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APRESENTACAO

A Genética € a area da Biologia que estuda os genes, a hereditariedade e a variagéo
dos organismos, além de estudar a forma como estes transmitem as caracteristicas
biolégicas de geracédo para geracdo. Esse campo da ciéncia possui areas especificas,
dentre elas, a Genética Molecular, a Genética Forense, a Genética Animal, a Genética
Vegetal, a Genética de Microrganismos e a Genética Humana e Médica.

Nessa perspectiva, apresento a colecdo “A Genética e a Construgdo de Novos
Paradigmas nas Ciéncias da Vida 2”, uma obra que apresenta 7 capitulos distribuidos em
teméticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos e pesquisas que
envolvem as diversas areas de aplicacao da Genética, como a Biotecnologia, as Ciéncias
Agrérias, as Ciéncias da Saude, e areas correlatas.

Esse livro é direcionado a todos os académicos, docentes e pesquisadores dessa
grande area que desenvolvem estudos, respondendo perguntas biologicas utilizando as
técnicas moleculares e a todos aqueles que, de alguma forma, se interessam por estudos
genéticos com aplicacdo as Ciéncias da Vida.

Neste contexto, este livro “A Genética e a Construgdo de Novos Paradigmas nas
Ciéncias da Vida 2” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados praticos obtidos
por varios pesquisadores, professores e académicos que arduamente desenvolveram seus
estudos que aqui estdo apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao
importante é a divulgacéo cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena
Editora, que é capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel, permitindo que
esses pesquisadores exponham e divulguem seus trabalhos cientificos.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo identificar via DNA Barcode a ictiofauna
dos tributarios da bacia do Rio Mearim, buscando
ampliar o conhecimento da fauna de peixes desta
bacia e verificando possiveis ocorréncias de
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espécies endémicas no Nordeste brasileiro. As
coletas foram realizadas utilizando apetrechos
de pesca. A identificacdo taxondmica foi
realizada com o auxilio de literatura especifica.
O DNA total foi extraido utilizando o kit Promega.
Isolamos e amplificamos o gene (COIl), por meio
da PCR, os produtos da PCR foram purificados e
posteriormente sequenciados em sequenciador
automatico de DNA. As sequéncias foram
alinhadas e editadas no programa Bioedit. As
analises filogenéticas e as médias de divergéncias
genéticas foram realizadas no programa MEGA
X. Utilizou-se a plataforma BOLDSystems para
identificacao das sequéncias de DNA Barcode. Os
produtos do sequenciamento resultaram em 152
sequéncias com 649 pb, correspondendo a trés
ordens, 14 familias, 25 géneros e 26 espécies. A
arvore filogenética revelou a formagao de clados
fortemente suportados com 100% de bootstrap.
A ocorréncia das espécies Acestrorhynchus
lacustris, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus
rhombeus, Surubim lima, Pimelodus blochii,
Pimelodus ornatus, Cynodon gibbus, Loricaria
cataphracta, Platydoras brachylecis, Triportheus
signatus, Schizodon dissimilis, Steindachnerina
notonota e Hassar affinis nos tributarios Grajad
e Flores, demonstra uma ictiofauna diversificada
compondo-se principalmente de espécies
endémicas do Nordeste brasileiro.
PALAVRAS-CHAVE: Peixes, DNA mitocondrial,
COl.
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DNA BARCODE CONFIRMS THE ENDEMIC SPECIES OF NORTHEAST BRAZIL
IN THE TAXES OF THE MEARIM RIVER BASIN, MARANHAO / BRAZIL

