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RESUMO

Brachyplatystoma rousseauxii, € uma espécie da familia Pimelodidae, popularmente
conhecida como dourada, onde a mesma apresenta uma elevada importancia comercial para
regido amazonica brasileira. Recentemente, com a abertura da exploragdo comercial desta
espécie, e principalmente a modernizacdo das formas de comercializacdo, como a filetagem,
tem gerado duvidas junto aos consumidores sobre possiveis substituicbes de espécies de
elevado valor comercial, por outras de menor valor, 0 que acarreta fraude comercial. O
presente estudo, através da ferramenta de DNA de cddigo de barras, investigou amostras de
peixe comercializadas como “dourada” no municipio de Breves (feira livre e supermercado)
bem como amostras provenientes de outros municipios para inferir se B. rousseauxii € alvo de
substituicdes comerciais. 54 amostras foram utilizadas no presente estudo, tendo uma porcéo
do gene citocromo oxidase subunidade I (COI) amplificado para cada espécime. Os resultados
apontam que a ferramenta de DNA foi efetiva em identificar 100% dos individuos utilizados
no presente estudo, indicando que apenas duas amostras ndo correspondiam geneticamente a
B. rousseauxii, mas sim a B. capapretum que possui a mesma distribuicdo de B. rousseauxii
embora, com caracteristicas morfologica bem distintas. Todos os individuos coletados em
supermercado e identificados como “dourada” foram geneticamente idénticos a B.
rousseauxii. Os resultados aqui obtidos reforcam a necessidade da implementacdo de
metodologias de identificacdo de pescado adicionais, as quais possam garantir aos

consumidores a validade das espécies que 0s mesmos desejam consumir.

Palavras-Chaves: Brachyplatystoma rousseauxii, DNA Barcoding, Substituicdo néo

intencional, Citocromo oxidase subunidade |



ABSTRACT

Brachyplatystoma rousseauxii, is a species of the Pimelodidae family, popularly known as
golden, where it has a high commercial importance for the Brazilian Amazon region.
Recently, with the opening of commercial exploitation of this species, and mainly the
modernization of forms of commercialization, such as filleting, it has generated doubts among
consumers about possible replacements of species with high commercial value, for others of
lower value, which leads to commercial fraud. The present study, using the DNA barcode
tool, investigated fish samples sold as “dourada” in the municipality of Breves (free market
and supermarket) as well as samples from other municipalities to infer whether B. rousseauxii
is the target of commercial substitutions. 54 samples were used in the present study, with a
portion of the cytochrome oxidase subunit I (COI) gene amplified for each specimen. The
results indicate that the DNA tool was effective in identifying 100% of the individuals used in
the present study, indicating that only two samples did not genetically correspond to B.
rousseauxii, but B. capapretum, which has the same distribution as B. rousseauxii, although
with very different morphological characteristics. All individuals collected in the supermarket
and identified as “golden” were genetically identical to B. rousseauxii. The results obtained
here reinforce the need to implement additional fish identification methodologies, which can

guarantee consumers the validity of the species they wish to consume.

Keywords: Brachyplatystoma rousseauxii, DNA Barcoding, Unintentional substitution,

Cytochrome oxidase subunit 1
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1 INTRODUCAO

1.1 O ATUAL CENARIO DA PESCA NA AMAZONIA

A regido Amazonica compreende aproximadamente 6.500 km? de extensdo, possuindo
uma das maiores riquezas ictiolégicas do mundo (LEVEQUE et al., 2008). Estimativas mais
recentes indicam que o numero de espécies de peixes pode ultrapassar 5.000, tendo
atualmente 2.700 espécies aproximadamente endémicas a regido (NELSON, 2006). A riqueza
de espécies de peixes na regido, representa tanto uma diversidade de fauna quanto uma fonte
de recurso (proteina) para consumo humano, quanto fonte de renda para populacdes
ribeirinhas que habitam a regido (FABRE & BARGES, 2005). Na década de 70, com a
abertura de novas rotas de transporte, bem como incentivos fiscais do governo (ampliacéo de
frota de pesca e construcdo de frigorificos), intensificou as pesca de agua doce na regido
brasileira (FABRE & BARGES, 2005).

