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RESUMO

Os primeiros estudos genéticos abordando ceticeos do Brasil foram iniciados em 1994 por
Manuel Antonio de Andrade Furtado Neto, como parte de seu doutorado na Memorial
University of Newfoundland, no Canada. Através de sua pesquisa de tese, ele forneceu a
primeira evidéncia genética de que o boto-cinza (Sotalia guianensis) e o tucuxi (Sotalia
fluviatilis) eram espécies diferentes. Durante sua trajetéria, realizou diversas contribuicoes
cientificas e aplicadas a conservacdo de cetaceos, até seu falecimento prematuro em 2019. A
partir de uma revisdo de seus textos cientificos bem, como arquivos pessoais, incluindo
cadernos de laboratdrios, arquivos de alinhamento de sequéncias e manuscritos impressos ndo
publicados, o presente estudo revelou que, ao longo de sua carreira, Furtado Neto gerou 42
sequéncias de DNA de 21 espécies de cetdceos do Canada e do Brasil. Considerando as
sequéncias obtidas de amostras coletadas de cetaceos do Brasil (n = 32), ele sequenciou quase
1/3 das espécies que ocorrem no Brasil (14 de 47 espécies). Ainda, se considerarmos ao nivel
taxondmico de familia, suas sequéncias de DNA abrangem mais de 3/4 das familias que
ocorrem no Brasil (sete de um total de nove familias). As sequéncias oriundas de amostras tanto
do Canada guanto do Brasil contemplam dois genes mitocondriais: citocromo oxidase | (COl;
n=11; 495 bp) e citocromo b (Cytb; n = 31; 365 bp). Dessas 42 sequéncias: (a) apenas 13 estdo
publicamente disponiveis no banco de dados Genbank; (b) 15 foram incluidas em textos
cientificos, porém nunca disponibilizadas no Genbank; e (c¢) 14 permanecem inéditas até o
presente estudo. Apesar destas sequéncias terem sido geradas a mais de duas décadas, as 29
sequéncias nunca antes depositadas no GenBank ainda guardam os seguintes ineditismos em
relacdo as sequéncias atualmente disponiveis no GenBank: (a) trés serdo as primeiras, para
qualquer regido do genoma, obtidas de exemplares de suas respectivas espécies (Orcinus orca,
Ziphius cavirostris e Mesoplodon densirostris) a partir de coletas no Brasil; (b) cinco serdo as
primeiras sequéncias do Cytb obtidas de exemplares de suas respectivas especies (Megaptera
novaeangliae, Physeter macrocephalus, Peponocephala electra, Stenella frontalis e Stenella
longirostris) a partir de coletas no Brasil; (¢) duas serdo as primeiras para COI e Cytb obtidas
de um exemplar de Pontoporia bleinvillei a partir de coletas no Brasil; (d) e duas serdo as
primeiras para COl e Cytb obtidas de um exemplar de Lagenorhynchus acutus a partir de coletas

no Canada.

Palavras-chave: Marcadores moleculares, Citocromo b, COl, baleias, golfinhos.