ABSTRACT: The present work had as objective to identify, via DNA Barcode, the ichthyofauna
of the tributaries of the Rio Mearim basin, seeking to expand the knowledge of the fish fauna
of this basin and verifying possible occurrences of endemic species in Northeast Brazil. The
collections were carried out using fishing equipment. Taxonomic identification was performed
with the help of specific literature. The total DNA was extracted using the Promega kit. We
isolated and amplified the gene (COI), by means of PCR, the PCR products were purified
and subsequently sequenced in an automatic DNA sequencer. The sequences were aligned
and edited in the Bioedit program. Phylogenetic and mean analyzes of genetic divergences
were performed using the MEGA X program. The BOLDSystems platform was used to identify
DNA barcode sequences. The sequencing products resulted in 152 sequences with 649 bp,
corresponding to three orders, 14 families, 25 genera and 26 species. The phylogenetic tree
revealed the formation of strongly supported clades with 100% bootstrap. The occurrence
of the species Acestrorhynchus lacustris, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus rhombeus,
Surubim lima, Pimelodus blochii, Pimelodus ornatus, Cynodon gibbus, Loricaria cataphracta,
Platydoras brachylecis, Triportheus signatus, Schizodon dissimilis, Steindachnerina notonota
e Hassar affinis diversified ichthyofauna composed mainly of endemic species in the Northeast
of Brazil.

KEYWORDS: Fish, Mitochondrial DNA, COI.

11 INTRODUGAO

1.1 Aspectos da ictiofauna

A composicao da ictiofauna do Nordeste brasileiro € compreendida, entre a foz do
Rio Amazonas e a Foz do Rio Sao Francisco (ICMBIO, 2016). O Estado do Maranhao,
localizado na é&rea de transi¢édo, entre o semiarido nordestino e a floresta amazénica é
considerado o segundo maior da Regido Nordeste em extenséo territorial, sua grande rede
hidrografica compreende dez bacias, onde localizam-se um conjunto de rios perenes e
sistemas lacustres (MARANHAO, 2011), que abriga uma rica fauna de peixes de agua
doce (SOARES, 2005; BARROS et al., 2011; RAMOS et al., 2014). Essas caracteristicas
tornam as bacias maranhenses ecossistemas ideais para estudos que visem a busca de
informacgdes quanto a diversidade, ao endemismo e a distribuicdo da sua ictiofauna.

A bacia do Rio Mearim é considerada a maior do estado e desempenha papel
importante na economia e na alimentagdo de comunidades ribeirinhas (MARANHAO, 2011).
No entanto, apesar da grande importancia que esta bacia apresenta, o conhecimento de
sua ictiofauna ainda é limitado. A maioria dos estudos realizados para esta bacia e para
0s seus tributarios, restringiram-se a exame de espécimes para registros taxonémicos e
filogeograficos, com muitos dos taxons analisados apresentando incertezas taxonémicas
(SOARES, 2005; ABREU et al., 2019; GUIMARAES et al., 2020).
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Além disso poucos estudos utilizando dados moleculares, tem se realizado com o
objetivo de caracterizar e identificar corretamente as espécies deste ecossistema. Dessa
forma, existe uma grande necessidade de investigacées que contemplam o conhecimento
da biodiversidade dos peixes dessa regido.

Estudos moleculares em ictiofaunas maranhenses tém demonstrado a eficacia
da utilizacdo da ferramenta DNA Barcode na identificacao e discriminagdo das espécies
(NASCIMENTO et al., 2016; LIMA et al. 2019; TEIXEIRA et al., 2019), possibilitando assim
um incremento no conhecimento da biodiversidade de peixes para a regido. Entretanto,
ainda ha muito a se investigar sobre os peixes que habitam os Rios costeiros do estado do
Maranhao e no Nordeste do Brasil, principalmente devido a falta de estudos taxondmicos e
ecologicos (PIORSKI, 2010; BARROS et al., 2011; RAMOS et al., 2014).

Assim, o presente estudo teve como objetivo identificar via DNA Barcode a ictiofauna
dos tributarios da bacia do Rio Mearim, afim de ampliar o conhecimento da fauna de peixes
desta bacia, verificando-se as possiveis ocorréncias de espécies endémicas no Nordeste
brasileiro, contribuindo com a taxonomia, e assim fornecer informagdes que poderédo
subsidiar futuros programas de manejo e conservagao da ictiofauna deste ecossistema.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo e obtencdo das Amostras

Os espécimes foram coletados nos tributarios Grajau e Flores (Figura 1 e 2). Para
obtencgéo dos espécimes, utilizou-se apetrechos de pesca como rede de arrasto, malhadeira
e tarrafas de diferentes aberturas (10 a 200 mm), sendo estas devidamente autorizadas
pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade e Conservagdo (ICMBIO) n°64601-
1 de 28/09/2018. Os espécimes coletados foram acondicionados em sacos plasticos e
transportados em gelo ao Laboratério de Genética e Biologia Molecular (GENBIMOL) do
Centro de Estudos Superiores de Caxias da Universidade Estadual do Maranhéo - CESC/
UEMA, onde foram etiquetadas, fotografados e retiradas amostras de tecido muscular.
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Figura 2. Tributarios da bacia do Rio Mearim. (A) Rio Grajad; (B) Rio Flores.

