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EPiIGRAFE

UM SONHO IMPOSSIVEL
Sonhar mais um sonho impossivel...
Lutar quando é facil ceder ...
Vencer o inimigo invencivel...

Negar, quando a regra é vender.

Sofrer a tortura implacavel,
Romper a incabivel prisdo,
Voar no limite improvavel,

Tocar o inacessivel chdo.

E minha lei, é minha questdo
Virar esse mundo, cravar esse chdo,
Nado me importa saber, se é terrivel demais

Quantas guerras terei que vencer por um pouco de paz.

E amanha, se esse chdo que eu beijei
for meu leito e perdao.
Vou saber que valeu delirar

e morrer de paixdo

E assim, seja la como for,
Vai ter fim, a infinita aflicdo
E o mundo vai ver uma flor...

Brotar do impossivel chdo.’

(MIGUEL DE CERVANTES)
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A Dissertacdo estd organizada em dois capitulos, o primeiro conta com a
fundamentacéo tedrica que embasou o estudo e o segundo trata se do artigo cientifico,
com o detalhamento da metodologia utilizada e dos resultados obtidos.

O Capitulo I apresenta o levantamento bibliografico, destacando a importancia
do pescado, aspectos de comercializacdo mundial, regional e local, ressaltando as
espécies com relevancia econdmica, assim como a comercializagdo realizada em
categorias e a importancia da utilizacdo de ferramentas moleculares, como o DNA
Barcode para uma identificacdo confiavel dos pescados. Além disso, conta com topico de
justificativa e objetivos do estudo, construindo assim o embasamento tedrico que delineou
este projeto.

O Capitulo 11 apresenta o artigo cientifico, destacando a metodologia detalhada
e 0s principais resultados da Dissertacdo, com os dados obtidos a partir da aplicacdo da
ferramenta molecular para caracterizacdo do comércio de peixes. Em seguida, uma
discussdo, com as principais implicacdes dos dados obtidos. Seguindo o Capitulo II,

apresentaremos as consideracdes da Dissertacao.
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RESUMO

O municipio de Braganca apresenta elevada ictiodiversidade e é responsavel pelo
desembarque de inimeras espécies comercialmente importantes. Os desembarques no
municipio ocorrem diariamente, com maiores producées durante a estacdo chuvosa. Parte
do que é desembarcado ¢ destinado a Feira Livre da cidade, onde 0 comércio ocorre com
diversas espécies ao longo do ano. Os peixes comercializados sdo ofertados por meio do
nome popular, o que ndo oferece confiabilidade na espécie ofertada, jA que a
despadronizacdo da nomenclatura pode ocultar a diversidade que é vendida, favorecer a
fraude e o comércio ilegal de espécies. Desta forma, o presente trabalho objetivou a
identificacdo precisa das espécies de peixes comercializada na Feira Livre de Braganca,
por meio da ferramenta DNA Barcode. Obteve se um total de 213 sequéncias,
constituindo um banco de 500 pb, com 125 haplotipos. Foram discriminados 88 taxons,
com concordancia nos testes de delimitacdo do ABGD e GMYC. Foram encontradas 72
designagdes comercias, sendo 12 categorias. Registramos a primeira ocorréncia de
Hoplias missioneira na regido Norte brasileira, uma possivel nova espécie denominada
Menticirrhus sp. e comércio de espécies ameacadas. Encontramos caso de substituicédo e
0 comércio de tdxons que estavam ocultos por designacdes comerciais. No presente
trabalho, a ferramenta DNA Barcode, foi bastante eficiente na discriminacdo e
identificacdo das espécies encontradas na Feira Livre de Braganca. Nossos resultados
confirmam que nomes comuns e comerciais ndo sao confiaveis, ocultam a diversidade
ofertada, favorecem casos de substituicbes, mesmo que acidental, e o comércio de
espécies ameacadas e que temos uma normativa que apresenta redundancias ao
estabelecer a relacdo de nomes comerciais e especifico e que precisa ser revisada.

Palavras Chaves: DNA Barcode, ictiodiversidade, Braganca, designacao comercial.
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1. INTRODUCAO
1.1. Panorama de Producéo e Mercado de Pescados no Brasil

A crescente busca por uma alimentacdo mais saudavel, aliada a fatores como
crescimento populacional e aumento da produgdo ocasionaram o aumento da demanda e
do consumo de pescado ao longo dos ultimos anos (SIDONIO et. al., 2012; BRABO et
al, 2016; FAO, 2018). O incremento do consumo possibilitou a expansdo do comércio de
peixes e produtos pesqueiros, que se encontram entre os produtos alimenticios mais
negociados mundialmente (FAO, 2018; PARDO et al., 2018).

Nesse cenario mundial, alguns mercados emergentes e exportadores tem ganhado
importancia no comércio internacional gracas as melhorias nos sistemas de distribuicao
e aumento da producédo, como o Brasil (FAO, 2018). Segundo estimativas da Organiza¢édo
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQ) é esperado um aumento de
46,6% na producdo oriunda da pesca no Brasil até 2030, no entanto, os dados de capturas
néo séo reportados a FAO desde 2014.

Os ultimos dados de producdo brasileira apontam uma produtividade de 1,4
milhGes de toneladas, sendo a pesca responsavel por 803,2 mil toneladas (MPA, 2012).
As embarcacdes brasileiras capturam inimeras espécies de peixe, e de acordo com 0s
ultimos registros, 0os maiores alvos da pesca marinha sdo a sardinha verdadeira, a corvina
e 0 bonito listrado e da pesca continental, os peixes curimatd, piramutaba e dourada
(MPA, 2012).

A atividade pesqueira no Brasil movimenta um PIB de R$ 5 bilhdes, mobiliza 800
mil profissionais e gera 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos. Além disso, o Brasil
possui um grande mercado interno, ja que o consumo de pescado vem crescendo ao longo
dos anos (MPA, 2014). O consumo per capita brasileiro passou de 6,79 kg em 2001, para
11,1 kg em 2011, no entanto, este valor ndo reflete a realidade da regido Norte, onde o
consumo alcanca a média de 30 quilos por habitante/ano (BRASIL, 2014; SEBRAE
2015), podendo chegar até 150 kg per capita em comunidades ribeirinhas (OLIVEIRA et
al., 2010).

1.2. Pesca na Regido Norte
A regido Norte figura como a terceira regido mais produtiva do pais, contribuindo
com 22,8 % da producéo nacional. A pesca extrativa marinha representa uma importante

atividade econdmica na regido, sendo o Estado Para, o maior produtor regional e segundo
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maior do Pais (MPA, 2012). Em rela¢do a producdo extrativa continental, a regido Norte
continua sendo a maior produtora brasileira e o Estado do Amazonas é o que contribui
com a maior parte das capturas (MPA, 2013).

A regido apresenta estados que se destacam no cenario nacional e que contribuem
para a manutengdo do alto consumo de pescados da regido, séo eles, os estados do
Amazonas por apresentar 0 maior consumo per capita Brasileiro e o Pard, por apresentar
0 maior consumo domiciliar nacional (Tabela 1) (SONODA; SHIROTA, 2012). O
elevado consumo de pescados na regido Norte é influenciado pela alta produtividade da
regido, bem como oferta constante e pregos atrativos, que fazem com que a populacéo
prefira consumir mais peixes, quando comparados com outros tipos de carnes
(OLIVEIRA, 2013; LOPES et al, 2016).

Tabela 1. Consumo domiciliar e média per capita de consumo de pescado no Brasil por
Unidade da federacdo. Adaptado SONODA; SHIROTA (2012).

UNIDADE DA FEDERACAO CONSUMO (KG) PER CAPITA (KG)
Rondobnia 5,36 3,71
Acre 7,44 12,52
Amazonas 102,93 34,32
Roraima 3,66 10,37
Para 139,6 21,41
Amapé 9,67 18,37
Tocantins 3,13 2,57
Maranhao 68,16 11,67
Piaui 15,23 5,23
Cearéa 46,88 6,08
Rio Grande do Norte 18,15 6,32
Paraiba 12,65 3,61
Pernambuco 28,87 3,55
Alagoas 12,32 4,24
Sergipe 12,17 6,54
Bahia 52,58 3,93
Minas Gerais 27,81 1,51
Espirito Santo 8,12 2,52
Rio de Janeiro 54,96 3,71
Sao Paulo 75,45 1,96
Parana 14,71 1,49
Santa Catarina 12,1 2,17
Rio Grande do Sul 17,43 1,67
Mato Grosso do Sul 3,98 1,85
Mato Grosso 4,62 1,76
Goias 7,28 1,38
Distrito Federal 6,62 3,05

TOTAL 771,88 4,39
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De forma geral, a Regido Norte se destaca das demais regides por conta da pesca
conseguir explorar uma grande diversidade de espécies em &guas costeiras e continentais,
0 gque também esta relacionado as caracteristicas ambientais amazénicas (BARTHEM &
FABRE, 2004). A pesca é altamente produtiva, ja que a dindmica anual de descargas dos
rios provém boa parte dos nutrientes que sustentam os recursos pesqueiros explorados
comercialmente, principalmente o Rio Amazonas, que com seu grande aporte de
sedimentos sobre a plataforma continental torna a costa Norte Brasileira bastante
promissora para pesca (DIAS-NETO; MARRUL-FILHO, 2003; BARTHEM & FABRE,
2004).