ABSTRACT

The first genetic studies addressing cetaceans in Brazil were initiated in 1994 by Manuel
Antonio de Andrade Furtado Neto as part of his doctorate at the Memorial University of
Newfoundland, Canada. Through his thesis research, he provided the first genetic evidence that
the Guiana dolphin (Sotalia guianensis) and the tucuxi (Sotalia fluviatilis) were different
species. During his career, he made several scientific and applied contributions to the
conservation of cetaceans, up until his premature passing in 2019. After a review of his
scientific texts as well as personal files, including laboratory notebooks, sequence alignment
files, and unpublished printed manuscripts, the present study revealed that, throughout his
career, throughout his career, Furtado Neto generated 42 DNA sequences of 21 species of
cetaceans from Canada and Brazil. Taking into account sequences obtained from tissue samples
collected from cetaceans in Brazil (n = 32), he sequenced almost 1/3 of the species that occur
in the in the country (14 of 47 species). Also, if we consider the family taxonomic level, his
DNA sequences span more than 3/4 of the families that occur in Brazil (seven out of a total of
nine families). The sequences from both Canada and Brazil are from two mitochondrial genes:
cytochrome oxidase | (COI; n = 11; 495 bp) and cytochrome b (Cytb; n = 31; 365 bp). Of these
42 sequences: (a) only 13 are publicly available in the Genbank database; (b) 15 were included
in scientific texts, but never made available on Genbank; and (c) 14 remained unpublished until
the present study. Even though these sequences were generated more than two decades ago, the
29 sequences never before deposited in GenBank still have the following novelties in relation
to sequences currently available in GenBank: (a) three will be the first, for any region of the
genome, obtained from specimens of their respective species (Orcinus orca, Ziphius cavirostris
e Mesoplodon densirostris) from collections in Brazil; (b) five will be the first Cytb sequences
obtained from specimens of their respective species (Megaptera novaeangliae, Physeter
macrocephalus, Peponocephala electra, Stenella frontalis e Stenella longirostris) from
collections in Brazil; (c) two will be the first for COI and Cytb obtained from a specimen of
Pontoporia bleinvillei collected in Brazil; (d) and two will be the first for COl and Cytb

obtained from a specimen of Lagenorhynchus acutus collected in Canada.

Key words: Molecular markers, Cytochrome b, COI, whales, dolphins.
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1 INTRODUCAO

Com representantes em todos os oceanos e ciclo de vida inteiramente aquatico, os
cetaceos (botos, baleias e golfinhos) sdo animais que se distribuem por uma ampla
variedade de hébitats, com espécies cosmopolitas e outras de distribuicdo endémica,
podendo alcancar comprimentos gigantescos (LODI; BOROBIA, 2013). Algumas dessas
caracteristicas tornam dificeis a coleta de dados e estudo desses animais, como por exemplo
a dificuldade de se amostrar o vasto ambiente marinho, bem como, em certos casos, a baixa
abundancia das populacdes de cetaceos. Nesse contexto, avangos no campo das técnicas de
biologia molecular baseados no DNA vém desempenhando um papel importante na
pesquisa e conservacdo de animais marinhos (MORIN et al. 2021); também tiveram e tém
tido crucial papel no estudo dos cetaceos. Por exemplo, tomando dois dos genes mais
comumente utilizados em estudos envolvendo sequenciamento de DNA, 0s genes
mitocondriais citocromo oxidase | (COIl) e citocromo b (Cytb) ja foram aplicados na
identificacdo de carcacas (SHOLL et al., 2013), deteccdo de hibridos (CABALLERO;
BAKER, 2009), comércio ilegal (SHOLL et al., 2008; CUNHA et al., 2015; FALCAO et
al., 2017), novas espécies (DALEBOUT et al., 2002; DALEBOUT et al., 2004; CUNHA
et al., 2005; HRBEK et al., 2014; ROSEL et al., 2021), estrutura de populagdes
(CABALLERO et al., 2010), filogeografia (SICILIANO et al., 2016) e filogenética
molecular (CUNHA et al., 2011).

Os primeiros estudos genéticos de cetaceos abordaram cromossomos, incluindo a
cariotipagem de espécies (MAKINO, 1948; NOWOSIELSKI-SLEPOWRON; PEACOCK,
1955; WALEN; MADIN, 1965; KASUYA, 1966; ARNASON, 1969, 1972, 1974, 1982).
Na decada de 1980, o uso da técnica de clonagem (SOUTHERN, S.; SOUTHERN, P.;
DIZON, 1988) e da técnica de polimorfismo no comprimento de fragmentos de restri¢cao
(RFLP) (BAKER et al., 1990; DOWLING; BROWN, 1993); permitiram um primeiro
acesso direto ao DNA dos cetaceos. Foi entdo que, a partir do desenvolvimento da técnica
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), o DNA mitocondrial (mtDNA) completo do
primeiro cetaceo foi sequenciado (ARNASON; GULLBERG; WIDEGREN, 1991) e uma
série de estudos utilizando marcadores moleculares baseados em PCR foram realizados
(HOELZEL, 1991). Desde entdo, 0 avango das técnicas ja permitiu o sequenciamento de
genomas completos de cetaceos, incluindo, por exemplo, a espécie de cetaceo mais
ameacada do mundo, a vaquita (Phocoena sinus) (MORIN et al. 2021).