Posteriormente, os tecidos foram preservados em alcool 80% e mantidos sob
refrigeracdo a -20°C. Os exemplares foram fixados em formalina 10% e conservados em
alcool 70%. A identificagcdo dos espécimes foi realizada através de literatura especifica
(BRITSKI et al., 1999; SOARES, 2005; PIORSKI et al., 2007). As amostras de tecidos
encontram-se depositados no banco de tecidos do Laboratério de Genética e Biologia
molecular (GENBIMOL) do CESC/UEMA.
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2.2 Procedimentos genéticos

O DNA total foi extraido utilizando o kit Wizard Genomic DNA Purification da Promega
seguindo as instrugdes do fabricante. O isolamento e amplificacdo da regido gendmica do
fragmento do gene COl foi realizado através da técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR) usando-se primers especificos: COIF1: ‘5-TCAACCAACCACAAAGACATTGCC-
AC-3’; e COIR1: ‘56 TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3’ como descrito por (WARD et
al., 2005). Todos os produtos de PCR foram purificados utilizando o kit ExoSap-IT® (USB
Corporation) seguindo instrugdes dos fabricantes. Os produtos das PCRs purificados foram
utilizados em uma reacéo de sequenciamento utilizando-se o Kit “Big Dye TM Terminator
v 3.1 Cycle Sequencing Ready Reaction” (Applied Biosystems). Apds a precipitacdo os
produtos foram submetidos a eletroforese em um sequenciador automatico de DNA (ABI
3500).

2.3 Analises dos dados

As sequéncias obtidas foram alinhadas e editadas manualmente no programa
Bioedit (HALL, 1999). A composicdo nucleotidica, matriz de distancia genética e as
andlises filogenéticas foram geradas no programa MEGA X (KUMAR et al., 2018), através
de métodos de analise de agrupamento de vizinhos (NJ), utilizando o modelo evolutivo de
substituicdo nucleotidica Kimura-2 parametros (K2P) (KIMURA, 1980), com 1000 réplicas
de bootstrap (FELSENSTEIN, 1985).

A identificacdo molecular foi realizada por comparacdo das sequéncias obtidas
com dados disponiveis na plataforma bioinforméatica BOLDSystems (Barcode of Life Data
Systems) (RATNASINGHAM; HEBERT, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do fragmento

Foram obtidas e analisadas 152 sequéncias, correspondendo a trés ordens, 14
familias, 25 géneros e 26 espécies (Tabela 1). A ordem Characiformes foi a mais rica e
abundante, com 10 espécies provenientes do Rio Grajau e 11 espécies do Rio Flores,
seguida da ordem Siluriformes com oito espécies do Rio Grajau e trés espécies do Rio
Flores. Essa maior riqueza de espécies para as ordens Characiformes e Siluriformes &
esperada para peixes neotropicais como ja relatada em outros estudos (BUCKUP et al.,
2007; BARROS et al., 2011; REIS et al. 2013; MELO et al., 2016).
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Rios

