22988

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Carangidae

Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis
Trachinotus cayennensis

Cubatéo/SP
S&o Sebastido/SP
S&o Sebastido/SP
S&o Sebastido/SP
S&o Sebastido/SP
Sao Sebastido/SP

Braganga/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganca/PA
Braganga/PA
Braganga/PA

05/03/2015
28/02/2015
28/02/2015
28/02/2015
08/08/2015
08/08/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
01/11/2015
25/09/2017
25/09/2017
25/09/2016
25/09/2016
25/09/2016
25/09/2016
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655
652
652
596
647
592
531
600
600
600
600
600
600
600
600
600
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Apéndice 2 - Identificacdo das espécies, comprimento da sequéncia do COI (em pb), dados de coleta, numero do BIN e do

acesso ao GenBank e do Museu dos 241 individuos extraidos do BOLD para nossas analises.

Espécie
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber

COI(pb)
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652

Localidade
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro — Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil

BIN
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805

GenBank
JQ365287
JQ365282
JQ365286
GU702364
JQ365285
GU702325
JX124756
JX124757
JQ365283
GU702324
JQ365289
JQ365281
GU702323
JQ365288
JX124755

Museu ID
LBPV40510
LBPV40518
LBPV35273
LBPV35167
LBPV53081
LBPV41584
LBPV48595
LBPV48597
LBPV53055
LBPV41583
LBPV46907
LBPV51356
LBPV41586
LBPV41582
LBPV48596

Sequéncia ID
MFSP-352 10
MFSP-360 10
MFSP-246 09
MFSP146-09
MFSP-1980 11
MFSP-3112 09
MFSP-709 10
MFSP-711 10
MFSP-1954 11
MFSP-311 09
MFSP-564 10
MFSP-763 11
MFSP-314 09
MFSP-2099 11
MFSP-710 10



Apéndice 2 (continuacéo)

Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber

652
652
679
679
679
679
679
679
652
652
652
620
652
631
652
652

Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Quintana Roo-México
Quintana Roo-México
Quintana Roo-México
Quintana Roo-México
Quintana Roo-México
Coldn - Panama

Texas - Estados Unidos

Estados Unidos

AAB8805
AABB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AABB8805
AAB8805
AABB8805
AAB8805
AAB8805
AABB8805

GU702321
JQ365284

GU225181
GU225180
GU225177
GU225178
GU225179

KF929707
KF929706

LBPV41585
LBPV53082
HG3796
HG3034
HG3033
HG1602
HG1592
HG2376
ECO-CH-P5506A
ECO-CH-P5506B
ECO-CH-P5506C
ECO-CH-P5506D
ECO-CH-P5506E
n7528bcf195
KU 30224
KU 27081
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MFSP-313 09
MFSP-1981 11
BAHIA-004 14
BAHIA-005 14
BAHIA-006 14
BAHIA-007 14
BAHIA-008 14
BAHIA-009 14
MEFM-123 05
MEFM-124 05
MEFM-125 05
MEFM-126 05
MEFM-127 05
LIDM-1169 08
UKFBI-622 08
UKFBI-130 08



Apéndice (continuacgao)

Chaetodipterus faber
Chaetodipterus faber

Platax pinnatus
Platax pinnatus
Platax pinnatus
Conodon serrifer
Conodon serrifer
Conodon serrifer
Conodon serrifer
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis

653
655
652
652
652
517
517
517
651
517
517
517
651
517
517
651

Alabama-Estados Unidos
Belize
Queensland - Australia
Filipinas
Ocidental - Sri Lanka

Texas - Estados Unidos

AABB8805
AAB8805
AAEA4532
AAE4532
AAEA4532
ACB9843
ACB9843
ACB9843
ACB9843
AAMI279
AAMOI279
AAMI279
AAMI279
AAMI279
AAM9279
AAMI279

KF461156
JQ841496
KP194929
FJ583858
FJ583857
JQ741173
JQ741174
JQ741172
HQ676757
JQ741171
JQ741169
JQ741168
HQ676756
JQ741170
JQ741167
JX042219

394191
BLZ8261

HQ676757

HQ676756
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CFSAN-093 11
BZLWE-261 08
LIFS-746 08
TZAIC-297 05
TZAIB-804 07
ANGBF-3607 12
ANGBF-3718 12
ANGBF-3719 12
GBGCA-2284 13
ANGBF-3608 12
ANGBF-3609 12
ANGBF-3721 12
GBGCA-2285 13
ANGBF-3720 12
ANGBF-3610 12
ANGBF-4053 12



Apéndice (continuacgao)

Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis
Conodon nobilis

Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum

652
652
652
652
652
652
652
652
676
676
660
660
660
660
660
660

Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil

Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil

AAM9279
AAMI279
AAM9279
AAMI279
AAMOI279
AAMI279
AAMOI279
AAMI279
AAMI279
AAMOI279
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693