Dentre as espécies que sdo alvo mais intenso tanto de pesca industrial quanto
artesanal, estdo os bagres em especial os membros da familia Pimelodidae onde normalmente
as espécies sao de grande porte (BARTHEN & GOLDING, 1997). A regido norte do Brasil,
em especial o estado do Pard produziu aproximadamente 800.000 toneladas de pescado de
agua doce para 0 ano de 2013, levando o estado a atingir o primeiro lugar no ranking nacional
de producdo nacional, o que representou 34% da producdo pesqueira do Brasil (MPA, 2014).
Apesar da importancia atual da pesca de bagres na regido amazodnica, 0 conhecimento de
aspectos bioldgicos, genéticos e populacionais, bem como a situacdo da pesca destas espécies
em algumas regides da Amazonia, ainda sdo deficientes (BATISTA, 2010; ORREGO, 2012).
Atualmente, muitas espécies de peixes de grande valor comercial (principalmente os bagres
de agua doce) ainda ndo foram alvo de inferéncias moleculares que visem estimar os niveis de
variabilidade das espécies. De acordo com relatos dos pescadores, o tamanho das espéecies tem
diminuido consideravelmente nas ultimas décadas, o0 que tem levado a preocupagdes junto aos
orgéos de fiscalizacdo como o IBAMA (BARTHEN & GOLDING, 1997; LUNDBERG &
LITTMANN, 2003).
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1.2 BRACHYPLATYSTOMA BLEEKER, 1862: CARACTERISTICAS GERAIS

A familia Pimelodidae apresenta espécies endémicas de regiGes neotropicais em
especial a regido amazdnica (NELSON, 2006). Atualmente, a familia € constituida por
aproximadamente 30 géneros e 194 espécies (ESCHMEYER & FONG, 2016). As espécies
sdo popularmente conhecidas como “bagres” ou “peixes gatos” basicamente devido a
presenca de trés pares de barbilhGes, onde para algumas espécies, seu comprimento ultrapassa
o0 comprimento corporeo (NELSON, 2006). Além desta caracteristica, ndo apresentdo
escamas no corpo onde alguns grupos podem possuir espinhos nas nadadeiras dorsal e peitoral
(NELSON, 2006).

Habitam as regiGes bentdnicas, estando restritos a lagos, riachos e rios de ambientes
tropicais. (LUNDBERG & LITTMANN, 2003) se alimentando de espécies de peixes e
invertebrados pequenos. Também sdo conhecidos pela alta capacidade migratéria em periodo
reprodutivo (OCHOA et al., 2015). Outra caracteristica relevante as espécies deste grupo é o
grande tamanho corpéreo alcancado por algumas espécies onde existem individuos que
passam de dois metros de comprimento (LUNDBERG & LITTMANN, 2003).

Dentre todas as espécies que compbem os pimelodideos, as espécies do género
Brachyplatystoma, sdo extremamente importantes principalmente do ponto de vista comercial
e ecoldgico. O género é atualmente formado pelas espécies Brachyplatystoma rousseauxi
Castelnau, 1855; Brachyplatystoma filamentosum Lichtenstein, 1819; Brachyplatystoma
capapretum (LUNDBERG & AKAMA, 2005); Brachyplatystoma vaillantii Valenciennes,
1840; Brachyplatystoma juruense Boulenger, 1898 e Brachyplatystoma platynemum
Boulenger, 1898, onde aproximadamente 80% da captura de siluriformes sdo representadas
por 4 destas espécies: B. filamentosum (filhote), B. rousseauxi (dourada), B. vaillantii
(piramutaba) e B. capapretum (piraiba escura) (BARTHEN & GOLDING, 1997; ORREGO,
2012). Destas especies, uma das mais importantes comercialmente € a dourada (B.

rousseauxi).
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Figura 1: Mosaico de espécies que compdem o género Brachyplatystoma ( A- B. juruense; B- B. capapretum;
C- B. vaillantii; D- B. filamentosum; E- B. rousseauxi e F- B. platynemum

e T v

Fonte: site www.fishbase.org.