ORDEM FAMILIA ESPECIE Gra Flor N
CHARACIFORMES Anostomidae Leporinus sp. 10 1 11
Schizodon sp. 5 - 5
Characidae Triportheus sp. 7 15 22
Myloplus sp. 1 - 1
Astyanax sp. 1 - 1
Moekhausia dichroura (Kner, } 3 3
1858)
Roeboides sp. - 3 3
) Serrasalmus rhombeus
Serrasalmidae (Linnaeus, 1766) 5 4 9
Pygocentrus nattereri (Kner, 1 9 10
1858)
Prochilodontidae Prochilodus sp. - 1 1
. Cynodon gibbus (Spix & )
Cynodontidae Agassiz, 1829) 3 3
L Steindachnerina sp.
Curimatidae (Steindachner, 1876) 1 4 5
Psectrogaster sp. - 7 7
- Hoplias malabaricus (Bloch,
Erythrinidae 1794) 4 1 5
. Acestrorhynchus lacustris
Acestrorhynchidae (Liitken, 1875) 2 - 2
. . Surubim lima (Bloch &
SILURIFORMES Pimelodidae Schneider, 1801) 10 4 14
Pimelodus blochii
(Valenciennes, 1840) 14 8 22
Pimelodus ornatus (Kner, 1858) 1 - 1
Auchenipteridae Auchenipterus sp. - 1 1
Heptapteridae Pimelodella sp. 1 - 1
I Hypostomus plecostomus }
Loricariidae (Linnaeus, 1758) 7 7
Loricaria sp. 9 - 9
Platydoras brachylecis (Piorski,
Doradidae Garavello, Arce H. & Sabaj 1 - 1
Pérez, 2008)
Hassar sp. (Kindle, 1894) 4 - 4
PERCIFORMES Cichlidae Geophagus sp. 3 - 3
Cichlasoma orientale (Kullander, 1 ) 1
1983)
TOTAL 14 26 88 64 152

Tabela 1. Relagéo dos taxons de ocorréncia nos Rios Grajau e Flores da bacia do Rio Mearim/
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As sequéncias obtidas, constituiram-se de um fragmento de 649 pares de bases (pb).
Na analise para esse fragmento, verificou-se que 360 sitios mostraram — se conservados
e 289 foram variaveis.

3.2 Analises filogenéticas e distancia genética

A arvore filogenética obtida evidenciou que os individuos considerados pertencentes
a mesma espécie se agruparam em conjuntos coerentes com valor de 100% de bootstrap,
revelando a formacgéo de clados bem definidos e fortemente suportados (Figura 3). Para
as espécies Hoplias malabaricus, Steindachnerina sp., Leporinus sp. e Sorubim lima foi
observada a formacgéao de subclados, sugerindo a existéncia de diferenciacdo intraespecifica
nestes taxons.

A matriz de distancia genética revelou que a média de divergéncia genética
intraespecifica variou de 0 a 1,7%. J4 a média de divergéncia genética interespecifica
variou de 4,34 a 32,04%, a maior divergéncia ocorreu entre as espécies Geophagus
sp. e Acestrorhynchus lacustris pertencentes as familias Cichlidae e Acestrorhynchidae,
respectivamente. A menor foi observada entre as espécies Serrasalmus rhombeus e
Pygocentrus nattereri. Em estudos realizados por Machado (2016) este ressalta que os
géneros Serrasalmus e Pygocentrus séo considerados grupos irmaos, o que explica a
ocorréncia de uma menor divergéncia entre essas espécies.

Vale ressaltar que as médias intraespecificas foram obtidas apenas das espécies
representadas por mais de um exemplar. De acordo com Ward et al. (2009) a média de
distancia genética intraespecifica deve ser menor que a interespecifica. Para que o sucesso
do DNA Barcode seja alcangado, as sequéncias de DNA dentro de uma mesma espécie
necessitam apresentar maior similaridade do que entre espécies (CARVALHO et al., 2008).

3.3 Identificacao Molecular (BOLDSystems)

As sequéncias obtidas dos espécimes dos Rios Grajau e Flores foram comparadas
com sequéncias presentes na plataforma bioinformatica BOLDSystems V.4.0 para obter
a identificacéo a partir das similaridades por meio do DNA Barcode, considerando - se
a divergéncia de 2 a 3% como valor limite para determinar as espécies (WARD et al.,
2009; CARVALHO et al., 2011). As espécies identificadas morfologicamente como
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875), Pygocentrus nattereri (Kner, 1858), Serrasalmus
rhombeus (Linnaeus, 1766), Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801), Pimelodus blochii
(Valenciennes, 1840), Pimelodus ornatus (Kner, 1858), Hypostomus plecostomus (Linnaeus,
1758), Cichlasoma orientale (Kullander, 1983), Platydoras brachylecis (Piorski, Garavello,
Arce H.; Sabaj Pérez, 2008), Cynodon gibbus (Spix & Agassiz, 1829), Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794) e Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) tiveram sua identificacdo confirmada
com base nos dados moleculares obtidos, pois as sequéncias de seus exemplares
mostraram valores de similaridades inferiores a 3% (Tabela 2).
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1-"-‘1 Triportheus sp. Gra (07) Flor (15)