No Brasil, do inicio da década de 1990, nenhum dos laboratorios devidamente



equipados para 0 uso de marcadores moleculares baseados em DNA realizavam pesquisas
com vertebrados marinhos (FURTADO NETO, 1998a). Foi entdo que o0s primeiros estudos
genéticos envolvendo a fauna de cetaceos do pais foram iniciados a partir dos esforcos de
Manuel Antonio de Andrade Furtado Neto, que foi um dos fundadores e coordenador do
Grupo de Estudos de Cetaceos do Ceara (GECC), que posteriormente transformou-se no
Programa de Mamiferos Marinhos da ONG Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de
Ecossistemas Aquaticos (Aquasis) (ver CARVALHO; MEIRELLES, 2020). Ao longo de
sua carreira, Furtado Neto, participou de diversos estudos com cetaceos, incluindo, por
exemplo, monitoramento (OLIVEIRA et al., 1995), registros de ocorréncia (ALVES-
JUNIOR et al., 1996; MEIRELLES; FURTADO NETO, 2004; MARTINS et al., 2004),
morfologia (PARENTE et al., 1999), capturas acidentais (MONTEIRO-NETO et al.,
2000), preservacdo (FURTADO NETO; MONTEIRO-NETO, 2000), alimentacédo
(GURJAO etal., 2003a, 2003b, 2004) e comportamento (MONTEIRO-NETO et al., 2004).
Especificamente para 0 campo da genética, suas pesquisas se deram durante seu doutorado.

Furtado Neto realizou seu doutorado na Memorial University of Newfoundland,
Canada, sob a orientacéo de Steven Carr, entre 1994 e 1998. Em sua pesquisa, foi pioneiro
no emprego da técnica de PCR e sequenciamento de DNA aplicada a pesquisa de
vertebrados marinhos do Brasil, dedicando a maior parte de sua pesquisa de tese ao estudo
de cetaceos. Esse esforco resultou no primeiro artigo cientifico publicado em que PCR e
sequenciamento de DNA foram aplicados aos cetaceos do Brasil: a identificacdo de um
golfinho rotador, Stenella Longirostris, na Bahia (FURTADO NETO et al., 1998a).

Ainda por meio de sua pesquisa de tese de doutorado, Furtado Neto forneceu a
primeira evidéncia genética de que o boto-cinza (Sotalia guianensis) e o tucuxi (Sotalia
fluviatilis) eram espécies diferentes, epoca em que as duas espécies eram consideradas uma
sO (FURTADO NETO, 1998a; FURTADO NETO et al, 1998b); ver também
MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO; DOS REIS, 2002, p. 132; CUNHA; SILVA; SOLE-
CAVA, 2010, p. 4). A obtencdo de dados genéticos adicionais robustos o suficiente para
dar suporte inequivoco ao conceito de uma Unica espécie, incluindo ambos ecétipos de dgua
doce e marinho, S. guianensis, foi realizada por outros cientistas apenas anos depois
(CUNHA et al., 2005; CABALLERO et al., 2007).