1.3. Costa Norte do Brasil: Biodiversidade e Importancia Comercial

A costa Norte brasileira abrange os estados do Amap4, Pard e Maranh&o, desde a
foz do rio Oiapoque até a foz do rio Parnaiba, compreendendo uma é&rea de
aproximadamente 2.500 km (Figura 1) (ISAAC; BATHERM 1995; MARCENIUK et
al., 2013). Esta regido apresenta uma grande ictiodiversidade, onde sdo encontradas
algumas espécies com grande importancia econdmica (CAMARGO; ISAAC, 2001;
MARCENIUK et al., 2013; MOURA et al; 2016; MARCENIUK et al., 2019)
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Figura 1. Costa Norte do Brasil, destacando as fronteiras entre os Estados do Amapéa
(AP), Pard (PA) e Maranhdo (MA). Estrela indica a localizacdo do municipio de
Braganca. Coordenadas geograficas em Graus Decimais.
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O trabalho mais completo é confiavel sobre a ictiofauna marinha brasileira foi
apresentada por Menezes et al (2003), no “Catalogo das Espécies de Peixes Marinhos do
Brasil”, o qual totalizou 1.297 espécies, das quais 925 sdo registrados ou podem ser
potencialmente encontradas na costa Norte brasileira. No entanto, parte destes registros
foram feitos com base em inferéncia de espécies que possui ocorréncia no Nordeste
brasileiro e na regido da Guianas, ja que praticamente inexistem publicacfes a respeito
da composicao de peixes marinhos-estuarinos da costa Norte do Brasil (MARCERNIUK
etal, 2013).

Em relacdo a ictiofauna estuarina, Camargo e Isaac (2001) realizaram um estudo
em que registraram a ocorréncia 303 espécies para costa Norte, distribuidas em 23 ordens
e 86 familias. Além disso, observaram que as familias Sciaenidae e Ariidae destacam-se
na regido Norte por apresentar ampla distribuicdo e pela sua alta diversidade
(CAMARGO; ISAAC, 2001).

Recentemente foi descoberto por Moura e colaboradores (2016) o sistema de
recifes na foz do Rio Amazonas, onde foram registradas 73 espécies de peixes, dos quais
alguns sdo alvos de pescarias, como garoupas da familia Serranidae e principalmente o
pargo-vermelho (Lutjanus purpureus) da familia Lutjanidae. A pesca de recife na
plataforma externa € realizada por barcos de pequeno a médio porte, ndo se sabe ao certo
quantos barcos tem como alvos o0s peixes, mas essas pescarias intensas representam
evidéncias da importancia dos recifes proximos a foz do Amazonas (MOURA et al.,
2016).

Na costa Norte, as embarcac6es industriais e principalmente artesanais, exploram
diversos recursos pesqueiros no litoral amazo6nico, alguns com destaque no comércio
nacional e internacional. As frotas industriais capturam espécies como a piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) e pargo (L. purpureus) (Figuras 2A; 2B) que saos
destinadas ao comercio externo. Ja a frota artesanal captura diversas espécies, com
destaque para pescarias de pescada-amarela (Cynoscion acoupa) (Figura 2C), serra
(Scomeromorus brasiliensis), pescada-gé (Macrodon ancylodon), gurijuba (Sciades
parkeri) e bandeirado (Bagre bagre) (Figuras 2D - G) que representam importantes
recursos pesqueiros e econdmico no comercio regional e local (ISAAC, 2006;
MARTINS, 2018).
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Figura 2. Pescados com relevancia comercial na costa Norte do Brasil. A) piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii); B) pargo (Lutjanus purpureus); C) pescada amarela
(Cynoscion acoupa); D) serra (Scomeromorus brasiliensis); E) pescada-gé (Macrodon
ancylodon); F) gurijuba (Sciades parkeri); G) bandeirado (Bagre bagre).
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1.4. Principais Familias da Costa Norte

1.4.1. Sciaenidae

A familia Sciaenidae € composta por 67 géneros e 283 espécies, com ampla
distribuicio geografica, ocorrendo nos oceanos Atlantico, indico e Pacifico (NELSON,
2006; NELSON; 2016). Representam peixes demersais, de pequeno a médio porte que
habitam &guas rasa proximas ao continente, ocorrendo tanto em ambientes marinhos,
quanto continentais (CASTRO et al; 2015; NELSON et al., 2016). Cerca de 28 espécies
da familia sdo restritas a agua doce e vérias espécies marinhas entram nos estuérios onde
se reproduzem (SANTOS et al., 2005; NELSON et al., 2016). Algumas espécies de
Sciaenidae necessitam dos ecossistemas estuarinos para uma parte ou por todo o seu ciclo
de vida (CAMARGO-ZORRO, 1995; CARDOSO et al., 2016).

Os peixes da familia Sciaenidae podem ser identificados por algumas
caracteristicas: apresentam a nadadeira dorsal longa com um entalhe profundo que separa
a porcgéo espinhosa dos raios moles, a primeira parte apresenta de seis a 13 espinhos e a
segunda parte com um espinho e de 20 a 35 raios moles nadadeira anal com um ou dois
espinhos e de seis a 13 raios. Possuem escamas da linha lateral que se estendem até o final
da nadadeira caudal, sendo que esta apresenta formato ligeiramente emarginado ou
arredondado. Pode apresentar 1 ou 2 barbilhdes abaixo da mandibula (NELSON et al.,
2016), possui o corpo coberto por escamas cicloides ou ctendides e bexiga natatdria bem
desenvolvida. (SANTOS-NININ, 2008). Na Figura 3 estdo alguns representantes dessa

familia.
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Figura 3. Representante da familia Sciaenidae: A) Cynoscion acoupa; B) Plagioscion
squamosissimus; C) Micropogonias furnieri.

1.4.2. Ariidae

Os peixes da familia Ariidae sdo encontrados em areas tropicais e temperadas ao
longo do mundo e compreendem cerca de 30 géneros e 150 espécies. (MARCENIUK;
MENEZES, 2007; NELSON et al., 2016). S&o em grande maioria peixes marinhos, que
habitam profundidades de até 150 metros, muitas espécies marinhas entram nos estuarios
e algumas ocorrem somente em aguas continentais podendo ser encontradas em até 500
metros distantes da foz dos rios (MARCENIUK; MENEZES, 2007).

Na costa brasileira sdo registradas 20 espécies, das quais algumas apresentam
grande importancia econdmica, como é o caso Sciades parkeri, conhecida popularmente

como gurijuba (MARCENIUK 2005). A grande exploracdo desta espécie fez com ela
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fosse classificada como vulneravel pela lista vermelha da IUCN (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources).

Os representantes de Ariidae possuem coloragdo semelhante entre si, marrom ou
cinza escuro na parte dorsal e amarelado ou esbranquicado na parte ventral, além disso
ndo apresentam manchas, pintas ou listras; possuem nadadeira caudal bifurcada,
nadadeira adiposa; apresentam trés pares de barbilhdes e algumas placas 6sseas na cabeca
e proximo a nadadeira dorsal (Figura 4) (ESPIRITO SANTO et al., 2005; NELSON et
al., 2016).

Figura 4. Representante da familia Ariidae. A) Sciades parkeri; B) Sciades herzbergii;
C) Cathorops spixii; D) Bagre bagre.

1.4.3. Carangidae
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A familia Carangidae é composta por cerca de 30 géneros e 147 espécies,
compreendem peixes de h&bito marinho, com juvenis de algumas espécies observados em
estuarios (NELSON et al., 2016). S&o encontrados em regides tropicais, subtropicais e
temperadas dos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico (HONEBRINK, 2000. NELSON et
al., 2016). A familia contém algumas espécies muito importantes economicamente, sendo
conhecidos popularmente como xaréu, palombetas, guarajuba e peixe galo (NELSON et
al., 2016; REED et al. 2002)

Os carangideos apresentam forma do corpo bastante variavel, sendo alongado ou
redondo, achatado ou fusiforme de tamanho médio a grande (ESPIRITO SANTO et al,
2005; NELSON et al., 2016). A maioria das espécies apresenta pequenas escamas
cicloides, outras apresentam ctenoides, em alguns casos as escamas da linha lateral séo
modificadas em escudos espinhosos; o pedunculo caudal é fino e a nadadeira caudal
amplamente bifurcada (NELSON et al., 2016). Representantes de algumas espécies

podem ser visualizados na Figura 5.
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Figura 5. Representantes da familia Carangidae. A) Trachinotus carolinus; B) Selene
vomer; C) Oligloplotis saurus; D) Hemicaranx amblyrynhus.
1.5. Braganga: Ictiodiversidade e Comercializagdo de Pescado

Na costa Norte Brasileira, 0 municipio de Braganca destaca-se por apresentar

grande potencial pesqueiro o que esta ligado em grande parte com a sua localizacdo
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geografica, no entorno de uma extensa area de manguezais e estuarios, como o Caeté, que
mantem um ciclo de exportacdo de material organico e nutrientes para as aguas mar,
servindo de base alimentar para os recursos pesqueiros da regido (ESPIRITO SANTO et
al., 2005; BRAGA et al., 2006), o que a caracteriza como muito produtiva e favorece o
estabelecimento de uma rica biodiversidade (ESPIRITO SANTO et al., 2005; BRAGA et
al., 2006).

Em relacéo a biodiversidade, Barletta (1999), realizou um levantamento da fauna
ictica da regido estuarina do Caeté, e identificou a ocorréncia de 32 familias de peixes,
com destaque para as familias Sciaenidae, Engraulidae e Gobiidae. Em seu livro, Peixes
e camardes do litoral bragantino, Espirito Santo et al. (2005), relataram a ocorréncia de
cerca de 120 espécies de peixes, distribuidas em 40 familias, uma quantidade maior que
a relatada no primeiro estudo. J& no inventario realizado por Marceniuk et al. (2017),
através de espécies depositadas em colecdes, foram identificadas 120 espécies
correspondentes a 48 familias. Estes estudos revelam que a diversidade da regido € grande
e que os numeros de taxons documentados tém aumentado a cada novo trabalho, mas que
a biodiversidade da regido pode ser ainda maior.

Uma grande diversidade de recursos disponiveis acaba influenciando a atividade
pesqueira na regiao, os Ultimos dados oficiais sobre produtividade do municipio, apontam
0 desembarque de aproximadamente 11 mil toneladas de pescado em Braganca
(CEPNOR-IBAMA, 2005). No municipio, os desembarques acontecem diariamente,
podendo variar de 1 até 50 desembarques por dia, com um volume de até 19.000 kg de
pescado desembarcado (ISAAC et al., 2008). Braganca é responsavel pelo desembarque
de espécies com grandes volumes de capturas como pescada amarela, gurijuba, serra,
tubar@es, pescada go, e de alto valor comercial, como pargos (FURTADO-JUNIOR,
2006).