A espécie se caracteriza pelos reflexos dourados presentes no corpo, cabeca prateada,
e presenca de dois pequenos barbilhdes maxilares (BARTHEN & GOLDING, 1997).
Amplamente distribuida em &gua doce, ocorre nas bacias do Rio Amazonas e Orinoco,
podendo ser encontrado no Peru, Colémbia, Bolivia Equador e Brasil (LUNDBERG &
LITTMANN, 2003). B. rousseauxi € a espécie que apresenta a maior migracdo registrada de
peixes de agua doce, onde os juvenis chegam a realizar migracdes de aproximadamente 5.000
km para completar seu ciclo de vida (BATISTA & ALVES-GOMES, 2006).

Figura 2: B. Rousseauxii

Fonte: site:www.fishbase.org

A dourada é frequentemente pescada na regido Norte do Brasil, sendo o estado do Para
0 maior produtor (IBAMA, 2006). Entretanto, os indices de captura tem sofrido declinio
muito acentuado nos ultimos anos, passando de aproximadamente 15.000 toneladas para o
ano de 2005 para aproximadamente 6.000 toneladas para o ano de 2008 (IBAMA 2006), o
que indica um provavel processo de sobre-exploragdo da espécie atualmente (PRETERE JR.
etal., 2004).


http://www.fishbase.org/
http://www.fishbase.org/
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1.3 FRAUDES COMERCIAIS

No mundo, a principal forma de beneficiamento de pescado € a filetagem a qual
aumenta a aceitacdo do produto, a praticidade no preparo das refeicbes e o aproveitamento
total no consumo (Contreras & Gusman, 2004). A substituicdo de espécies pode ocorrer em
diferentes etapas da cadeia de producdo, desde a fase de classificacdo das espécies pos-
captura até durante a embalagem do produto processado (CAWTHORN, et al. 2012).

Apesar do pescado processado ser um gerador de produtos de alto valor agregado e de
grande aceitacdo no mercado consumidor, a retirada de caracteristicas morfoldgicas utilizadas
na identificacdo das espécies, durante o processamento, dificulta a identificacdo precisa das
espécies no processo de comercializacdo (OGDEN, 2008), o que pode resultar em
substituicdes acidentais ou intencionais dos produtos (CLINE, 2012). Estudos recentes tem
demonstrado que as substituicbes algumas vezes, ndo sdo intencionais. Substituicdes nédo
intencionais muitas vezes estdo relacionadas ao fato que diferentes espécies muitas vezes
carregam caracteristica morfolégicas muito similares, bem como o uso do mesmo nome
vernacular para espécies diferentes (ARDURA ET AL., 2010; BARBUTO ET AL., 2010;
BRITO, 2013).

Entretanto, nos casos de substitui¢fes intencionais normalmente elas ocorrem com a
finalidade de aumento dos lucros, quando espécies de baixo valor ou pouca aceitacdo no
mercado sao comercializadas como sendo outras de alto valor comercial ou grande aceitacéo
(Cawthorn et al., 2012; Cline, 2012), bem como, quando alguma espécie de alto valor
comercial ameacada de extingdo tem sua pesca proibida (Garcia-Vasquez et al., 2009,). Os
efeitos da substituicdo de espécies além de ser fraude econdmica, podem gerar riscos para a
salde como também para o comércio ilegal de areas protegidas de determinadas espécies
(CARVALHO et al., 2011; DIAS et al 2008). Portanto, a deteccdo de espécies substituidas
tornou-se um tema importante dentro da indudstria alimenticia principalmente para garantir
uma negociacdo honesta e informacgdes corretas ao consumidor (RASMUSSEN &
MORRISSEY, 2008; CARVALHO et al., 2011).