100 Roenhoides sp. Flor {03)
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0.020

Figura 3. Arvore filogenética obtida pelo método de agrupamento de vizinhos (NJ) utilizando
o0 algoritimo Kimura-2 parametros (K2P) baseada em sequéncias do gene COI de peixes
dos Rios Grajau e Flores. Os niUmeros dos nés representam os valores de bootstrap (1000
réplicas); valores entre parénteses (nUmero de espécimes analisados).

Segundo Hebert et al. (2003) se a sequéncia de DNA de um exemplar diferir menos

que 3% ou obter um indice de similaridade superior a 97% no BOLDSystems da sequéncia

de uma das espécies ja conhecidas, ele sera identificado como pertencente aquela espécie.
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Morfolégica

Molecular

Similaridade (%)

Acestrorhynchus lacustris
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus rhombeus
Sorubim lima
Pimelodus blochii
Pimelodus ornatus
Hypostomus plecostomus
Cichlasoma orientale
Platydoras brachylecis
Cynodon gibbus
Hoplias malabaricus

Moenkhausia dichroura

Acestrorhynchus lacustris
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus rhombeus
Sorubim lima
Pimelodus blochii
Pimelodus ornatus
Hypostomus plecostomus
Cichlasoma orientale
Platydoras brachylecis
Cynodon gibbus
Hoplias malabaricus

Moenkhausia dichroura

Gra
99.84
99.52
99.84
99.35

100
99.51
99.52
99.83

100

Flor
100
100
100
100

100
100

98,64

Tabela 2. Identificagdo molecular das espécies de peixes dos Rios Grajau e Flores realizada
através de comparagdes das sequéncias obtidas com sequéncias disponiveis na plataforma
BOLDSystems para o gene COI.

Os espécimes identificados morfologicamente apenas em nivel de género quando

comparadas com amostras da plataforma BOLDSystems obtiveram como resultados os

dados observados na Tabela 3.

Morfolégica Molecular Similaridade (%)
Gra Flor
Triportheus sp. Triportheus signatus 99.84 100
Steindachnerina sp. Steindachnerina notonota 98.25 100
Schizodon sp. Schizodon dissimilis 99.52 -
Pimelodella sp. Pimelodella parnahybae 99.30 -
Hassar sp. Hassar affinis 99.62 -
Loricaria sp. Loricaria cataphracta 99.84 -
Myloplus sp. Myloplus sp. 99.49 -
Geophagus sp. Geophagus proximus. 97.11 -
Auchenipterus sp. Auchenipterus menezesi - 100
Psectrogaster sp. Psectrogaster rhomboides - 100
Roeboides sp. Roeboides margaretae - 99.49
Prochilodus sp. Prochilodus lacustris - 100
Prochilodus nigricans - 99,33

Tabela 3. Identificacdo molecular realizada através de comparagdes das sequéncias obtidas
com sequéncias disponiveis na plataforma BOLDSystems para o gene COI dos espécimes de

peixes dos Rios Grajau e Flores identificados morfologicamente a nivel de género.
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As espécies Triportheus sp., Schizodon sp., Steindachnerina sp., Hassar sp. quando
submetidas a identificacdo molecular verificou-se ser Triportheus signatus (Garman, 1890),
Schizodon dissimilis (Garman, 1890), Steindachnerina notonota (Miranda Ribeiro, 1937),
Hassar affinis (Steindachner, 1881), respectivamente (Figura 4). Vale ressaltar que essas
espécies sao endémicas para as bacias do Nordeste brasileiro, e suas ocorréncias nos
tributarios do Rio Mearim confirma que as bacias maranhenses apresentam em sua
composicao, uma diversidade de peixes endémicos da regido Nordeste, 0 que encoraja a
realiza¢do de outros estudos que visem agcbes de manejo e conservagao para os tributarios
dabacia do Rio Mearim. Estudos demonstram que o conhecimento daictiofauna do Nordeste
€ parcial, evidenciando a caréncia existente nas informagdes basicas que compdem a
fauna de peixes da regido (ROSA, et al., 2003; LANGEANI et al., 2009; ALBUQUERQUE
et al., 2012).