IX124759
IX124762
1X124761
IX124763
IX124760
JQ365305
JQ365306
Q365304

LBPV48659
LBPV48658
LBPV48656
LBPV48657
LBPV48655
LBPV51412
LBPV 51413
LBPV 51414
HG1605
HG1596
HG2059
HG2143
HG1318
HG2053
HG2140
HG2090

94

MFSP-722 10
MFSP-723 10
MFSP-724 10
MFSP-725 10
MFSP-726 10
MFSP-847 11
MFSP-848 11
MFSP-849 11
BAHIA-012 14
BAHIA-013 14
BAHIA-021 14
BAHIA-022 14
BAHIA-023 14
BAHIA-024 14
BAHIA-025 14
BAHIA-026 14
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Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum

660
660
660
660
660
660
660
660
660
660
660
660
655
562
654
652

Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil
Belize
Belize
Alabama-Estados Unidos

United States Virgin Islands

AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693

Q840858
JQ840859
KF461185

HG2834
HG2141
HG2065
HG2066
HG2067
HG2079
HG2089
HG2142
HG2144
HG2145
HG2146
HG2836

USNM:Fish:416405
USNM:Fish:416361

395418
st307cha800
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BAHIA-027 14
BAHIA-028 14
BAHIA-029 14
BAHIA-030 14
BAHIA-031 14
BAHIA-032 14
BAHIA-033 14
BAHIA-034 14
BAHIA-035 14
BAHIA-036 14
BAHIA-037 14
BAHIA-038 14
BZLWC-314 06
BZLWC-320 06
CFSAN110 11
LIDM-441 07
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Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Haemulon aurolineatum
Hemicaranx amblyrhynchus
Caranx hippos
Caranx hippos
Caranx hippos
Caranx hippos
Lobotes surinamensis

Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis

Lobotes surinamensis

616
529
591
622
652
652
652
652
652
652
652

652

652

652

Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos

Estados Unidos
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil

Hainan - China

Hainan - China

Hainan - China

Hainan - China

AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAA9693
AAZ9927
AAB9930
AAB9930
AAB9930
AAB9930
AAC1878

AAC1878

AAC1878

AAC1878

Q842501
Q842503
Q842502
JQ842500
KF929942
JQ365383
GU702371
IX124748
IN313783
GU702372

FJ237808

FJ237807
FJ237806

FJ237805

SMSAT7420
SMSAT7421
SMSAT7422
SMSAT7423
KU 27186
LBPV40595
LBPV35144
LBPV35145
LBPV35147
LBPV35148

MBCSC:Fish:HN
SY08384
MBCSC:Fish:HN
SY08504
MBCSC:Fish:HN
SY08626
MBCSC:Fish:HN
SY08628

96

SMSA-420 09
SMSA-421 09
SMSA-422 09
SMSA-423 09
UKFBK-147 08

MFSP-430 10
MFSP-127 09
MFSP-128 09
MFSP-130 09
MFSP-131 09
CFCS-068 08

CFCS-188 08

CFCS-310 08

CFCS-312 08
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Lobotes surinamensis

Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis

652

652
652
652
652
655
652
652
554
648
1000
652
636
633

Hainan - China

Africa do Sul
Guangdong - China
Guangdong - China

KwaZulu-Natal - Africa do Sul
Alabama-Estados Unidos
China
China
Belize
Krai - Russia
Russia
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil

AAC1878

AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878

FJ237804

KU176371

KF489636
KF461193

JN242497
JN242496
JQ840572

HQ704735
GU702346
GU702411
GU702410

MBCSC:Fish:HN
SY08629

MBCSC:Fish:ZH11518140
MBCSC:Fish:ZH11518152

394200
XS§116903
BH1122636
423114
MIMB 22228
HQ704735
LBPV35168
LBPV35169
LBPV35170
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CFCS-313 08

DSFSG-942 13
FSCS-992 11
FSCS-993 11

DSLAG-1739 12

CFSAW-100 11

ANGBF-5463 12
ANGBF-5599 12

BZLWB-298 06

FERU-001 11
GBGCA-3086 13
MFSP-147 09
MFSP-148 09
MFSP-149 09
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Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes surinamensis
Lobotes pacificus
Lobotes pacificus
Lobotes pacificus
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps
Nebris microps

652
652
652
651
517
651
652
652
652
652
652
652
652
652
652
652

Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil

Califérnia - Estados Unidos
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil

AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAC1878
AAX6259
AAX6259
AAX6259
AAX3556
AAX3556