Também como parte de sua pesquisa de doutorado, Furtado Neto liderou a
investigacdo das relacbes filogenéticas dos cetaceos, utilizando sequéncias de genes
mitocondriais (FURTADO NETO et al.,, 1995; FURTADO NETO, 1998a, 1988b;
FURTADO NETO; CARR, 1999). Na década de 1990, varios grupos de pesquisa no mundo
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tentavam elucidar as relacfes entre esses organismos através da filogenia molecular
(ARNASON; GULLBERG, 1991; MILINKOVITCH; ORTI; MEYER, 1993;
MILINKOVITCH; MEYER; POWELL, 1994; GRAUR; HIGGINS, 1994; IRWIN;
ARNASON, 1994; ARNASON; GULLBERG, 1996; MONTGELARD; CATZEFLIS;
DOUZERY, 1997). De fato, esta questdo até os dias atuais é objeto de pesquisa cientifica
(CUNHA et al., 2015; ARNASON et al., 2018; McGOWEN et al., 2020).

Apo6s um periodo dedicado a pesquisa de outros organismos marinhos, ensino,
administracdo e extensdo universitéria, Furtado Neto retomou a aplicacdo de marcadores
moleculares ao estudo de cetaceos. Isto culminou em dois estudos aplicados a identificagdo
molecular de cetaceos: um deles propds um protocolo de PCR-RFLP (FALCAO et al.,
2014), ao passo que o outro abordou a estratégia de DNA barcode (FALCAO et al., 2017).
Como parte deste Ultimo estudo, foram depositadas em um banco publico de sequéncias de
DNA, GenBank, as primeiras sequéncias do Brasil da espécie golfinho-cabec¢a-de-meléo,
Peponocephala electra, e da espécie cachalote, Physeter macrocephalus. Os ultimos
esforcos de pesquisa genética de Furtado Neto estavam em linha com a pesquisa atualmente
conduzida na area no pais (SILVA et al., 2021). Em 2019, Furtado Neto ensaiava um
retorno mais integral a pesquisa de cetaceos a medida que reduzia suas atividades de
administragdo universitaria e iniciava a orienta¢do de um doutorado intitulado ‘Impacto da
pesca e monitoramento ambientais dos botos da Enseada do Mucuripe, Fortaleza, Ceara’.
No entanto, seu falecimento prematuro em dezembro de 2019 (VETTORAZZI; FARIA,
2020), infelizmente, interrompeu esse processo.

N&o obstante as relevantes contribuicGes cientificas de Furtado Neto envolvendo
cetaceos ja estarem publicadas, a maior parte das sequéncias de DNA de diferentes espécies
geradas por ele permaneceu pouco acessivel, visto que, se encontravam somente em sua
tese e/ou arquivos pessoais (esses Ultimos compartilhados por ele mesmo ainda em vida ou
gentilmente cedidos por seus familiares a Vicente Faria). A maioria dos periodicos
especializados em publicar pesquisas envolvendo dados moleculares solicita a
disponibilizacdo das sequéncias de DNA em bancos de dados online (e.g. GenBank e
BOLD Identification Systems). Cada sequéncia de DNA, ao receber um codigo de
identificacdo, fica disponivel para consulta publica. Isto torna possivel, por exemplo, a
inclusdo desses dados em novos estudos realizados por diferentes autores. Dado o exposto,
0 presente trabalho teve como objetivo caracterizar a producdo de Furtado Neto quanto a
sequéncias de DNA de cetaceos, em especial as de espécies amostradas no Brasil, bem

como contextualizar o grau de abrangéncia taxondmica e de novidade cientifica em relacéo
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a outras sequéncias de DNA de cetaceos atualmente disponiveis no GenBank.

2 MATERIAL E METODOS

Foram compiladas todas as sequéncias de DNA de cetaceos geradas por Furtado
Neto. Para isso, foram consultados textos cientificos publicamente disponiveis (artigos
cientificos, tese de doutorado e resumos de congresso); bem como arquivos pessoais,
incluindo cadernos de laboratdrios, manuscritos impressos ndo publicados e arquivos de
alinhamento de sequéncias (em CD e disquete); e o banco de dados Genbank. Sequéncias
disponiveis apenas na forma impressa (n = 14) foram manualmente digitadas utilizando-se
o software Molecular Evolutionary Genetic Analysis (MEGA).