O pescado que é desembarcado em Braganca, possui origens diferentes, de acordo
com o tipo de pescaria, a de grande escala (industrial), captura pescado na costa Norte e
de pequena escala (artesanal), captura as espécies nas regides proximas a Braganca.
Ambas capturam uma elevada diversidade de espécie e um nimero ainda desconhecido
de estoques que abastecem desde o mercado regional até o internacional (ISAAC;
BARTHEM, 1995, BRAGA et al., 2006).
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No comércio local os pescados sdo comumente comercializados no mercado
municipal e na feira livre da cidade, onde grande variedade de pescado é ofertadas durante
o0 ano (Figura 6) (BRAGA et al., 2006; FREIRE et al., 2011; MARTINS, 2018).

Figura 6. Feira Livre de Braganca e comércio de peixes: A) Mercado; B) Feirinha; C)
camurins; D) caicas; E) corvinas; F) cangatas

Na Feira Livre de Braganga, Braga et al. (2006), identificaram a comercializa¢do
de 47 espécies de peixes distribuidas em 23 familias. J& Freire et al. (2011), relataram o
comeércio de 67 étno-espécies de pescado correspondente a 36 familias, sendo que 71,26%
representam peixes 6sseos e 11,97% elasmobranquios. Em estudo mais recente, Martins
(2018), descreveu a comercializacdo de 89 espécies de peixes, distribuidas em 39
familias.

A comercializacdo destes pescados € realizada por meio de nomenclatura
vernacular o que favorece o agrupamento de uma variedade de espécies vendidas através

de uma unica denominacdo (FREIRE et al., 2011). Além disso, a despadronizacdo da
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nomenclatura popular pode contribuir para o comércio ilegal de certas espécies, uma vez
que a denominacgdo comercial pode atuar como categoria e fazer referéncia a um grupo
de taxons (ARDURA et al, 2010; CARVALHO et al, 2015). Desta forma, a identificacdo
precisa dos pescados comercializados faz-se necessaria, para conhecimento da real

diversidade de peixes vendidos.

1.6. Ferramentas Moleculares para identificacdo de Espécies: DNA Barcode

Tradicionalmente a identificacdo de espécie é realizada com base em caracteres
morfolégicos, no entanto, o nimero reduzido de especialistas em Varios grupos passou a
dificultar o registro da biodiversidade (PIRES; MARINONI, 2010). Além disso, as
abordagens morfoldgicas comecaram a apresentar algumas limitacdes, como erros de
identificacdo devido a plasticidade fenotipica de alguns dos caracteres empregados para
identificar os téxons, algumas espécies cripticas passaram a ser muitas vezes
negligenciadas, a aplicacdo das chaves de identificacdo para os primeiros estagios de vida
passou a ser ineficiente em muitos tdxons e a interpretacdo das chaves taxonémicas
tornou-se cada vez mais complexa (HEBERT et al., 2003).

Diante dessas dificuldades, foram necessarias novas metodologias para se
conhecer a biodiversidade e nesse contexto a genética vem possibilitando a utilizacdo de
diversas técnicas e métodos para identificacdo de espécies. Na década de 1960,
eletroforese de proteinas em géis de amido foi utilizada para identificar espécies pela
primeira vez (MANWELL; BAKER, 1963). Nas décadas seguintes, sugiram 0s
marcadores moleculares de DNA e posteriormente as pesquisas com DNA mitocondrial
dominaram o final da década 1970 e inicio de 1980 (AVISE, 1994).

Desta forma, ferramentas moleculares que utilizam o DNA mitocondrial para
identificacdo de espécies tornaram-se cada vez mais frequentes, principalmente as que
utilizam o DNA Barcode. Em 2003, Herbet e colaboradores propuseram a utilizagéo de
um fragmento de aproximadamente 650 pares de base (pb) da primeira metade do gene
mitocondrial Citocromo Oxidase C-Subunidade I (COIl), para o processo de identificacdo
dos taxons, chamando de “codigo de barras do DNA”, capaz de discriminar 0S taxons.

Desde a sua descoberta, diversos trabalhos utilizando o0 DNA Barcode vém sendo
relatados pela literatura para a identificagdo de peixes e frutos do mar com diversas
finalidades. Ward et al. (2005) utilizaram o fragmento do gene COI para identificar 207

especies de peixes marinhos, incluindo quimeras, tubardes, arraias e diversas espécies de
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teledsteos. Seus resultados evidenciaram a eficiéncia desta regido gendmica para
discriminar as espécies de peixes dos diferentes grupos citados.

Ardura et al. (2010) buscaram desenvolver um marcador baseado em DNA para
permitir uma identificacdo precisa e confiavel de espécies de peixes da Amazoénia de
interesse comercial e por meio do DNA Barcode conseguiram identificar que sete
espécies diferente de peixes estavam sendo comercializados pela mesma denominacao,
Acara, sendo exploradas juntas como uma Unica espécie.

Carvalho et al. (2011), investigaram produtos pesqueiros processados e peixes
inteiros vendidos nos mercados brasileiros sobre o nome comum surubim. Os autores
identificaram alta substituicdo desta espécie de agua doce, até mesmo por espécies
marinhas e atribuiram isso a maior valorizacdo dos peixes vendidos com o nome
vernacular surubim, em comparacdo aos comercializados com o0 nome bagre
(CARVALHO et al., 2011).

Sarmiento-Camacho e Valdez-Moreno (2018), utilizaram o DNA Barcode para
identificacdo peixes vendidos nos mercados do México, os resultados mostraram casos
de substituicdo (18%) e uma analise do status de conservacao dos espécimes identificados
na lista da IUNC permitiu registrar o comércio de espécies ameacadas.

Os estudos aqui relatados e indmeros outros demonstram as diversas
aplicabilidades da ferramenta do DNA Barcode, confirmando sua eficiéncia para
identificacdo precisa de espécies, principalmente de espécies comercialmente

importantes.
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1.7. JUSTIFICATIVA

Os pescados que sdo comercializados no Brasil sdo ofertados por meio da
nomenclatura popular, no entanto, um mesmo nome pode ser atribuido a vérias espécies
(ARDURA et al., 2010), assim como Vvérias denominagdes podem fazer referéncia a um
unico tdxon (PREVIERO et al., 2013). Essas imprecisdes podem gerar duvida sobre qual
pescado esta sendo comercializado e até mesmo lesar o consumidor.

A comercializacéo realizada somente atraves do nome vernacular pode favorecer
a ocorréncia de fraude, na qual espécies com maior valor comercial sdo substituidas por
espécies de menor valorizagdo, como observado por Carvalho et al. (2011). Além disso,
a despadronizacdo da nomenclatura popular pode facilitar o comércio de espécies
ameacadas, j& que varias espécies podem ser vendidas por meio denominacgdes
generalistas como cacdo e garoupa, inclusive tdxons ameacados (CARVALHO et al.,
2015; MARTINS, 2018)

Assim como em outras regides do Brasil, o comércio de pescados na Feira livre
de Braganca ocorre através de nomes populares, o que pode ndo revelar a real diversidade
ofertada. A dificuldade de identificar as espécies precisamente € um dos entraves que
pode dificultar a avaliagcdo e monitoramento do estado dos recursos explorados na regiéo,
ja que ndo ha homogeneidade no emprego do nome vernacular pelos pescadores e por
consequéncia, pelos comerciantes (ESPIRITO SANTO; ISAAC, 2012). Desta forma, a
identificacdo precisa dos pescados comercializados faz-se necessaria, para conhecimento
da real diversidade de peixes vendidos no municipio e para que medidas que favoregam
0 ordenamento pesqueiro sejam pensadas de forma mais efetiva, para fins de garantir a
sustentabilidade deste comércio na regido.

Para isso, 0 DNA Barcode mostra-se uma ferramenta bastante eficiente, capaz de
discriminar de forma segura e inequivoca as espécies, como ja comprovado em diversos
estudos (WARD et al., 2005; ARDURA et al., 2010, PEREIRA et al., 2013, CARVALHO
et al., 2015, BINGPENG et al., 2018). Sendo assim, no presente trabalho, utilizou-se o
DNA Barcode para identificacdo das espécies de pescado comercializadas na Feira Livre
de Braganca sob diferentes designagdes comerciais, visando contribuir para um melhor
conhecimento da dindmica desta atividade, em termos de diversidade ofertada, além de
gerar informacdes para auxiliar no ordenamento da comercializagéo de pescado na regiao,

com implicagdes para 0 gerenciamento pesqueiro.
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1.8. OBJETIVOS

1.8.1. Objetivo Geral

v

Identificar as espécies de peixes comercializadas na Feira Livre de Braganga,
utilizando a Ferramenta DNA Barcode, para real conhecimento da ictiofauna

ofertada por meio de nomes comerciais.

1.8.2. Objetivos especificos

v

Realizar a correspondéncia entre a nomenclatura vernacular e a bioldgica,
determinando os taxons presentes em cada categoria ou designacdao comercial, ou

identificando diferentes designacdes comerciais para 0 mesmo taxon;

Avaliar os grupos com maior diversidade de espécies;

Avaliar a ocorréncia de comercializacdo de espécies ameacadas;

Investigar diversidade oculta, através de registros de nova ocorréncia ou novo

taxon;

Discutir a eficiéncia da ferramenta molecular para identificar as espécies de

pescados
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RESUMO

Na costa Norte do Brasil, Amazonia costeira, 0 municipio de Braganca se destaca
como um importante centro de desembarque e comercializacao de pescados. Os peixes
que chegam nos portos da cidade sdo oriundos de pescarias realizada
predominantemente na costa Norte. Boa parte desse pescado abastece o comércio local,
na Feira Livre da cidade, onde sdo ofertadas diversas espécies ao longo do ano. Porém,
a comercializacdo ocorre com 0 nome popular, o que ndo oferece precisdo quanto a
espécie ofertada e pode ocultar a diversidade real que é vendida. Portanto, o presente
trabalho objetivou a identificacdo precisa das espécies de peixes comercializadas na
Feira Livre de Braganca, por meio da ferramenta DNA Barcode. Obteve-se um total de
213 sequéncias, constituindo um banco de 500 pb, sendo recuperados 125 haplétipos.
Foram discriminados pelo ABGD e GMYC 88 taxons referentes a 72 designacdes
comerciais, das quais 12 representam categorias. Registramos a primeira ocorréncia de
Hoplias missioneira na regido Norte brasileira, uma possivel nova espécie denominada
para o trabalho de Menticirrhus sp., além de comércio de espécies ameacadas, taxons
que estavam ocultos por nomenclaturas de comercializagdo. Isso demonstra que a
ferramenta DNA Barcode € eficiente na discriminacdo correta das espécies. N0ssos
resultados confirmam que nomes comuns e comerciais Sd0 imprecisos, subestimam a
ictiodiversidade e podem favorecer substituicdes e comércio de espécies ameacadas.
Apesar do Brasil possuir uma normativa para estabelece a correlagdo entre nomes
comerciais e cientificos, ela é incompleta e necessita de adequacdes e reformulacao.