GU702412
GU702413
JQ365408
JQ365407

HQ676774
GU440380
JQ365453
JQ365457
JQ365454
JQ365456
JQ365455
IX124820
IX124817
IX124816
IX124818

LBPV35171
LBPV/35172
LBP\V/40592
LBPV51314
JQ741277

SI0 98-170
LBPV46891
LBPV46893
LBPV46895
LBPV46892
LBPV46894
LBPV48651
LBPV48650
LBPV48653
LBPV48652

98

MFSP-150 09
MFSP-151 09
MFSP-538 10
MFSP-915 11

ANGBF-3555 12
ANGBF-4384 12

MFC-091 08
MFSP-492 10
MFSP-493 10
MFSP-494 10
MFSP-559 10
MFSP-560 10
MFSP-666 10
MFSP-667 10
MFSP-668 10
MFSP-669 10
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Nebris microps
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus

652
655
655
652
652
652
652
652
648
652
652
652
652
652
652
652

Rio de Janeiro - Brasil
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil

Buenos Aires - Argentina
Buenos Aires - Argentina
Buenos Aires - Argentina
Buenos Aires - Argentina
Belize
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil

AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198

JX124819

EU074465
EU074464
EU074467
EU074466
KF930121
GU702512
GU702511
GU702513
GU702514
GU702510
JQ365420
GU702454
GU702456

LBPV48654
HG5026
HGS5027

INIDEP-T 0323
INIDEP-T 0324
INIDEP-T 0312
INIDEP-T 0313
MCZ 156777
35215
35216
35217
35218
35219
40519
LBPV35052
LBPV35050

99

MSFP-670 10
BAHIA-446 15
BAHIA-447 15
FARG-324 07
FARG-325 07
FARG-313 04
FARG-314 04
UKFBJ-805 08
MFSP-190 09
MFSP-191 09
MFSP-192 09
MFSP-193 09
MFSP-194 09
MFSP-361 10
MFSP-040 09
MFSP-041 09
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Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Menticirrhus americanus
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber

652
652
652
652
652
652
652
652
652
652
634
652
652
635
652
652

Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Séo Paulo- Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil

AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AAB5198
AABT719

GU702453
GU702451
GU702452
JX124807
JX124808
JX124811
JX124809
JX124810
GU702468
GU702465
GU702503
GU702498
GU702508
GU702507
GU702509
GU702501

LBPV35051
LBPV35053
35054
48662
48663
48660
48664
48661
LBPV35055
LBPV35056
LBPV35220
LBPV35221
LBPV35223
LBPV35222
LBPV35245
LBPV35246
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MFSP-042 09
MFSP-043 09
MFSP-044 09
MFSP-727 10
MFSP-728 10
MFSP-729 10
MFSP-730 10
MFSP-731 10
MFSP-045 09
MFSP-046 09
MFSP-19509
MFSP-196 09
MFSP-197 09
MFSP-198 09
MFSP-220 09
MFSP-221 09
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Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis ruber
Orthopristis chrysoptera
Orthopristis chrysoptera
Orthopristis chrysoptera
Orthopristis chrysoptera
Orthopristis chrysoptera
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer

652
652
652
642
652
652
652
652
652
652
664
664
655
652
652
652

Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Yucatan - México
Yucatan - México
Yucatan - México
Yucatan - México
Yucatan - México
Bahia - Brasil
Bahia - Brasil

Alabama - Estados Unidos

Argentina
Séao Paulo- Brasil
Séao Paulo- Brasil

AAC2186
AAC2186
AAC2186
AAC2186
AAC2186
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235

GU702506
GU702502
GU702505
GU702504
GU702500
GU225422
GU225421
GU225420
GU225419
GU225423

KF461236

JQ365562
JQ365563

LBPV35247
LBPV35248
LBPV35249
LBPV35255
LBPV35256
ECOCH5834
ECOCH5834
ECOCH5834
ECOCH5834
ECOCH5834
HG1971
HG1955
394187

LBPV40578
LBPV46843

101

MFSP-222 09
MFSP-223 09
MFSP-224 09
MFSP-230 09
MFSP-231 09
MEFM-784 06
MEFM-785 06
MEFM-786 06
MEFM-787 06
MEFM-788 06
BAHIA-137 14
BAHIA-138 14
CFSAN-082 11
FARG-524 08
MFSP-537 10
MFSP-540 10
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Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene vomer
Selene setapinnis
Selene setapinnis
Selene setapinnis
Selene setapinnis

652
648
648
602
620
655
598
655
655
655
648
641
652
652
652
652

Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Oceano Atlantico
Estados Unidos
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil

AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AAF1235
AABT7372
AABT7372
AABT7372
AABT7372

JQ365566
JQ365564
JQ365565
Q842687
JQ842689
Q842692
JQ842688
Q842690
Q842691
JQ842686
FJ584003
KF930427
GU702380
GU702377
GU702335
GU702379