Figura 4. Espécies identificadas nos tributarios do Rio Mearim que sdo endémicas do Nordeste
brasileiro. (A) Triportheus signatus; (B) Schizodon dissimilis; (C) Steindachnerina notonota; (D)
Hassar affinis.

A espécie Pimelodella sp. apresentou similaridade consistente com Pimelodella
parnahybae. Esta espécie foi registrada em estudos anteriores para a bacia do Rio Parnaiba
por Ramos et al. (2014) e para a bacia do Rio Itapecuru por Nascimento et al. (2016).
A espécie Loricaria sp. apresentou similaridade de 99,84% com Loricaria cataphracta, a
mesma foi registrada em nivel genérico para a bacia do Rio Itapecuru/MA por Nascimento
et al. (2016), sendo registrada em nivel especifico por Abreu et al. (2019) em estudos
realizados nas bacias costeiras do Maranhdo e por Teixeira et al. (2019) na bacia do Rio
Turiagu.

A espécie identificada morfologicamente como Myloplus sp. confirmou-se apenas
seu nivel genérico com similaridade de 100%. Vale ressaltar que o género Myloplus tem
sido registrado em bacias maranhenses em estudos realizados por Barros et al. (2011),
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Nascimento et al. (2016) e Abreu et al. (2019) ndo descartando a ocorréncia de espécies
desse género para os tributérios da bacia do Rio Mearim.

A espécie identificada morfologicamente como Geophagus sp. apresentou
similaridade de 97,11% com Geophagus proximus, entretanto esta espécie tem sua
distribuic@o registrada para a bacia do Rio Amazonas (PAULY; FROESE, 2019). Segundo
Hubert; Renno (2006) a relagéo entre os componentes da ictiofauna maranhense e do
Rio Amazonas tém sido explicadas em termos de disperséo costeira e, dessa forma,
influenciadas principalmente pelas variacdes em nivel do mar durante os periodos de
progressao.

Piorski (2010) ressalta que devido as caracteristicas geologicas da regido onde
se encontram as bacias hidrograficas maranhenses, possiveis eventos de transgressfes
maritimas ocorridos entre o Mioceno e o Holoceno poderiam em algum momento ter
permitido a comunicagéo entre afluentes de bacias distintas. Diante disto, essas hip6teses
possivelmente esclarecem a ocorréncia de espécies oriundas da Amazénia nos tributarios
Grajau e Flores.

A espécie identificada morfologicamente como Auchenipterus sp. apresentou
similaridade de 100% com Auchenipterus menezesi, a mesma tem sido registrada nas
bacias do Rio Itapecuru e Mearim por Abreu et al. (2019) e no Rio Pindaré por Guimaraes
et al. (2020).

Os exemplares identificados morfologicamente como Psectrogaster sp. e Roeboides
sp. apresentaram similaridade consistente com Psectrogaster rhomboides e Roeboides
margaretae respectivamente. Ambas as espécies tém ocorréncia registrada para o Rio
Itapecuru, Rio Parnaiba, Rio Mearim e Rio Pindaré (BARROS et al., 2011; RAMOS et al.,
2014; NASCIMENTO et al., 2016; ABREU et al., 2019; GUIMARAES et al., 2020).

A espécie Prochilodus sp. mostrou similaridade de 100% com Prochilodus lacustris
e 99,33% com Prochilodus nigricans. Melo et al. (2018), ressaltam que as espécies deste
género apresentam diferenciacdo morfologica muito sutil. Silva et al. (2020) analisando
as populacdes de Prochilodus no sistema hidrolégico Pindaré-Mearim verificou que estas
apresentam baixos niveis de variabilidade e distancia genética, revelando portando apenas
um Unico taxon entre as espécies de P. lacustris e P. nigricans apontando para necessidade
de uma revisdo taxonOmica entre estas espécies.