Palavras Chaves: DNA Barcode, ictiodiversidade, Braganca, designacao comercial.
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INTRODUCAO

A costa Norte brasileira abrange os estados do Amap4, Para e Maranhdo (ISAAC;
BATHERM 1995; MARCENIUK et al., 2013) e apresenta uma elevada ictiodiversidade,
sendo encontradas espécies marinhas e estuarinas (CAMARGO; ISAAC, 2001; MAIA et
al, 2016; SARMENTO-SOARES et al., 2017; MARCENIUK et al., 2019) de grande
valor comercial e social (MARCENIUK et al., 2013). Diversas frotas pesqueiras atuam
nessa regido e desembarcam no estado Pard, Amazonia costeira (ISAAC et al., 2008),
sendo o municipio de Braganca, um dos principais pontos de desembarque de pescado
(FURTADO JUNIOR et al, 2006).

A producdo desembarcada em Braganca possui diferentes origens, variando de
acordo com o tipo de pescaria. Na regido atuam duas frotas pesqueiras distintas, a de
grande escala (industrial), que captura pescado na costa Norte e de pequena escala
(artesanal), que atua nas regifes proximas a Peninsula Bragantina (BRAGA et al., 2006).
Ambas capturam uma elevada diversidade de espécie e um nimero ainda desconhecido
de estoques que abastecem os mercados regional, nacional e internacional (ISAAC;
BARTHEM, 1995, BRAGA et al., 2006). Em uma escala local, os pescados sdo
comumente comercializados no Mercado municipal e Feira Livre da cidade, onde uma
grande variedade de espécies € ofertada durante o ano (BRAGA et al., 2006; FREIRE et
al., 2011; MARTINS, 2018; SANTANA, 2018).

A comercializacdo das espécies de peixes ocorre por meio da nomenclatura
popular, no entanto, esses nomes variam entre regides e até mesmo dentro delas (KENSKI
e ATAR, 2012), com vérias espécies possuindo a mesma designacdo comercial
(ARDURA et al. 2010), ou varias denominacgdes para 0 mesmo taxon (PREVIERO et al.,
2013). Essa imprecisdo pode gerar duvida sobre qual pescado esta sendo comercializado,
além de facilitar o comércio de espécies ameacadas (CARVALHO et al., 2015; FEITOSA
etal., 2018) e até mesmo lesar o consumidor, ja que pode favorecer a ocorréncia de fraude
comercial (CARVALHO et al. 2011; CUTARELLI et al, 2014).

A dificuldade de identificar as espécies precisamente € um dos entraves que
comprometem a avaliacdo e monitoramento do estado dos recursos explorados, ja que
ndo ha homogeneidade no emprego do nome vulgar pelos pescadores (ESPIRITO
SANTO; ISAAC, 2012) e por consequéncia pelos comerciantes e consumidores. Desta

forma, a identificacdo precisa dos pescados comercializados faz-se necessaria, para
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conhecimento da real diversidade de peixes vendidos, medida primaria para a efetivacao
do gerenciamento dos recursos para promover a pesca sustentavel.

Tradicionalmente a identificacdo de espécie é realizada com base em caracteres
morfoldgicos, no entanto, 0 numero reduzido de especialistas em varios grupos passou a
dificultar o registro da biodiversidade (PIRES; MARINONI, 2010). Além disso, as
abordagens morfologicas comecaram a apresentar algumas limitacGes, como erros de
identificacdo devido a plasticidade fenotipica, espécies cripticas, e individuos nos
primeiros estagios de vida, que geralmente ndo sdo contemplados em chaves de
identificacdo (HEBERT et al., 2003), problematicas ainda mais evidentes em grupos onde
as espécies apresentam elevada similaridade e/ou no pescado processado, onde 0s
caracteres diagndsticos sdo removidos.

Diante disso é indispensavel a utiliza¢do de outras metodologias para identificacéo
dos pescados, como ferramentas moleculares que utilizam o DNA para identificagéo
espécie- especifica, especialmente um fragmento de aproximadamente 650 pares de base
(pb) da porcéo inicial do gene mitocondrial Citocromo Oxidase C — subunidade | (COl),
a ferramenta DNA Barcode (HERBET et al., 2003). Desde a sua proposicao, diversos
trabalhos vém sendo relatados pela literatura para a identificacéo de peixes, demonstrando
sua eficiéncia para discriminacao de espécies comercialmente importantes e compreensao
da diversidade ofertada em categorias (VENEZA et al., 2014; KENSKI & ATAR, 2012;
ARDURA et al, 2010; CARVALHO et al., 2015).

Entre exemplos brasileiros, destacamos Ardura et al. (2010), que conseguiram
identificar sete espécies diferente de peixes vendidas em conjunto pelo nome Acara, na
Amazonia, e Carvalho et al. (2015), que identificaram peixes dos mercados do sul do
Brasil e encontraram, além de casos de substituicdo, comércio de espécies ameacadas.

Os estudos aqui relatados e inumeros outros (GALAL-KHALLAF et al, 2014;
CARVALHO et al., 2015, CHANG et al, 2016; BINGPENG et al., 2018. PARDO et al.
2018; GOMES et al., 2019; GUIMARAES et. al, 2019) demonstram as diversas
aplicabilidades do DNA Barcode, confirmando sua eficiéncia para identificacdo precisa
das espécies e contribuindo de forma efetiva para a melhor compreensdo da real
diversidade existente, incluindo a diversidade ocultada pela dindmica do comércio.

O presente estudo foi desenvolvido na cidade de Braganga (PA), municipio
localizado no nordeste paraense, regido costeira amazonica, que se destaca por apresentar

um grande potencial pesqueiro. Conta com uma localizacdo geografica favoravel, com
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uma extensa area de manguezais e estuarios em seu entorno, como o estuario do Caeté,
que mantem um ciclo de exportacdo de material organico e nutrientes para as &guas mar,
(ESPIRITO SANTO et al., 2005; BRAGA et al., 2006), caracterizando a regido como
muito produtiva e favorecendo o estabelecimento de uma rica biodiversidade (ESPIRITO
SANTO et al., 2005; BRAGA et al., 2006). No municipio os desembarques acontecem
diariamente, podendo variar de 1 até 50 desembarques por dia (ISAAC et al., 2008). As
maiores produc¢des e médias diarias de desembarque ocorrem durante a estacdo chuvosa,
ja que o aumento de pluviosidade determina o aumento das capturas de algumas espécies
(ESPIRITO SANTO et al., 2002; SILVA et al., 2012).

Portanto, para apresente andlise, usamos a ferramenta DNA Barcode para
compreender a dindmica de comercializacdo utilizando categorias e diversidade de peixes
ofertada na Amazonia costeira, adotando a Feira Livre de Braganca (PA) como base.
Esperamos que os dados gerados possam contribuir para o desenvolvimento de medidas
efetivas de ordenamento pesqueiro, garantindo a sustentabilidade deste comércio na

regiéo.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Parte do pescado que é desembarcado em Braganca é comercializado na Feira
Livre, em dois ambientes, Mercado e Feirinha, que diferem entre si em varios aspectos,
como estrutura do ambiente, formas de comercializagcdo, nimero de comerciantes,
producdo, preco e principalmente na diversidade de espécies comercializadas, ja que
existem taxons vendidos exclusivamente no Mercado e outros na Feirinha (MARTINS,
2018), por isso a coleta de amostras ocorreu nos dois ambientes de comercializacao.

Para a composic¢do do banco de tecido biol6gico foram coletados individuos no
periodo de 2016 a 2019. As aquisicBes das amostras basearam-se na nomenclatura
popular obtida no estudo Martins (2018) para que cada denominacdo comercial
empregada estivesse representada no banco de tecido de peixes, através da compra dos
individuos ou doacdes dos comerciantes. Para todas as designagdes comerciais coletadas,
exemplares testemunhos foram armazenados na Colecao Ictioldgica do Laboratério de

Geneética Aplicada, do Instituto de Estudos Costeiros, UFPA, Bragancga.



41

As amostras de peixes adquiridas foram de lingua, nadadeira, individuos inteiros
e espécimes sem o0s 6rgdos internos (eviscerados). Os espécimes adquiridos inteiros foram
identificados previamente até o nivel taxondmico possivel, por meio de literatura
especializada (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980, MARCENIUK et al. 2017,
CERVIGON et al., 1993; CERVIGON, 1992).

De cada espécime foi retirado uma porcéo de tecido bioldgico e, posteriormente,
estas amostras foram tombadas e armazenadas em microtubos do tipo Eppendorf, com

alcool comercial a 70% e em freezer a -20° C, para posterior analise molecular.

Procedimentos Laboratoriais

O DNA gendmico foi obtido utilizando o Kit comercial Wizard Genomic®
(PROMEGA), seguindo instrucdes do fabricante. Apds o isolamento, as amostras foram
misturadas a uma solugdo constituida de tampdo blue juice e corante GelRed (2uL da
mistura e 2ul. de DNA) e submetidas a eletroforese submarina em gel de agarose (1%)
durante 30 minutos/60V. Apoés a corrida eletroforética as amostras foram visualizadas sob
luz ultravioleta para verificar a qualidade do DNA extraido.