Em alguns paises como EUA e Europa, sdo exigidos a identificacdo no rotulo de
produtos de pesca informando o nome comum e cientifico da espécie além de uma lista oficial
contendo 0s nomes comuns, cientificos e fotos
(www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/RFE), o que ajuda o consumidor na escolha dos

produtos e principalmente evitar fraude comercial.


http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/RFE)
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Diferentemente do Brasil onde as leis de comércio ndao exigem que no rotulo dos
produtos de pesca estejam identificados com 0 nome comum e cientifico e ndo possui também
uma lista oficial contendo os nomes comuns e cientificos das espécies (MAPA, 2005). Fatos

que favorecem tanto a substituicdo ndo intencional como a fraude comercial de fato.

1.4 FERRAMENTAS MOLECULARES PARA IDENTIFICACAO DE SUBSTITUICAO
DE ALIMENTOS.

Nos ultimos anos, a implementacdo de formas diferentes de identificacdo de espécies
comercializadas, auxiliou muito a identificacdo de problemas de rotulagem, indicando muitas
vezes que espécies com alto valor comercial podem ser substituidas por espécies de menor
valor (BRITO et al., 2015). Uma destas ferramentas atualmente utilizadas é o DNA de cddigo
de barras (DNA barcoding), onde comumente o gene citocromo oxidase subunidade 1 (COl) e
a regido selecionada para essas interferéncias, tendo sido aplicada com sucesso ao longo dos
anos recentes. (CARVALHO et al. 2011 ; BRITO et al 2015).

Desde a proposta de utilizacdo da COI como cddigo de barras para identificacdo das
espécies animais (HEBERT et al. 2003), esta ferramenta vem sendo utilizada para
autenticacdo de pescado inteiro e processado para detectar substituicdes de espécies,
acidentais ou intencionais (BARBUTO, et al. 2009). Um fragmento, do gene mitocondrial
COI com aproximadamente 600 pares de base e amplificado através de reacdo em cadeia
(PCR), desta forma, fornecendo informacdes genéticas suficiente para correta discriminacao
entre as espécies.

Nos ultimos anos, a técnica baseada em DNA tem sido fortemente difundidas em
analises forenses, incluindo as avaliacdes de rotulagem errbnea e fraude comercial em
pescado, pois 0 DNA apresenta vantagens tais como: estabilidade da molécula, alta taxa de
informagdo, facilidade no isolamento, podendo ser isolado mesmo de alimentos altamente
processados, além de métodos baseados em DNA apresentarem alta sensibilidade,
especificidade e confiabilidade nos resultados (RASMUSSEN & MORRISSEY, 2008). A
ferramenta molecular também tem sido eficaz para a identificacdo de outras substituicfes
(intencional ou ndo) como: Pseudoplatystoma corruscans, conhecido popularmente como
“surubim” substituido por bagres P. tigrinum e P. reticulatum (CARVALHO et al., 2011).
Outras fraudes ocorrem também com o0s grupos de tubarGes Mustelus mustelus cujo nome
vernacular ¢ “palombo” amplamente comercializado, substituidos por espécies do

mesmo género Mustelus e de género diferente, Squalus (BARBUTO et al., 2010).
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2 JUSTIFICATIVA

B. rousseauxii popularmente conhecido como dourada, e uma especie de elevada
importancia comercial na regido amazoénica do Brasil, ainda mais, para populagdes
ribeirinhas. Devido a espécie ser capturada basicamente ao longo de todo o ano na regido de
Breves, faz-se necesséria investigacdes moleculares para correta identificacdo dos individuos
desta espécie comercializados em Breves, tanto na feira de pescado do municipio, quanto em
redes varejistas, onda a espécie é vendida processada. Desta forma, o presente estudo é o
primeiro trabalho a utilizar a ferramenta de DNA barcoding para identificacdo genética de B.
rousseauxi comercializado em feiras livres e supermercado no municipio de Breves, llha do

Marajo.
3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a autenticidade da rotulagem dos filés congelados e na forma natural de
Dourada (Brachyplatystoma rousseauxi) vendidos no supermercado e na feira municipal de
Breves, Cameta e Mocajuba, PA utilizando a ferramenta de DNA barcode.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Inferir se ha substituicdo na comercializagdo de dourada na cidade de Breves;