LBPV46844
LBPV51324
LBPV51325
SMSAT7056
SMSA7099
SMSA7100
SMSAT7101
SMSAT7229
SMSA7231
SMSAT7232

KU 29658
LBPV35156
LBPV35157
LBPV35158
LBPV35159

102

MFSP-541 10
MFSP-798 11
MFSP-799 11
SMSA-056 09
SMSA-099 09
SMSA-100 09
SMSA-101 09
SMSA-229 09
SMSA-231 09
SMSA-232 09
TZAIB-796 07
UKFBJ-536 08
MFSP-13509
MFSP-136 09
MFSP-137 09
MFSP-138 09
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Selene setapinnis 652 Séo Paulo - Brasil AAB7372 GU702382 LBPV35160 MFSP-139 09
Sphoeroides testudineus 631 Belize AAB1130 JQ840306 BZLW4121 BZLWA-212 06
Sphoeroides testudineus 655 Flérida - Estados Unidos JQ841971 FCCB8008 FCCA-008 09
Sphoeroides testudineus 652 Quintana Roo - México GU225450 ECOCH5504 MEFM-101 05
Sphoeroides testudineus 652 Quintana Roo - México GU225452 ECOCH5504 MEFM-102 05
Sphoeroides testudineus 652 Quintana Roo - México GU225453 ECOCH5504 MEFM-103 05
Sphoeroides testudineus 608 Quintana Roo - México GU225451 ECOCH5504 MEFM-104 05
Sphoeroides testudineus 652 Sédo Paulo - Brasil GU702328 LBPV41589 MFSP-317 09
Sphoeroides testudineus 630 Séo Paulo - Brasil GU702327 LBPV41590 MFSP-318 09
Sphoeroides testudineus 652 Sédo Paulo - Brasil GU702330 LBPV41591 MFSP-319 09
Sphoeroides testudineus 652 Sédo Paulo - Brasil JQ365575 LBPV40509 MFSP-351 10
Sphoeroides testudineus 648 Séo Paulo - Brasil JQ365574 LBPV46909 MFSP-504 10
Sphoeroides testudineus 652 Séo Paulo - Brasil JQ365576 LBPV46910 MFSP-505 10
Sphoeroides testudineus 651 Campeche - México GU225665 CINV-NEC7301 MXI1-281 07
Sphoeroides testudineus 651 Campeche - México GU225665 CINV-NEC7301 MXI1-282 07
Sphoeroides testudineus 652 Campeche - México GU225666 CINV-NEC7301 MXI11-283 07
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Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides greeleyi
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus

634
652
655
630
587
582
652
652
652
652
655
655
652
652
652
652

Campeche - México
Campeche - México
Florida - Estados Unidos
Flérida - Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Tobago - Trindade e Tobago
Belize
Bahia - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Bahia - Brasil
Alabama-Estados Unidos
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil

AAZ0868
AAZ0868
AAZ0868
AAB9493

GU225667
GU225668
JQ842705
Q842706
Q842707
Q843064
KF930455

JQ365573
JQ365572

KF461244
JQ365597
JQ365598
1X124913
1X124912

CINV-NEC7301
CINV-NEC7310
SMSA7036
SMSA7037
SMSA7055
TOB9375
KU 34277
HG4929
LBPV46908
LBPV40541
HG3792
394197
LBPV40564
LBPV40590
LBPV48518
LBPV48519

104

MX11-284 07
MXI1-316 07
SMSA-036 09
SMSA-037 09
SMSA-055 09
TOBA-375 09
UKFBJ-808 08
BAHIA-499 15
MFSP-503 10
MFSP-535 10
BAHIA-134 14
CFSAN-097 11
MFSP-405 10
MFSP-426 10
MFSP-627 10
MFSP-628 10
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Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus
Trachinotus carolinus

652
652
652
652
652
651
655
595
633
644
614
647

Rio de Janeiro - Brasil
Rio de Janeiro - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Sé&o Paulo - Brasil
Séo Paulo - Brasil
Alabama-Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos
Flérida- Estados Unidos

IX124914
JX124911
JX034018
JX034019
JX034020
JQ365599
KF461245
1Q842749
JQ842753
JQ842752
JQ842750
JQ842751

LBPV48520
LBPV48521
LBPV51301
LBPV51497
LBPV51499
LBPV51500
404984
SMSA7087
SMSAT7285
SMSAT7286
SMSAT7485
SMSAT7486

105

MFSP-629 10
MFSP-630 10
MFSP-922 11
MFSP-923 11
MFSP-925 11
MFSP-926 11
RODEO-026 13
SMSA-087 09
SMSA-285 09
SMSA-286 09
SMSA-485 09
SMSA-486 09