O fragmento alvo do gene COI foi amplificado por meio da técnica de PCR
(Reacdo em Cadeia da Polimerase), utilizando os iniciadores COIFishF1 e COIFishR1 e
COIFishF2 e COIFishR2 descritos por Ward et al. (2005). A reagdo consistiu em um
volume final de 15uL e as condi¢des de amplificagcdo foram as utilizadas por Ward et al.
(2005), com modificacdes nas temperaturas de hibridizacdo para 53° C e 54° C.

Apb6s a PCR, as amostras positivas foram purificadas com Polietileno Glicol
(PEG) de acordo com protocolo de Paithankar e Prasad (1991) e submetidas a reacdo de
sequenciamento, utilizando o método didesoxiterminal (SANGER; NICHLEN;
COULSON, 1977), com reagentes do Kit Big Dye (ABI PrismTMDye Terminator Cycle
Sequencing Reading Reaction — Thermo Fisher). Os produtos precipitados foram
submetidos a eletroforese no sequenciador automatico de capilar ABI 3500 (Thermo
Fisher).

Banco de Dados e Analises Genéticas

As sequéncias geradas foram editadas no programa BioEdit v. 7.1.3.0 (HALL,
1999) e alinhadas, de forma automatica, utilizando o aplicativo CLUSTAL W
(THOMPSON et al., 1994). O programa DNAsp v 5 (LIBRADO e ROZAS, 2009) foi
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utilizado para gerar uma lista de haplétipos, para auxiliar no processo de identificacao das
amostras.

Para o processo de identificacdo dos espécimes, cada hapldtipo foi inicialmente
comparado a sequéncias disponiveis em bancos publicos, Plataformas GenBank, mais
especificamente no Basic Local Alignment Search Tool (BLAST), no campo “nucleotide
blast” (ALTSCHUL et al, 1997) e BOLD (Barcoding of Life Database)
(RATNASINGHAM e HEBERT, 2007).

O nivel de divergéncia maxima adotado para individuos das mesmas espécies foi
de 2% (HEBERT et al., 2003). Adicionalmente, foram inseridas ao banco, sequéncias
disponiveis publicamente para a construgdo dos cladogramas. Para sequéncias que ndo
foram identificadas por similaridade nos bancos publicos, foram acrescentadas
sequéncias de bancos de referéncias, como para as familias Ariidae e Centropomidae, a
fim de auxiliar na identificagéo.

No programa MEGA 7 (KUMAR et al.,, 2016), foi construida a arvore de
Agrupamento de Vizinhos (NJ) utilizando o modelo de Kimura-2-Parametros (K2P)
(KIMURA, 1980). A significancia dos agrupamentos da arvore foi estimada pela analise
de Bootstrap (HESTERBERG, 2011), geradas a partir de 1000 pseudoréplicas. Neste
programa também foram calculadas as distancias K2P intra e interespecificas (TAMURA
et al., 2013), além dos sitios polimérficos e verificagdo cddons de parada.

Para construcdo da arvore de Inferéncia Bayesiana (IB), os modelos evolutivos
foram selecionados no Partition Finder 1.0.1 (LANFEAR et al., 2012). Para a arvore com
todos os individuos foi utilizado o modelo evolutivo GTR Gamma e para as arvores de
grupos especificos (Centropomidae e Sciaenidae), 0 modelo usado foi HKY + | + G.

A construcdo da arvore de inferéncia bayesiana (Bl) foi realizada usando o
software BEAST v. 1.10.4 (DRUMMOND e RAMBAUT 2007, DRUMMOND et al.
2012). Foi utilizado um reldgio estrito e o processo de especiacdo de Yule. A
probabilidade a posteriore foi estimada com 100 milhde de geragdes e 10% de burn-in
para todos 0s taxons e para as arvores de centropomideos e cianideos foi usado 10 milhde
de geracOes e 10% de burn-in para. Os arquivos de log foram conferidos no Tracer v1.5
(RAMBAUT e DRUMMOND 2012) para avaliar a cadeia de convergéncia e o
comprimento adequado do burn-in. As cadeias de convergéncia consideradas adequadas
apresentaram valores superiores a 1000 ESS (tamanho efetivo da amostragem). As

arvores geradas no BEAST foram sumarizadas no TreeAnnotator v1.10.4 ( SUCHARD
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et al., 2018). O FigTree, v1.4.4 (RAMBAUT, 2012) foi usado para visualizar a arvore

resultante.

Para corroborar a identificacdo dos téxons, utilizamos dois métodos de
delimitacdo, o Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD) (PUILLANDRE et al. 2012)
e 0 Generalized Mixed Yule-Coalescent (GMYC) (PONS et al. 2006). Para as analises no
ABGD, utilizamos a versao disponivel em <
http://www.abi.snv.jussieu.fr/public/abgd/abgdweb.html >. Adotamos X = 1,0 e todas as
analises foram feitas usando distancias simples (p), sendo o restante dos parametros,
mantido como padrdo. Para 0 GMYC, que requer como input uma arvore ultramétrica
sumarizada no BEAST, utilizamos o0 ambiente R v. 3.2, atraves do pacote splits (EZARD
et al, 2009) usando as configuragdes padrao.

A partir da identificacdo das espécies, comparamos a relacdo de nomes comercias
e espécie correspondente obtida no presente estudo, com a listagem de nomes comuns e
respectivos nomes cientificos fornecidos pela MAPA N° 29 de 23/09/2015. Verificamos
o0 status de ameaca de cada espécie na lista vermelha da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN).

O grafico ultilizado para ilustrar as categorias obtidas no presente estudo foi criado
no RAWGraphs (https://rawgraphs.io/).

RESULTADOS

Diversidade comercializada
Um fragmento de 500 pb foi obtido para um total de 213 amostras, sendo

recuperados 125 hapldtipos, que tiveram suas sequéncias comparadas nos bancos
publicos, por meio de sua submissdo as plataformas do BOLD e NCBI. Os valores de
similaridades reconhecidos como margem confiavel de identificacdo ficaram entre 98-
100%.

Foram discriminadas e delimitadas pelo ABGD e GMYC 88 taxons (Figura 1,
Figura 2 e Apéndice 1), referentes a 11 ordens e 34 familias de peixes. As familias mais

representativas foram Carangidae (12 espécies), Sciaenidae (10 espécies), e Ariidae (9
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espécies) (Tabela 1). A identificacdo a nivel de espécies foi possivel apenas para 84 dos
88 taxons discriminados. Para os quatro restantes, trés foram identificados a nivel de
género e um ndo foi identificado por meio de similaridade (Figura 1).

As amostras ndo identificadas por similaridade pertencem a denominagéo
pacamum, sendo identificada por morfologia como Batrachoides surinamensis (Bloch e
Schneider, 1801) j& que sequéncias desta espécie ndo estdo disponiveis nos bancos
publicos.

Dentre as espécies identificadas, 74 sdo de ambiente marinho e/ou estuarino e 14
dulcicolas. Registramos a primeira ocorréncia de Hoplias missioneira na regido Norte
brasileira, comercializada como traira.

Dois espécimes foram adquiridos como “sem nome”, ou seja, individuos que nao
possuem nomenclatura de comercializacdo. Estes dois espécimes apresentaram
divergéncia de 5% com sequéncia do NCBI e 6% com sequéncia do BOLD referente a
espécie de Sciaenidae Menticirrhus littoralis. A arvore filogenética de Bl e NJ para
familia Sciaenidae mostrou a separacdo do hapl6tipo do presente estudo, em relacéo aos
haplotipos de espécies do género Menticirrhus encontradas nos bancos publicos
(FIGURA 3), por isso, denominamos este taxon de Menticirrhus sp.

As espécies Mugil Brevirostris (caica 02), Trachinotus cayennensis (canguiro 01),
Cetengraulis edentulus (sardinha 01), Hoplerythrinus unitaeniatus (traira 01) Notarius
grandicassis (cambeua) Sciades parkeri (gurijuba) e Sciades proops (uritinga), foram
identificados por similaridade utilizando a plataforma BOLD, mas ndo tiveram suas
sequéncias incluidas nas analises, pois sdo de fonte privada.

Para duas amostras de camurim, ndo foram encontradas sequéncias de
correspondéncia nos bancos publicos. Nas arvores de NJ e Bl (Figura 1 e 2) a amostra
formou um clado diferente das outras duas espécies de camurim encontradas no estudo.
Para identificacdo desta espécie foram incluidas sequéncias de um banco de referéncia, e
a partir das arvores filogenéticas, a amostra foi identificada como Centropomus ensiferus
(Figura 4), com divergéncia intrapopulacional inferior a 0,5% nas comparacdes com a
amostra do banco referéncia.

Alguns individuos retornaram das compara¢des com similaridade de 98-100%
com mais de uma espécie. Amostra de caica 01 e tainha chata apresentaram identificagéo
ambigua com Mugil curema (EU715465.1) e Mugil rubrioculus (JX185212.1), caica 02
com Mugil hospes (JX185217.1) e Mugil brevirostris (dado privado), caica 03 com Mugil
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curema (HQ131886.1) e Mugil trichodon (GU225405.1), amostra de gurijuba com
Netuma sp. HQ689375.1 e Sciades parkeri (dado privado), urubaiana com Elops smithi
(AAB9386) e Elops saurus (J365344.1). As sequéncias de bragalhdo, bagre e uricica
branca retornaram das compara¢fes como Sciades couma, com base em sequéncias
distintas (ACR8600 e ACR8601), no entanto, 0s agrupamentos resultantes das arvores NJ
e Bl mostraram que bragalh&o e a sequéncia ACR8600 formam um clado diferente de
bagre, uricica branca e a sequéncia ACR8601(Figuras 1 e 2), com divergéncia de 5,20%.