» Relatar em caso de substituicdo, qual espécie esta sendo comercializada

como dourada, tanto em feira livre quanto supermercado;
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAGEM

Amostras de B. rousseauxii foram coletadas inicialmente nas feiras de peixe no
municipio de Breves, ilha do Marajé além de amostras adquiridas em supermercados na
cidade, onde as bandejas estavam identificadas como “dourada” que, em teoria correspondem
a espécie B. rousseauxii (Figura 3 Tabela 1). Adicionalmente, amostras provenientes de
Cameta e Mocajuba, foram incorporadas no banco de amostras totalizando 54 amostras. No
momento da compra nos mercados de peixes, informacdes a respeito da origem das amostras
foram coletadas juntamente com os feirantes. Os individuos coletados foram fotografados e
tiveram uma porcdo de tecido muscular retirada e acondicionada em tubos eppendorf
contendo etanol a 100% de concentragdo. Posteriormente, os tecidos foram acondicionados
em freezers a -10°C antes do procedimento de extracdo de DNA. Adicionalmente aos
individuos coletados no presente estudo, sequencias de B. rousseauxii que foram baixadas do

site Genebank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) e incorporadas no banco de dados.

Figura 3: Mapa mostrando os pontos de coleta das amostras do presente estudo, compreendendo 0s municipiosde
Breves, Prainha, Oriximind Monte Alegre, Cameta e Mocajuba

‘P'a m;a

4 Prainha

JeCameta
‘Mocajuba

Guia de turismo

Fonte: software Google Earth.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
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Tabela 1: Lista de amostras utilizadas no presente estudo contendo os cddigos utilizados, origem, locais de

coleta, empresa de pesca e procedéncia das amostras de B. rousseauxi.
Caodigo Origem Local de coleta Procedéncia
Dou1 Monte alegre Mercado de peixe (municipal) Natural
DOU2 - - -
DOU3 - - -
DOU4 - - -
DOU5 - - -
DOU6 - - -
DOU7 - - -
DOU8 - - -
DOU9 - - -
DOU10 - - -
DOU11 Prainha - -
DOU12 - - -
DOU13 - - -
DOuU14 - - -
DOU15 - - -
DOU16 - - -
DOU17 - - -
DOU18 - - -
DOU19 - - -
DOU20 - - -
Dou21 Breves - -
DOouU22 Breves Supermercado Congelado
DOU24 - - -
DOU25 - - -
DOU26 - - -
DOU27
DOUZ28 - - -
DOU30 Oriximina Mercado de peixe Natural
DOU32 - - -
DOU33 - - -
DOU34 - - -
DOU35 - - -
DOU37 - - -
DOU38 - - -
DOU39 - - -
DOuU43 Breves Supermercado Congelado
DOU44 - - -
DOU45 - - -
DOU46 - - -
Dou47 - - -
DOU48 - - -
DOuU71 - Mercado de peixe Natural
DOU72 - - -
DOU77 Cameta - -
DOU78 - - -
DOU79 - - -
DOUS80 - - -
Dous1 - - -
DOU83 - - -
DOU85 - - -
DOU86 - - -
DOous7 Mocajuba -
DOU91 - - -
Fonte:
Pesquisa de
campo
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4.2 EXTRACAO DE DNA, PCR E SEQUENCIAMENTO DE DNA

O DNA foi isolado com a utilizacdo do Kit Wizard Genomics DNA Purification
(Promega Corporation, Madison, USA), seguindo-se o protocolo Mouse Tail. A partir da
extracdo, foi realizada a amplificacdo, através da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) do
gene Citocromo oxidase subunidade | — COI, utilizando os seguintes pares de primers:
FishF1, 5“-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3 e FishR1, 5
TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3“ (Ward et al., 2005). Os PCR"s foram
realizados com uma concentragdo final de 25ul contendo: 0.5 pl de cada primer, 2 ul de
MgCly, 4 pl de dNTP (1.25mM), 5.0 pl de 5x buffer, 0.2 ul de Taqg polimerase (5U/ul) e o
restante completado com agua ultra pura.