Sequéncias de DNA geradas por Furtado Neto que ainda ndo haviam sido
disponibilizadas no GenBank tiveram a sua procedéncia verificada através dos cadernos de
laboratdrio e de manuscritos ndo publicados. Ja quanto a identificacdo ao nivel de espécie,
cada sequéncia foi submetida a Ferramenta de Pesquisa de Alinhamento Local Basico
(BLAST) (ALTSCHUL et al., 1990), disponivel no site da National Center for
Biotechnology Information (NCBI). A fim de obter valores percentuais de identidade para
cada espeécie, as sequéncias foram avaliadas através da analise BLASTN, que é mais
apropriada para breve consultas de entrada, identificagdo de sequéncias curtas e pesquisas
entre espécies (Falcdo et al., 2017).

Uma vez que as sequéncias inéditas (ainda ndo depositadas no Genbank) tiveram
suas identidades confirmadas, cada uma delas foi caracterizada quanto a: (a) familia; (b)
local de coleta da amostra (local, pais, ano); (c) coletor(es) ou fornecedor(es) das amostras;
(d) gene; (e) codigo identificador provisorio da sequéncia; (f) taxa de cobertura da
sequéncia; (g) E-value; (h) percentual de identidade BLASTn com sequéncia disponivel no
GenBank; e (i) grau de novidade quanto a sequéncias de DNA atualmente disponiveis no
GenBank.

3 RESULTADOS

Furtado Neto gerou 42 sequéncias de DNA de dois genes mitocondriais, citocromo
oxidase I - COI (n =11; 495 bp) e citocromo b — Cytb (n = 31; 365 bp), a partir de amostras
de 21 espécies de cetaceos do Brasil e do Canada. Dessas 42 sequéncias: (a) apenas 13 estdo
publicamente disponiveis no banco de dados Genbank; (b) 15 foram incluidas em textos
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cientificos, porém nunca disponibilizadas no Genbank; e (c) 14 permanecem inéditas até o

presente estudo. As 29 sequéncias inéditas em relacdo ao GenBank estdo descritas na

Tabela 1. Na Tabela 2, estdo as informacdes do gene e percentual de identificacdo de cada

sequéncia.

Aproximadamente 3/4 das sequéncias de DNA geradas por Furtado Neto foram

geradas a partir de amostras de cetaceos coletadas no Brasil.

Tabela 1. Sequéncias de DNA inéditas geradas a partir de amostras de diversas espécies de cetaceos.

Cédigo da Grau de novidade
Local de coleta da Coletor(es) ou sequéncia quanto a sequéncias
Familia/ Espécie amostra (local, pais, | Fornecedor(es) ainda ndo de DNA atualmente
ano) das amostras depositada no disponiveis no
GenBank GenBank
Balaenopteridae
Megaptera novaeangliae Praia de Tabuba - Tony MNBRO2 As duas primeiras
Caucaia/CE, Brasil, Dickinson/ uas p
11/1997 Colaboradores* seq(;;en0|a§ (_je Cyto
Megaptera novaeangliae Rio de Janeiro/RJ, Colaboradores* MNBRO3 € especimes
: coletados no Brasil
Brasil, 01/1995
Megaptera novaeangliae Newfoundland, Jon Lien MNCAO04
Canadg, 21/06/1990
Physeteridae
Physeter Paracuru/CE (1995); Furtado Neto/ PMBRO1 12 sequéncia de Cytb
macrocephalus ou Prainha Colaboradores* de espécime coletado
(12/05/1995) ou Porto no Brasil
das Dunas
(10/01/1996) - praias
do municipio de
Aquiraz/CE; ou Praia
de Cofeco
(15/01/1996) -
Fortaleza/CE; ou Praia
de Barra Nova
(01/02/1996) -
Cascavel/CE, Brasil
Ziphiidae
Ziphius cavirostris Cearg, Brasil, entre Furtado Neto/ ZCBRO1 12 sequéncia de
01/1992 a 07/1996 Colaboradores* qualquer parte do
genoma de espécime
coletado no Brasil
Mesoplodon Rio Grande-RS, Brasil, | Colaboradores* MDBRO01 12 sequéncia de
densirostris 02/1993 qualquer parte do
genoma de espécime
coletado no Brasil
Mesoplodon bidens Newfoundland, Jon Lien MBCAO01
Canada, 1986
Delphinidae
Orcinus orca Rio Grande-RS, Brasil, | Colaboradores* OOBRO1 12 sequéncia de
<1998 qualquer parte do
genoma de espécime
coletado no Brasil
Peponocephala electra | Praia do Pecém - Séo Furtado Neto/ PEBRO1 12 sequéncia de Cytb