Para esses casos ambiguos, as identificacdes foram confirmadas com base em
sequéncias de banco de referéncia, onde foram identificadas: gurijuba Sciades parkeri,
bragalhdo, Sciades couma, bagre e uricica branca Sciades herzbergii. No caso de
ambiguidades a partir de sequéncias de bancos publicos, como urrubaiana, utilizou-se o
registro de primeira ocorréncia de Sousa et al. (2019), para considerar o taxon como Elops
smithi, e para as caicas, levou-se em consideragdo a revisdo de Durand et al. (2017), em
que todas as sequéncias depositadas de mugilideos no Genbak, foram novamente
identificadas a parti de um banco de referéncia, apontando erros de identificacdo e
corrigindo-os. Desta forma identificamos caica 01, Mugil rubrioculus, caica 02, Mugil

Brevirostris e caica 03, Mugil curema, caica 04 Mugil brevirostris.

Designagdes comerciais e Espéecies ameacadas

Paras as 88 espécies foram encontradas 72 designacdes comerciais (Apéndice 01),
sendo destas, 12 considerados categorias (Figura 5), ja que apresentaram mais de uma
espécie sendo vendida por um mesmo nome. A exemplo disso, temos a categoria pampo
que apresentou a maior nimero de espécies (n = 6), sendo elas Chloroscombrus
chrysurus, Hemicaranx amblyrhynchus, Trachinotus carolinus, Trachinotus cayennensis,
Trachinotus goodei e Peprilus paru. Houve 10 casos em que designacdes diferentes
foram registradas para uma mesma espécie, como por exemplo: Cynoscion acoupa, que
foi vendida como pescada amarela, pescada branca e garoupa.

As espécies Haemulon parra, Haemulon steindachneri e Menticirhus sp., foram
encontradas sendo vendidas sem apresentar um nome de comercializacdo, portanto foram
chamadas de “sem nome comercial” (SDC).

As designacGes comerciais, quando comparados com a correlagdo de nomes
comuns e respectivos nomes cientificos fornecidos pela MAPA N° 29 de 23/09/2015,

evidenciaram que ha compatibilidade para muitas das espécies identificadas (54,5 %),
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mas para outras espécies 0s homes encontrados sao diferentes (29%) ou as espécies nem
possuem nome na listagem da MAPA (Apéndice 01) (16.5%).

Seis espécies comercializadas estdo listadas como ameacadas ou quase
ameacadas, sendo Epinephelus itajara (vulneravel - VU), Lutjanus purpureus (vulneravel
- VU), Sciades parkeri (vulnerdvel - VU), Megalops atlanticus (vulnerdvel - VU),
Lutjanus synagris (quase ameacada -NT) e Carcharhinus plumbeus (quase ameagada -
NT).

DISCUSSAO

No presente trabalho, avaliamos a diversidade de peixes a partir da dindmica de
comercializacdo de uma Feira Livre na regido costeira amazonica, registro pioneiro para
o0 nordeste paraense. Utilizando a ferramenta DNA Barcode, foi possivel identificar com
precisdo 84 espécies sendo comercializadas, incluindo uma diversidade ocultada através
das categorias adotadas no comércio. Além da oferta de espécies ameagadas, também

identificamos novo registro de ocorréncia e um possivel caso de especiacao.

Nomenclaturas de Comercializacéo

Para as 72 designacBes comerciais amostradas, 88 taxons foram identificados,
mostrando que ndo ha correspondéncia entre quantidade de nomes e o nimero de espécies
comercializadas, ja que em alguns casos as designacdes acabam atuando como categoria.
A comercializagdo por meio de categoria, a exemplo de Braganca e como ocorre na
maioria dos locais, acaba subestimando a diversidade ictica ofertada, principalmente pela
dificuldade de diferenciar os taxons de algumas familias com morfologia similar, como
observado para Centropomidae e suas espécies congéneres C. undecimalis, C. parallelus
e C. ensiferus (camurim); e Mugilidae, com M. rubrioculus, M. brevirostris, M. curema,
e M. incilis (caica) (DURAND et al., 2017).

Um caso interessante € a categoria pampo que € utilizada para seis espécies,
inclusive de géneros distintos (C. chrysurus, H. amblyrhynchus, T. carolinus, T.
cayennensis, T. goodei e P. paru) confirmando que designagdes comerciais ndo oferecem
precisdo sobre a espécie comercializada. Alguns nomes comerciais descrevem grandes

grupos, configurando- se como categoria, isso ja é descrito para nomenclaturas como
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pargo, bagre, sardinha, pescada, garoupa e cacdo (BARBOSA; NASCIMENTO 2008;
MPA 2013).

A comercializacdo atraves de denominacdes generalistas pode representar uma
ameaca a conservacao dos peixes, ja que varias espécies podem ser vendidas atraves de
categorias, inclusive espécies ameagadas (ARDURA et al, 2010; CARVALHO et al.,
2015), como observado para Lutjanus purpureus, Carcharhinus falciformes, Epinephelus
itajara que foram vendidas através do nome/categoria pargo, cacdo e garoupa
respectivamente. E importante registrar que a comercializacdo de E. itajara no Brasil é
proibida desde o ano de 2002 (IBAMA, 2002; MPA/MMA N° 13/2015), sendo assim o
comércio para esta espécie estd ocorrendo de forma ilegal. O comércio de especies
ameacadas é preocupante ainda mais quando é facilitado pela despadronizacdo da
nomenclatura popular, que acaba mascarado este mercado.

Um caso de substituicdo ocorreu para o peixe vendido sobre o nome pescada
branca, que segundo a instrugdo normativa MAPA N° 29 de 2015, deve ser utilizado
apenas para as espécies C. leiarchus e P. squamosissimus. No entanto, todas as amostras
coletadas com essa designacdo foram identificadas como Cynoscion acoupa, espécie
normalmente vendida como pescada amarela e que apresenta grande importancia
comercial (MARTINS, 2018; SILVA 2012; FURTADO JUNIOR et al. 2006). Essa
substituicdo provavelmente ocorreu de forma acidental, ja que os individuos coletados
eram juvenis e muitas espécies da familia Sciaenidae sdo morfologicamente similares e
com distribuicdo simpatrica, o que pode gerar dificuldades na identificacdo correta dos
taxons, como ja registrado em outros trabalhos (CERVIGON, et al. 1993; BARBOSA,
2019).

Para espécies continentais, encontramos taxons distintos sendo comercializados
por meio da designacdo traira, inclusive de géneros diferentes, sendo traira 01,
identificada como Hoplerythrinus unitaeniatus e traira 02 Hoplias missioneira. Neste
estudo, H. missioneira é registrada pela primeira vez na regido Norte. Esta espécie foi
descrita em estudo recente a parti do complexo de espécies Hoplias malabaricus, nas
bacias do Uruguai, Paraguai e Parand (ROSSO et al. 2016). Esse é o primeiro registro
fora de sua area de descri¢do, 0 que mostra que esta espécie provavelmente encontra-se
distribuida em outras areas, j& que o complexo H. malabaricus apresenta ampla
distribuicdo (JACOBINA et al, 2018)
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Apesar da Instrucdo Normativa MAPA N° 29 de 2015 tentar estabelecer e
padronizar a relagcdo entre 0s nomes comuns e respectivos nomes cientificos para as
principais espécies comercializadas, ela ainda apresenta redundancias, pois fornece varios
nomes comuns para uma tnica espécie e em alguns casos exibe nomenclaturas para peixes
até nivel de género, como canguira e pampo para Trachinotus sp., deixando abertura para
permanéncia de categorias.

Ao comparamos as designacdes da Feira Livre com a Normativa MAPA, notamos
que uma gama de tdxons ndo possui nome semelhante na instrucdo normativa, assim
como espécies ndo estdo presentes na lista. Isto nos revela que temos um documento que
precisa ser revisado para estabelecer de forma coerente e especifica a relagdo de nome
comercial e espécie correspondente no Brasil. Uma possibilidade para diminuir as lacunas
deixadas pela categorizacdo € elaboracao de listas por regido, ja que as homenclaturas
variam bastante, mesmo em locais proximos.

Espécies recentemente descritas no estuario brasileiro e na Costa norte
(MARCEUNIK et al., 2017) ja estdo sendo vendidas na Feira livre e nem possuem nome
de comercializacdo como H. parra e H. steindachneri. Outro tdxon que ndo apresenta
designacdo comercial € Menticirrhus sp., que provavelmente trata-se de uma nova espécie
para o Atlantico Sul Ocidental. Isso demonstra como a diversidade de peixes na
Amazonia costeira é subestimada e mal compreendida, ja que antes mesmo de tomarmos
conhecimento da presenca dessas espécies em nossa regido, elas ja vém sendo alvos de
capturas e comercializacdo. O que é preocupante, pois enquanto uma parte da
biodiversidade permanece desconhecida, 0s recursos naturais vém sendo explorados em
ritmo cada vez mais intenso (MARCENIUK et al, 2013).

Provavelmente, em se tratando de peixes, muitos taxons vém sendo extinguidos
antes mesmo de serem formalmente descritos e a maneira dinamica de comercializacao,
com nomenclaturas diversas e despadronizadas, associada a uma fiscalizagéo ineficiente

e/ou inexistente, estdo colaborando fortemente para reducao da diversidade.

DNA Barcode para identificar Diversidade ictica

A diversidade de peixes comercializada em Braganca foi revelada por meio da
ferramenta DNA Barcode, utilizando comparagdes com bancos publicos, arvores
filogenéticas (agrupamentos de vizinhos, inferéncia bayesiana) e testes delimitacdo

(ABGD e GMYQC), registrando a oferta de 88 taxons, diversidade mais elevada que o
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registrado por Braga et al. (2006) e Freire et al. (2011) e similar a encontrada por Martins
(2018). No entanto, as identificagOes realizadas nos trabalhos anteriores foram baseadas
em nomenclaturas vernaculares e chaves taxondmicas, enquanto que este estudo é o
primeiro a identificar um grande nimero de espécies comercializadas em Braganca e na
regido Norte por meio da ferramenta DNA Barcode, confirmando a eficiéncia da
abordagem para discriminar um elevado nimero de taxons, assim como observados em
outros estudos (BINGPENG et al., 2018; GUIMARAES et al., 2019).