As condicdes de amplificacdo dos PCRs foram as seguintes: 35 ciclos de
desnaturacdo, temperatura inicial de 92°C por 4 minutos, 92°C por 1 minuto; anelamento de
52°C por 35 segundos; extensdo a 72°C por 90 segundos e uma extens&o final foi realizada a
72°C por 5 minutos. Para o sequenciamento dos fragmentos obtidos, as PCR"s foram
previamente purificadas com a enzima ExoSAP-IT (Amersham Pharmacia Biotech Inc.), e as
reagOes de sequenciamento realizadas com os reagentes do Kit BigDye (AppliedBiosystems)
e entdo sequenciadas no sequenciador automatico ABI 3500 (AppliedBiosystems).

4.3 ANALISES DOS DADOS

As sequencias obtidas foram alinhadas no programa BioEdit v.5.0.6 (Hall, 1999),
através da ferramenta Clustal W (Thompson et al., 1997). Uma arvore de agrupamento de
vizinhos (NJ) (Saitou & Nei, 1987) foi construida no programa MEGA 7 (Kumar et al., 2016)
com o intuito de fornecer uma representacdo das divergéncias entre as amostras analisadas. O
suporte para os nos foi verificado atraves de 1.000 replicas de bootstrap (Felsenstein, 1985).
Para sequencias utilizadas do banco de dados do Genbank, o critério de identificacdo
estabelecido através da similaridade genética foi de 98% de comparacdo entre as sequencias

obtidas e os bancos de dados utilizados.



19

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras utilizadas no presente estudo puderam ser geneticamente
identificadas pela ferramenta de DNA barcoding com 100% de precisao. De todas as amostras
coletadas em supermercado, 100% foram geneticamente similares a sequencia de B.
rousseauxii disponivel no Genebank (Figura 2), indicando que as amostras vendidas como
dourada em supermercado, sdo realmente B. rousseauxii. Entretanto, duas amostras
provenientes do mercado de peixe vendidas como dourada, na verdade correspondiam
geneticamente a B. capapretum conhecida popularmente como piraiba escura (Figura 2). No
restante das amostras utilizadas no presente estudo proveniente do mercado de peixe, todas
corresponderam geneticamente a B. rousseauxii, com valores de suporte elevado.

Os resultados tambem demonstram o posicionamento filogenético de B. rousseauxii
em relacdo as outras espécies do género, sendo mais filogeneticamente relacionada a B.
capapretum.

Infelizmente, ndo ha sequencias do gene COIl para B. platynemum, a Unica espécie do
género ausente no banco de dados. B. filamentosum e B. vaillantii ndo obtiveram valores de

suporte adequados para definir o posicionamento destas espécies junto as outras do género.

Figura 4: B. rousseauxii (Dourada) Figura 5: B. capapretum (Piraiba escura)
g T = =

Fonte: site: www.oglobo.com Fonte: site: www.oglobo.com

As consequéncias de erros de rotulagem e substituicdo de pescado sdo danosas sob

varios aspectos, implicando em perdas financeiras aos consumidores e aos setores
governamentais, no manejo de espécies alvo de pesca, principalmente aquelas em perigo ou
em sobre pesca (VON DER HEYDEN, 2010). Adicionalmente a estes fatores, o risco a saude
a qual os consumidores estdo sujeitos devido ao consumo de especies de peixes que podem
desencadear reacOes alérgicas, as quais podem ser fatais (TRIANTAFYLLIDIS et al., 2010).
Em alguns casos, erros de rotulagem de espécies vendidas como “bacalhau” (Gadus morhua)
na verdade correspondia a cavala africana (Ruvettus pretiosus), uma espécie venenosa
(HALSTEAD, AUERBACH & CAMPBELL, 1990), fato que causou uma serie de
intoxicacOes severas (LAM, 2007).