Os espécimes de Leporinus sp. apresentaram similaridade com trés espécies do
mesmo género (Tabela 4). Dos 11 espécimes analisados, apenas um mostrou similaridade
de 99,82% para Leporinus piau, 10 espécimes apresentaram similaridade de 100% para
Leporinus friderici, 99,84% para Leporinus piau e 99,84% para Leporinus sp6. Nos trabalhos
realizados por Fraga et al. (2014) e Aragédo (2015) com Leporinus de bacias maranhenses,
foram observados resultados similares, mostrando um processo de diferenciacdo genética
neste taxon. Conforme, Krinski; Miyazawa (2013), as espécies deste género constantemente

tém passado por revisdes decorrentes das relagbes ecologicas e taxondmicas pouco
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esclarecidas, provavelmente havendo um namero incerto de espécies descritas.

Morfologica Molecular Similaridade (%)
Leporinus sp. (Subclado 1) Leporinus piau 99,82
Leporinus sp. (Subclado II) Leporinus friderici 100

Leporinus piau 99,84
Leporinus sp.6 99,84

Tabela 4. Identificagdo molecular da espécie Leporinus sp. dos Rios Grajau e Flores realizada
através de comparagdes das sequéncias obtidas com sequéncias disponiveis na plataforma
BOLDSystems para o gene COI.

Os resultados encontrados para os Tributarios Grajal e Flores ressaltam a
problematica taxonémica de Leporinus, ja que esta vem sendo observada em estudos
realizados em outras bacias maranhenses, como na bacia do Rio Itapecuru e na bacia do
Rio Turiagu (Nascimento et al., 2016; Teixeira et al., 2019). Segundo Henriques (2010) a
resolugcéo de problemas relacionados a identificagdo de uma espécie exige uma cuidadosa
andlise morfolégica de taxonomistas especialistas antes que quaisquer recomendacoes
finais possam ser feitas, sendo assim as analises de DNA Barcode e a analise morfolégica
devem caminhar juntas na resolugéo desta problematica.

Dos cinco espécimes analisados de Hoplias malabaricus, quatro apresentaram
similaridade de 100% com Hoplias malabaricus e um espécime mostrou similaridade de
97,92% com Hoplias malabaricus (Tabela 5).

Morfologica Molecular Similaridade (%)
Hoplias malabaricus (Subclado 1) Hoplias malabaricus 100
Hoplias malabaricus (Subclado Il) Hoplias malabaricus 97,92

Tabela 5. Identificagdo molecular da espécie Hoplias malabaricus dos Rios Grajau e Flores
realizadas através de comparagdes das sequéncias obtidas com sequéncias disponiveis na
plataforma BOLDSystems para o gene COI.

A espécie identificada como Hoplias malabaricus apresentou divergéncia entre
seus espécimes de 2,5%, refletindo o observado na analise de NJ, onde essa espécie
apresentou-se dividida em dois subclados, com indicativo de duas linhagens para os
tributarios da bacia do Rio Mearim. No estudo realizado por Pires et al. (2019 e 2021)
em bacias maranhenses, estes encontraram resultados semelhantes citando a ocorréncia
de quatro linhagens diferentes para Hoplias malabaricus utilizando fragmentos de regides
gendmicas mitocondriais e nuclear, sendo que pelo menos duas delas ocorrem na bacia
do Rio Mearim, o que explica a ocorréncia das duas linhagens apresentadas no presente
estudo.
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41 CONCLUSAO

No presente estudo a utilizagdo da técnica DNA Barcode para identificagcdo das
espécies de peixes presentes nos tributarios Grajau e Flores mostrou-se eficaz, identificando
e confirmando 95% das espécies analisadas. Concluimos que diante dos resultados
encontrados estamos diante de um ecossistema composto por espécies endémicas do
Nordeste brasileiro, assim, a ocorréncia destas nos tributarios estudados pode encorajar

acOes de manejo e conservagao para a ictiofauna da bacia do Rio Mearim.
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