Gongalo do

Colaboradores™

de espécime coletado
no Brasil
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Amarante/CE, Brasil,

06/1994
Tursiops truncatus Almofala/CE Furtado Neto/ TTBRO1
(16/03/1996) ou Colaboradores*
Fortaleza/CE
(22/11/1996), Brasil
Tursiops truncatus Newfoundland, Jon Lien TTCAO2
Canadd, 05/1995
Steno bredanensis Ceara (05/1994); ou Furtado Neto/ SBBRO01
Taiba (09/11/1995 e Colaboradores*
16/12/1995) ou Pecém
(03/05/1996) — praias
do municipio de Séo
Gongalo do
Amarante/CE; ou Praia
do Iguape
(10/02/1996) -
Aquiraz/CE, Brasil
Steno bredanensis Ceara, Brasil, 1994- Furtado Neto/ SBBR02
1996 Colaboradores*
Sotalia guianensis Ceara, Brasil, 1995- Furtado Neto/ SGBRO1
1996 Colaboradores*
Stenella frontalis Ceara, Brasil, 1995- Furtado Neto/ SFBRO02
1996 Colaboradores*
Stenella frontalis S&o Paulo-SP, Brasil, | Colaboradores* SFBRO3
<1998
Stenella frontalis Séo Paulo-SP, Brasil, | Colaboradores* SFBR04 As cinco primeiras
<1998 sequéncias de Cytb
Stenella frontalis Icarai do Norte (Icarai Furtado Neto/ SFBRO05 de espécimes
de Amontada) - Colaboradores* coletados no Brasil
Amontada/CE, Brasil,
26/04/1996
Stenella frontalis Florianépolis/SC, Colaboradores* SFBRO06
Brasil, 1997
Stenella longirostris Bahia, Brasil, Colaboradores* SLBRO1 L
As duas primeiras
07/05/1995 sequéncias de Cytb
Stenella longirostris Fernando de José Martins da SLBRO02 qd S de Ly
. ; L e espécimes
Noronha/PE, Brasil, Silva Janior coletados no Brasil
04/1997
Stenella clymene Cear4, Brasil, entre Furtado Neto/ SCBRO01
01/1992 a 07/1996 Colaboradores*
Delphinus delphis Newfoundland, Jon Lien DDCAO02
Canada, 05/1995
Lagenorhynchus Arnold’s Cove - Jon Lien LACAO01 12 sequéncia de COI
acutus Newfoundland, de espécime coletado
Canad4, 10/10/1994 no Canada
Lagenorhynchus Newfoundland, Jon Lien LACA02 12 sequéncia de Cytb
acutus Canada, 05/1995 de espécime coletado
no Canada
Monodontidae
Delphinapterus leucas Chance Cove Jon Lien DLCAO01
(03/05/1989) ou St.
Anthony (13/06/1990)
- Newfoundland,
Canadé
Pontoporiidae
Pontoporia blainvillei Rio Grande/RS Colaboradores* PBBRO1 12 sequéncia de COI