http://www.oglobo.com/
http://www.oglobo.com/
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Figura 6: Arvore filogenética de agrupamento de vizinhos (NJ) das amostras de dourada utilizadas no presente
estudo. MP (mercado de peixe), SP (Supermercado). Apenas valores superiores a 70% sdo mostrados.
Hypophthalmus marginatus foi utilizado como grupo externo.
DOU19 Prainha MP
DQOU20 Prainha MP
DOU18 Prainha MP
DOU17 Prainha MP
DQOU16 Prainha MP
DOU15 Prainha MP
DOU11 Prainha MP
DQOU48 Breves SP
DOU47 Breves SP
DQU46 Breves SP
DOU4S Breves SP
DOU44 Breves SP
DQU43 Breves SP
DOU27 Breves SP
DOU28 Breves SP
DOU26 Breves SP
DOU25 Breves SP
DQU24 Breves SP
DOU22 Breves SP
DOU13 Prainha MP
DQOU12 Prainha MP
DOU10 Monte alegre MP
DOUS Monte alegre MP
DOUSE Monte alegre MP
DQOU7 Monte alegre MP
DOUB Mante alegre MP
— DOU4 Monte alegre MP
DQU3 Monte alegre MP
DOU2 Mante alegre MP
DOU1 Monte alegre MP
DQOUSBT Mocajuba MP
DOU21 Mocajuba MP
DOUS6E Cameta MP
DOUBSs Cameta MP
DOU83 Cameta MP
DOU81 Cameta MP
DOU78 Cameta MP
DOU77 Cameta MP
DQUT2 Breves MP

- DOU79 Cameta MP
DOU76 Cameta MP
DQU71 Breves MP
DOUS0 Cameta MP
DOU39 Oriximina MP
DOU38 Orniximina MP
DOU37 Oriximina MP
DQU35 Oriximina MP
DOU34 Oriximina MP
s DOU33 Criximina MP
DQOU32 Orniximina MP
DOU30 Oriximina MP
FJ418759 Brachyplatystoma rousseauxii
- DOU14 Prainha MP

74 DOUS Monte alegre MP
499{ DOU21 Breves MP
KT952403 Brachyplatystoma capapretum
HQ689374 Brachyplatystoma sp
£ KR491564 Brachyplatystoma juruense
FJ978041 Brachyplatystoma filamentosum

HM453213 Brachyplatystoma vaillantii
KT952412 1 Hypophthalmus marginatus voucher 2732 UMSS-ULRA cytochrome oxidase subunit | (COI) gene partial cds mitochondrial

0.020

Fonte: Pesquisa de campo.
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Os resultados obtidos no presente estudo indicam que ndo houve substituicdo da
espécie conhecida como “dourada” (B. rousseauxii) por outras de menor valor comercial
provenientes de supermercados, onde todas as espécies correspondiam geneticamente ao que
estava indicado no rotulo do produto (Figura 2). Entretanto, a identificacdo de produtos
pesqueiros apenas pelo nome comum, muitas vezes podem esconder substituicdes muitas
vezes ndo intencionais. Brito et al. (2015), investigando a comercializagdo de pescada branca
marinha (Cynoscion leiarchus) atras de identificacdo genética com DNA barcoding encontrou
indices de substituicbes de 100% em files rotulados e comercializados em supermercados na
regido de Belém, encontrando nas bandejas também a pescada branca dulcicola Plagioscion
squamosissimus sendo comercializada. As duas espécies diferentes apresentam o mesmo
nome comum, o0 que pode acarretar elevados indices de substituicdo. No caso do nome
comum de B.rousseauxii, existe no Brasil outra espécie de dgua doce que possui um nome
comum bastante similar. A espécie Salminus brasiliensis é conhecida como dourado e ocorre
principalmente na regido do Pantanal brasileiro (PAIVA, 1997).