O uso do DNA Barcode foi preciso na diagnose e na identificacdo de especies
cripticas, como Menticirrhus littoralis e Menticirrhus sp., indicando que Menticirrhus sp.
trata-se de um novo registro de ocorréncia ou de uma espécie ainda nao descrita.

Ao comparar as amostras do presente estudo com as sequéncias de M. littoralis
do Meéxico, encontramos uma divergéncia genética de até 6 %, valor acima do limiar
proposto por Herbet et al. (2004) para diferenciar espécies. Das noves espécies de
Menticirrhus descritas, apenas trés ocorrem no Atlantico Ocidental, M. americanus, M.
littoralis, M. saxatilis. (JARDIM, 1988), as trés foram incluidas na anélise e o taxon
diferiu de todas elas. Este resultado mostra que temos uma ictiofauna que permanece
desconhecida. Apesar de os esforgos para conhecer a ictiodiversidade da costa Norte
tenham aumentando nos ultimos anos, ainda possuimos lacunas no conhecimento,

principalmente quando se trata de trabalhos com abordagens genéticas.

Incongruéncia nas identificacfes de sequéncia depositadas no BOLD e no NCBI

A ferramenta DNA Barcode foi eficiente para discriminar todos os taxons, no
entanto, para algumas espécies as comparagdes com o0s bancos publicos mostraram
ambiguidade na identificacdo. Casos como esses foram observados para familia
Mugilidae, a espécie referente a caica 02, foi 100% similar a Mugil hospes no NCBI e
Mugil brevirostris no BOLD, no entanto em uma revisdo recente para 0 grupo, a
ocorréncia de Mugil hospes no Atlantico sul ocidental foi refutada e a de M. brevirostris
reconhecida (MENEZES et al, 2015). Desta forma, as sequéncias depositadas no Brasil
como M. hospes no GenBank tratam-se, portanto, de M. brevirostris (DURAND et al.,
2017).

Um caso semelhante foi observado para urubaiana que foi identificada como
Elops smithi, utilizando comparagdes no BOLD e Elops saurus no NCBI, entretanto

recentemente foi registrada a ocorréncia de E. smithi no litoral Norte do Brasil, em que
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todas os individuos coletados no estuério do Taperagu, Braganca (Pa) correspondem a
espécie E. smithi (SOUSA et al, 2019), o que indica que provavelmente a espécie
encontrada neste estudo é E. smithi. Para esses dois casos, depositos das sequéncias com
a identificacdo equivocada ocorreram antes das revisdes taxondmicas, entretanto apds as
revises e redescri¢des, os depositos ndo foram revisados, nem corrigidos, dificultando a
identificaco correta das espécies.

Para algumas espécies as inconsisténcias nas identificacbes provavelmente
ocorreram devido a erros de identificacdo e consequente depdsitos erréneos, como
observado para as designacdes bragalh&o, bagre e uricica branca, identificadas como
Sciades couma utilizando a sequéncia do BOLD, mas que formaram dois grupos distintos
com distancia genética de 5,20 %, nas arvores de Bl e NJ, sendo bragalhdo (clado 1),
bagre e uricica branca (clado 2), identificadas com base em banco de referéncia como
Sciades couma e Sciades herzbergii respectivamente.

Registros de incompatibilidades devido depoésitos imprecisos ou errados nos
bancos publicos tem sido relatado na literatura tanto para o sistema BOLD
(GUIMARAES et al. 2018) quanto para 0 NCBI (DURAND et al. 2017). Diante dessas
deficiéncias, os pesquisadores devem ser bastante cautelosos na hora de realizar
identificacOes, consultar a literatura especializada ou especialistas em cada grupo ou
utilizar bancos de referéncias para resolver casos ambiguos, para que assim erros de
identificacdo sejam mitigados e ndo se perpetuem, e a confiabilidade nos dados

depositados em bancos publicos seja mantida.

Ictiodiversidade e implicacdes para a conservagao

A maior diversidade de espécies foi encontrada para a familia Carangidae, com
12 taxons, embora trabalhos anteriores realizados em Braganca apontem maior
representatividade para familia Sciaenidae (BRAGA et al., 2006; FREIRE et al., 2011,
MARTINS, 2018). No entanto, Carangidae é constantemente apontada como uma das
principais familias que compde a ictiofauna da costa Norte brasileira (SARMENTO-
SOARES et al., 2017; MARCENIUK et al 2019).

A entrada de um nimero maior de espécies de Carangidae no comercio local pode
ser atribuido ao surgimento de um novo mercado, durante o periodo de defeso do pargo
(L. purpureus) e de outras espécies de maior valor comercial na costa Norte brasileira, as

embarcacgdes ficam com licenca para peixes diversos e muito carangideos, popularmente
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conhecidos como ‘peixes pretos’, sdo capturados (Lutz, comunicagdo pessoal). Além
disso, observacdes diretas na feira livre, nos permitem inferir sobre a dinamica de
comercializacdo, onde espécies antes ndo valorizadas comecam a ganhar mais espago no
comeércio, devido, provavelmente, a reducdo de estoques de espécies consideradas mais
nobres, exatamente como parece estar acontecendo com membros de Carangidae.

O comércio em Braganca é realizado predominantemente com espécies marinhas,
mas com representatividade de espécies dulcicolas, inclusive de peixes oriundos de
piscicultura como a tilapia Oreochromis niloticus e o tambaqui Colossoma macropomum.

Observamos o comércio de espécies que ndo tinham sido registradas na regido
Bragantina (BRAGA et al., 2006; FREIRE et al., 2011, MARTINS, 2018), como
Katsuwonus pelamis (atum), Centropomus ensiferus (camurim), Trachinotus cayennensis
(pampo) Trachinotus goodei (pampo), Selene setapinnis (peixe galo), Haemulon parra
(SDC), Menticirrhus sp. (SDC). Para peixes de agua doce encontramos Schizodon
fasciatus (aracu/ piau), Hoplias missioneira (traira), Mylossoma duriventre (pacu/paboca)
e Pygocentrus nattereri (piranha).

Os resultados revelam que o comércio em Braganca € bastante dinamico, com
mudanca na composicao de espécies ofertadas ao longo dos anos. Certamente existem
espécies que ndo foram amostradas, pois os desembarques e comercializacdo de peixes
em Braganca ocorrem diariamente (ISAAC et al., 2008), no entanto, estes sdo os dados
mais completos em relacdo a diversidade de peixes comercializada na regido bragantina.

Nossos resultados registraram a comercializacao de espécies que se encontravam
ocultas pela nomenclatura popular e pela identificagdo taxonémica imprecisa. Esses
dados lancam um alerta sobre a captura e venda de espécies que ja apresentam estoques
reduzidos, para que os 6rgaos competentes gerenciem e fiscalizem esse mercado. Além
disso, chamamos atencdo para o comércio de Menticirrhus sp, tdxon até entdo
desconhecido que ja faz parte do comércio.

Para que medidas de conservagéo e gerenciamento pesqueiro sejam realizadas de
forma efetiva é necessario primeiro conhecer a biodiversidade. Apresentamos aqui uma
listagem com a correspondéncia entre a nomenclatura vernacular e a bioldgica para as
especies comercializadas em Braganca, costa Norte brasileira, a primeira obtida através
de identificagdo molecular e que sera uma importante ferramenta para o ordenamento da

comercializacdo de pescados na regiao.
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Considerac0es Finais

No presente trabalho, a ferramenta DNA Barcode mostrou-se extremamente
eficiente na discriminacdo correta das espécies amostradas na Feira Livre de Braganca;
os resultados mostraram casos de substituicdo, comercio de espécies ameacadas, primeiro
registro de ocorréncia, identificacdo de espécies cripticas € uma possivel espécie nova.
Nossos resultados confirmam que nomes comuns e comerciais S80 Imprecisos,
subestimam a ictiodiversidade e podem favorecer substituicbes e comércio de espécies
ameacadas. Apesar de termos uma normativa para estabelecer a relacdo de nomes
comerciais e especifico, ela € incompleta e necessita de uma reformulacéo, que leve em
consideracdo a diversidade de nomes e as diferentes regifes brasileiras para assim propor
um nome padrdo para cada espécie. Apresentamos uma lista de correspondéncia entre

nome comercial e espécie referente em Braganca
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inferéncia bayesiana obtida no BEAST. Valores nos nés indicam

probabilidade posteriori. Retangulos representam as delimitacdes obtidas no ABGD e

GMYC.
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Figura 2. Arvore de agrupamento de vizinhos (NJ) para os 125 hapl6tipos com
sequéncias de banco de referéncia, NCBI e BOLD. Os nimeros sobre 0s ramos indicam
0 suporte estatistico de Bootstrap. A coloragdo dos taxons foi organizada por familia,
esquerda encontra se os nomes das familias e a silhueta representando cada uma
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Figura 03. Arvore de agrupamento de vizinhos para familia Sciaenidae, com sequéncias
do NCBI e BOLD. Os numeros sobre os ramos indicam o suporte estatistico de Bootstrap
(NJ) e probabilidade posteriori (BI). Em percentual encontra- se a divergéncia genética.
A direita encontra se 0 nome comercial atribuido a espécie na Feira livre de Braganca.
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Figura 4. Arvore de agrupamento de vizinho (NJ) para Centropomideos com sequéncias
do NCBI e do banco de referéncia. Os nimeros sobre os ramos indicam o suporte

estatistico de Bootstrap (NJ) e probabilidade posteriori (BI). Em percentual encontra- se
a divergéncia genética.
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Figura 5. Diagrama aluvial para representacdo das 12 categorias de comercializagdo e as
espécies correspondentes. No lado esquerdo encontra se as categorias e no lado direito as
espécies. A relagdo ¢é ilustrada pela mesma coloragdo para categoria e as espécies. O
diagrama foi gerado em RAWGraphs (https://rawgraphs.io/).
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ESPECIES