(31/10/1994) ou Rio

de espécime coletado
no Brasil
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de Janeiro/RJ
(03/1995), Brasil

Pontoporia blainvillei | Rio Grande/RS, Brasil, | Colaboradores* PBBR02 As duas primeiras
31/10/1994 sequéncias de Cytb
Pontoporia blainvillei Iquipari (02/1995), ou | Colaboradores* PBBRO3 de espécimes

Grussai ou Atafona coletados no Brasil
(03/1995) — praias do
municipio de S&o Jodo

da Barra/RJ, Brasil

Fonte: Elaborado pela autora.

* Grupos de pesquisas que coletaram ou forneceram amostras: Grupo de Estudos de Cetaceos do Ceara (GECC) que
transformou-se no Programa de Mamiferos Marinhos da ONG Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de
Ecossistemas Aquaticos (Aquasis), Grupo de Estudos de Cetaceos da Bahia (GECET-BA); Pessoas que coletaram
ou fornececeram amostras: Alexandre Zerbini, Ana Paula di Beneditto, Eduardo Secchi, Everaldo Queiroz,
Francisco Avila, José Lailson-Brito Jr., José Silva Jr., Marcus Santos, Paulo Flores, Renata Ramos, Salvatori
Siciliano, Vera da Silva.

Tabela 2. As sequéncias de DNA com seus percentuais de identificacdo

- Taxa de E-value* Percentual de
Se%dulggc(ijz cobertyra_ da identidade —
Familia/ Espécie Gene ainda néo sequencia BLAST” com
depositada no (Query Cover) sequéncia
GenBank disponivel no
GenBank
Balaenopteridae
Megaptera novaeangliae Cytb MNBRO02 100% 0,0 99,45% com
MF409246.1
Megaptera novaeangliae Cytb MNBRO03 100% 0,0 99,45% com
MF409246.1
Megaptera novaeangliae Cytb MNCAO04 100% 0,0 100% com
MF409246.1
Physeteridae
Physeter Cytb PMBRO1 100% le-174 97,26% com
macrocephalus NC_002503.2
Ziphiidae
Ziphius cavirostris Cytb ZCBRO1 100% 0,0 100% com
KC776715.1
Mesoplodon Cytb MDBRO01 100% 2e-176 97,81% com
densirostris KF032875.2
Mesoplodon bidens col MBCAO01 99% 0,0 97,57% com
NC _042218.1
Delphinidae
Orcinus orca Cytb OOBRO1 100% 0,0 100% com
KR180366.1
Peponocephala electra | Cytb PEBRO1 100% 0,0 100% com
JF289176.1
Tursiops truncatus Cytb TTBRO1 99% 0,0 98,90% com
MG762991.1
Tursiops truncatus Cytb TTCAO02 99% 0,0 98,62% com
MG762990.1
Steno bredanensis Cytb SBBRO1 98% le-173 97,77% com
NC_042761.1
Steno bredanensis Cytb SBBR02 98% 8e-176 98,05% com
NC_042761.1
Sotalia guianensis Cytb SGBRO01 100% 0,0 98,36% com
KY236019.1
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Stenella frontalis Cytb SFBR02 99% 0,0 99,72% com
EU517714.1
Stenella frontalis Cytb SFBRO3 99% 0,0 99,45% com
AF084090.1
Stenella frontalis Cytb SFBR04 100% 0,0 99,45% com
AF084090.1
Stenella frontalis Cytb SFBRO5 100% 0,0 99,73% com
EU517714.1
Stenella frontalis Cytb SFBRO6 100% 0,0 99,45% com
AF084090.1
Stenella longirostris Cytb SLBRO1 100% 0,0 99,73% com
KX857461.1
Stenella longirostris Cytb SLBRO02 100% 0,0 99,18% com
KX857459.1
Stenella clymene Cytb SCBRO1 100% 0,0 100% com
KF692012.1
Delphinus delphis Cytb DDCAO02 99% 0,0 100% com
KM225669.1
Lagenorhynchus Col LACAO01 100% 0,0 99,60% com
acutus NC_050265.1
Lagenorhynchus Cytb LACAO02 100% 0,0 99,46% com
acutus NC_050265.1
Monodontidae
Delphinapterus leucas Col DLCAO01 99% 0,0 99,60% com
MW316272.1
Pontoporiidae
Pontoporia blainvillei Col PBBRO1 100% 0,0 96,77% com
AJ554060.1
Pontoporia blainvillei Cytb PBBR02 100% 0,0 100% com
AF304069.1
Pontoporia blainvillei Cytb PBBRO03 100% 0,0 100% com
AF229170.1