Casos de substituicdo em pescado processado sdo muito comuns ao redor do mundo
(MARKO et al., 2004; BARBUTO et al., 2010; CARVALHO, et al., 2011). MARKO et al.
(2004) através do sequenciamento do gene COI, demonstraram que 77% dos peixes vendidos
como pargo vermelho (L. campechanus) sdo na verdade outras espécies. (BARBUTO, et al.
2010) também utilizando o gene COI encontram 77% de substituicdes de tubardes do género
Mustelus por espécies de tubarGes de outras familias. (CARVALHO, et al.,, 2011)
investigando quais espécies de peixe sdo vendidas como surubim e pintado
(Pseudoplatystoma corruscans e Pseudoplatystoma reticulatum) tanto de peixes inteiros como
filetados em mercados de peixe do Brasil encontrou indice de 80% das espécies filetadas
apresentavam erro de rotulagem com relacéo a espécie que estava sendo comercializada.

Os resultados do presente estudo foram similares aos encontrados por Gongalves
(2017), onde a autora tambem investigou provaveis substituicdes em B. filamentosum
(conhecida como filhote ou piraiba) com amostras provenientes no mesmo local de
amostragem do presente estudo. Assim como os resultados obtidos no presente estudo,
Gongalves (2017) encontrou baixos niveis de substituicdo das amostras vendidas como
filhote, havendo 25% de substituicdo de B. filamentosum por B. capapretum. No caso dos
resultados obtidos por Gongalves 2017, provavelmente a similaridade morfolégica das duas
espécies principalmente de individuos mais jovens (onde o padrdo de manchas escuras de B.
capapretum ainda ndo esta presente de forma téo clara), o que pode ter influenciado na troca
dos individuos (BARTHEN & GOLDING, 1997). Entretanto, B. rousseauxii apresenta
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coloracdo clara-dourada desde o periodo juvenil, fato que facilita a sua discriminagédo
morfolégica em relacdo as outras espécies do género Brachyplatystoma. Pela quantidade de
individuos com identificacdo errdnea obtidos no presente estudo (2 individuos de 54),
podemos inferir que nao houve substituicdo intencional de dourada nos resultados obtidos no
presente estudo.

A legislacéo brasileira ndo exige que os produtos de origem animal e vegetal possuam
no rotulo, o nome comum e cientifico das espécies (MPA, 2014). Somando-se a este fato, ndo
existe uma lista oficial contendo os nomes comuns, comerciais ou cientificos das espécies de
pescado comercializadas no pais, 0o que seria essencial para orientagdo correta aos
consumidores das espécies pretendidas, o que poderia auxiliar nas tentativas de rotulagem
(BRITO, 2013). Desta forma, a adocdo e implementacdo de novas legislacdes comerciais se
tornam primordiais para proteger o consumidor tanto de danos financeiros, como possiveis
danos a saude.

Os resultados obtidos no presente estudo reforcam a importancia da adogdo de
ferramentas moleculares para identificacdo de pescado comercializado no Brasil, técnica esta
que poderia ser prontamente implementada pelas agencias de regulacdo brasileiras com o
intuito tanto de proteger os consumidores contra eventuais fraudes comerciais de empresas
que visam maior lucro, quanto protecdo de comercializacdo de espécies ameacadas de
extincdo ou eventual comercializacdo de espécies que possuem potencial para acarretar
reacOes alérgicas. Neste sentido, o uso de ferramentas moleculares se torna imprescindivel do

ponto de vista econdmico e conservacionista.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta de DNA barcoding utilizada no presente estudo se mostrou efetiva em
identificar as amostras de dourada comercializadas no municipio de Breves, apontando dois
resultados interessantes: 1-Todos os individuos comprados em supermercado corresponderam
geneticamente a B. rousseauxi. 2-Ouve um nivel baixo de substituicdo ndo intencional das
amostras provenientes de mercado de peixe.

Desta forma, a ferramenta molecular se mostra novamente efetiva em discriminar
espécies animais de interesse comercial. Faz-se necessario, a implementacao de medidas que
visem uma melhor identificacdo dos produtos vendidos em feiras e mercados de peixe para
minimizar riscos de substituicdo aos consumidores como a padronizacdo de nomes comuns,
bem como adocdo pelos distribuidores de pescado de ferramentas que garantam a correta

rotulagem dos produtos vendidos, como o método de DNA Barcoding.
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