DESIGNAGAO COMERIAL

NOME COMUM NA MAPA

Anableps anableps (Linnaeus, 1758)
Schizodon fasciatus (Spix & Agassiz, 1829)
Amphiarius rugispinis (Valenciennes, 1840)
Bagre bagre (Linnaeus, 1766)

Cathorops spixii (Agassiz, 1829)

Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840)

Notarius luniscutis (Valenciennes, 1840)

Sciades couma (Valenciennes, 1840)

Sciades parkeri (Traill, 1832)

Sciades proops (Valenciennes, 1840)

Sciades herzbergii (Bloch, 1794)

Batrachoides surinamensis (Bloch e Schneider, 1801)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Caranx crysus (Mitchill, 1815)

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833)
Oligoplites saurus (Bloch e Schneider, 1801)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Seriola rivoliana (Valenciennes, 1833)
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766)

Tralhoto
piau/ aracu
Jurupiranga
Bandeirado
Uricica
Cambéua

Cangata

Bragalhdo

Gurijuba

Uritinga
bagre/uricica branca
Pacamum

Tamata

caraximbd/ guarajuba

Xaréu

palombeta/ birrete/ pampo
birrete/pampo

Timbiro

peixe-galo

peixe-galo

arabaiana
canguiro/pampo

ndo posui nome na mapa

aracu, aragu

bagre, bagre-jurupiranga, jurupiranga

bagre, bagre-de-penacho, bagre-bandeirado, bandeirado

ndo posui nome na mapa
bagre, bagre-branco, bagre-cambeba, cambeba, bagre- cambéu,cambéu,
bagre-cambéua, cambéua, bagre-cam- beua, cambeua

ndo posui nome na mapa

bagre, bagre-catinga, bagre-Cuma

bagre, bagre-gurijuba, gurijuba

bagre, bagre-uritinga, uritinga, bagre-urutinga, urutinga
ndo posui nome na mapa

ndo posui nome na mapa

tamuatd, tamoata, tamboat, cascudo

xaréu, xarelete, xerelete, carapau, garajuba
xaréu, xarelete, xerelete, carapau, xaréu-cabecudo, xere- lete-cabecudo,
xarelete-cabecudo

Palombeta

timbiro, timbira, tibiro, guaivira
peixe-galo, galo
peixe-galo-de-penacho

olhete, arabaiana, olho-de-boi
pampo, canguira
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ESPECIES

DESIGNAGAO COMERIAL

NOME COMUM NA MAPA

Trachinotus cayennensis (Cuvier, 1832)
Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Trachinotus goodei (Jordan & Evermann, 1896)
Carcharhinus falciformes (Muller & Henle, 1839)

Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)
Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861)

Centropomus parallelus (Poey, 1860)

Centropomus ensiferus (Poey, 1860)

Centropomus udecimalis (Bloch, 1792)

Astyanax sp

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)

Dasyatis americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928)
Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801)

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

Elops smithi (McBride, Rocha, Ruiz-Carus & Bowen, 2010)
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)

Hoplias missionera (Bloch, 1794)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix e Agassiz, 1829)
Cheilopogon cyanopterus (Valenciennes, 1847)

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Pampo
Canguiro
Pampo
Cacéo
Cacéo
Cacao
Camurim
Camurim
camurim
Piaba
Tilapia
Sarda
Sardinha
Arraia
Arraia
Sardinha
Urubaiana
Pard
Traira
Traira
peixe-voador
Bico doce

Cacéo

pampo, canguira

pampo, canguira

pampo, canguira, pampo-listrado

cacéo, tubardo, cacdo lombo-preto, tubardo lombo-preto
cacdo, tubardo

cacdo, tubardo, cacdo-frango,tubardo-frango
robalo, robalo-peva, camurim, camorim
robalo, camurim, camorim

robalo, robalo-flecha, camurim, camorim
Lambari

til&pia, tilapia-do-nilo

sardinha-laje

Sardinha

arraia, raia, emplastro, arraia-prego, raia-prego
arraia, raia, emplastro, arraia-lixa, raia-lixa
manjuba-boca-torta, boca-torta

ndo posui nome na mapa

paru, paru-branco, enchada

ndo posui nome na mapa

Jeju

peixe-voador, peixe-voador-holandés

Carapeba
cacdo, tubardo, cagdo-lixa, tubardo-lixa, tubardo-enfer- meiro, tubaréo-
pajem, cacdo-lambaru, tubardo-lambaru
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ESPECIES

DESIGNAGAO COMERIAL

NOME COMUM NA MAPA

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)

Genyatremus luteus (Bloch, 1790)

Haemulon parra (Desmarest, 1823)

Haemulon steindachneri (Jordan e Gilbert, 1882)
Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)

Lutjanus jocu (Bloch e Schneider, 1801)
Lutjanus purpureus (Poey, 1866)

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)

Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847)

Mugil curema (Valenciennes 1836)

Mugil incilis (Hancock, 1830)

Mugil brevirostris (Ribeiro, 1915)

Mugil rubrioculus (Harrison et al., 2007)
Brachyplatystoma rousseauxii (Castelnau, 1855)
Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840)
Pimelodus sp.

Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)
Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766)

Cynoscion acoupa (Lacepéede, 1801)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)

peixe pedra doido
Jiquiri
peixe-pedra

ndo identificado
biquara/ ndo identificado
Carauagu

Dentéo

Pargo

Cioba

Guaiuba
Pirapema

Caica

caica/tainha

Caica

caica/ tainha chata
Dourada
Piramutaba
Mandii

Anchova
Beijupira

pescada amarela/ pescada branca/ garoupa
Corvina

Corvina

salema, mercador

roncador, coro, coré-roncador

coro, peixe-pedra, golosa

cambuba, xira, biquara
cocoroca-boca-larga

prejereba, xancarrona, chancarana
vermelho, dentéo

vermelho, pargo, pargo-vermelho
vermelho, ariaco, arioco

vermelho, guailba, cioba

tarpon, tarpdo, camurupim, pema, pirapema
parati, salina, pratiqueira, parati-cara-amarela
ndo posui nome na mapa

ndo posui nome na mapa

ndo posui nome na mapa

Dourada

Piramutaba

pintadinho, mandi

enchova, anchova

bejupira, bijupird, beijupira

pescada, pescada-amarela, pescada-jaguara
pescada, pescada-branca

pescada, pescada-dentdo, pescada-bicuda




Apéndice 1. Lista das espécies comercializadas na Feira Livre de Braganca (Me:

nomes na MAPA 2015

Mercado; Fe: Feirinha), com designacéo de venda e

ESPECIES

DESIGNAGAO COMERIAL

NOME COMUM NA MAPA

Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)

Macrodon ancylodon (Bloch e Schneider, 1801)
Menticirhus americanus (Linnaeus, 1758)
Menticirhus sp.

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Nebris microps (Cuvier, 1830)

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810)

Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
Thunnus atlanticus (Lesson, 1831)

Scomberomorus brasiliensis (Collette, Russo e Zavala-
Camin, 1978)

Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829)
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)
Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)
Pygocentrus nattereri (Kner, 1858)

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Peprilus paru (Linnaeus, 1758)

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)

corvina

go

pau de cachorro
ndo identificado
pescada cururuca
sete grudes
pescadinha
bonito

atum

atum

serra

Cavala
Pirarena
garoupa/mero
Tambaqui
pacu/paboca
Piranha

Tuvi

Pampo
Guaravilha

Pescada, Pescada-Cambucu, Pescada-Cambucu, Pescada-
Cambuci,Pescada-Corvina

Pescadinha, Pescadinha-Real, Pescada-Gd, Pescada-Foguete
ndo posui nome na MAPA

ndo posui nome na MAPA

Corvina, Curuca, Cascote, Cururuca

Pescada-Banana

Pescada-Branca, Pescada-do-Piauf

Bonito, Bonito-Pintado

Bonito-Listrado, Bonito-Barriga-Listrada, Gaiado

Atum, Albacorinha

Cavala, Serra, Sororoca
Cavala, Cavala-Verdadeira
Piradna, Catua

Mero

Tambaqui

ndo posui nome na MAPA
ndo posui nome na MAPA
ndo posui nome na MAPA
Gordinho, Canguiro
Peixe-Espada, Espada
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Este trabalho reuniu informacdes importantes sobre a diversidade de espécies
comercializadas na Feira Livre de Braganca, regido costeira amazoénica, contendo dados
obtidos a partir da identificacio molecular com a ferramenta DNA Barcode.
Identificamos a ictiodiversidade ofertada, a correspondéncia entre a nomenclatura
vernacular e cientifica, a existéncia de categorias de comercializacdo, venda de espécies
ameacadas, primeiro registro na costa Norte, um possivel tdxon novo e discutimos
eficiéncia da Ferramenta DNA Barcode. Este estudo é o primeiro realizado com técnicas
moleculares, sendo de grande relevancia para caracterizacdo da cadeia de
comercializacdo dos peixes. Desta forma concluimos que:

A Feira Livre de Braganca abriga uma grande diversidade de espécies, que
encontravam se oculta pelo uso de designacdes comerciais, ja que muitas espécies sao
vendidas por meio de categorias;

Encontramos 12 categorias, dentre elas a pampo abriga um maior nimero de
espécies, incluido taxons de géneros diferentes;

Averiguamos que para uma grande quantidade de espécies ndo ha correspondéncia
dos nomes obtidos neste estudo com os apresentados na Normativa do MAPA,;

Registramos 0 comércio de espécies recem descritas para costa Norte, a primeira
ocorréncia de Hoplias missioneira na regido Norte brasileira e comércio de espécies antes
n&o registradas em Braganca;

Dentre as amostras, encontramos um possivel caso de especia¢do em Menticirhus,
ao qual chamamos de Menticirhus sp.;

Observamos a comercializacdo de espécies ameacadas, inclusive comércio ilegal
do mero Epinephelus itajara;

Averiguamos possiveis erros de identificacdo encontrados em sequéncias
depositadas em bancos publicos, sendo nossas amostras identificadas com base em banco

de referéncia.