Fonte: Elaborado pela autora.
* E-value = 0,0 implica uma probabilidade zero de o alinhamento ocorrer por acaso.

4 DISCUSSAO

Cerca de 47 espécies de nove familias de cetaceos se distribuem em &guas continentais
e marinhas do Brasil (MIRANDA et al., 2020). Considerando as sequéncias de DNA obtidas
de amostras coletadas de cetaceos do Brasil (n = 32), Furtado Neto sequenciou quase 1/3 das
espécies que ocorrem no pais (n = 14 espécies). Ainda, se considerarmos ao nivel taxonémico
de familia, suas sequéncias de DNA abrangem mais de 3/4 das familias que ocorrem no Brasil

(n = sete familias).

Mesmo as sequéncias de DNA terem sido geradas a mais de duas décadas, as 29
sequéncias nunca antes depositadas no GenBank ainda guardam ineditismos em relacdo a
sequéncias atualmente disponiveis no GenBank. Por exemplo, ndo ha sequéncia de DNA de

qualquer parte do genoma de espécime coletado no Brasil das espécies orca (Orcinus orca),
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baleia-bicuda-de-cuvier (Ziphius cavirostris) e baleia-bicuda-de-blainville (Mesoplodon
densirostris). Também ndo ha registros de sequéncias do gene Cytb de espécime coletado no
Brasil para as espécies baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) cachalote (Physeter
macrocephalus), golfinho-rotador  (Stenella longirostris), golfinho-cabeca-de-meléo
(Peponocephala electra) e golfinho-pintado-do-atlantico (Stenella frontalis). Além disso, ndo
ha& material depositado de ambos os genes (COI e Cytb) de espécime coletado no Brasil para a
espécie toninha ou franciscana (Pontoporia blainvillei). Quanto ao Canadé, ndo ha sequéncias
do gene COIl e Cytb de espécime coletado no mesmo pais para a espécie golfinho-de-laterais-

brancas-do-atlantico (Lagenorhynchus acutus).

5 CONCLUSOES

» Furtado Neto gerou, ao longo da carreira, 42 sequéncias de dois genes mitocondriais
a partir de amostras de 21 espécies de cetaceos.

* Furtado Neto sequenciou quase 1/3 das espécies e mais de 3/4 das familias de
cetaceos que ocorrem no pais

» As sequéncias de DNA de cetaceos geradas por Furtado Neto a partir de amostras
obtidas no Brasil e no Canada ainda guardam ineditismo em relagdo as sequéncias
do GenBank.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A disponiblizacdo das sequéncias de DNA geradas por Furtado Neto em um banco de
dados de acesso publico podem corroborar e fortalecer pesquisas sobre a fauna de cetaceos.
Dessa forma, o presente estudo pode ser considerado um primeiro passo em direcdo a

disponibilizagdo destas sequéncias ainda inéditas no Genbank, tornando-as de acesso publico.

O ainda vigente grau de ineditismo de vérias sequéncias de DNA caracterizadas no
presente estudo destacam ainda mais o pioneirismo de Furtado Neto para a genética de cetaceos

no pais.
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