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1. INTRODUCAO

Por ocasiao das reunides realizadas com a comunidade local, incluindo a Escuta Formal Publica
em 29 de setembro de 2021, com objetivo de colher contribuicbes das comunidades, 6rgdos e
entidades publicas para o Diagnéstico Ambiental e respectivo Plano Ambiental, foi reportado pela
comunidade extrativista de sururu o constante aparecimento de um molusco de aparéncia

esbranquicada, coletado em conjunto com o sururu.

Os relatos informaram que esses moluscos possuiam uma aparéncia esbranquicada e logo foram
nomeados pela comunidade de “sururu branco”, pois tinham uma aparéncia similar ao sururu
(Mytella charruana). Também foi feita uma aluséo a possibilidade de que esses moluscos pudessem

estar sob a acdo de algum stress ambiental ou ainda serem exemplares de sururus “doentes”.

Com base nessas informacdes, a Tetra Tech realizou um estudo investigativo com o objetivo de
entender o fundamento das percepgbes relatadas, com foco principal na duvida de haver

exemplares de espécies diferentes de bivalves ou possiveis distarbios na populacdo de sururus.

2. OBJETIVO

O obijetivo do presente estudo investigativo foi identificar se o bivalve com caracteristicas de concha
esbranquicada, encontrado pela comunidade de extrativistas, € da mesma espécie do sururu

(Mytella charruana). Para isso foram realizadas:

e Campanha de coleta de exemplares de molusco esbranquicado e sururu (Mytella
charruana);

¢ |dentificagcdo taxondmica dos moluscos por meio de DNA.

Basicamente foi investigar se existia ou ndo diferenca genética entre os exemplares do molusco
esbranquicado e do sururu (Mytella charruana), sendo para isso realizado o sequenciamento

genético de ambos os organismos (n=3 para cada populagéo; total de 6 exames de DNA).

@ TETRA TECH 6
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3. METODOLOGIA

Foi realizada no dia 04/04/2022, nas margens da lagoa Mundaul a coleta de exemplares das 2

populacdes de bivalves para realizagdo das analises de DNA.

As coletas foram realizadas com a orientacdo de colaboradores da comunidade do Vergel, as
margens da lagoa Mundau (Ponto de Coleta: Latitude: 9°39'11.14"S e Longitude: 35°45'54.71"0).
Esse ponto de coleta foi escolhido por representar um dos locais de concentracéo da atividade de
catadores de sururu, além de ser um dos pontos apontados como de aparecimento do molusco de

casca esbranquicada (Figura 3-1).

Figura 3-1 — Localizagcdo da coleta de amostras de moluscos — Comunidade do Vergel

Foram coletados diversos exemplares de ambas as popula¢des de moluscos, sendo que o sururu
(Mytella charruana) foi coletado pelos catadores da comunidade (Figura 3-2) e os moluscos de
casca esbranquicada foram coletados nas margens da lagoa Mundaud, em local indicado pelo
representante da comunidade do Vergel (

Figura 3-3).

@ TETRA TECH 7



S22022-0000-MOG-RL0010-A

Figura 3-2 —Coleta de amostras de sururu (Mytella charruana) realizada nos bancos de

sururu

Figura 3-3 —Coleta de amostras do molusco esbranquicado realizada na lateral de
embarcacdo afundada na beira da lagoa Mundau

As amostras foram separadas nos seus respectivos grupos (Figura 3-4), embaladas e congeladas
para envio ao laboratério IMUNOVA, localizado em Curitiba — PR, para a realizacao de testes de
DNA (Figura 3-5).

@ TETRA TECH 8
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Figura 3-4 — Exemplares das duas populagdes coletadas. Lado esquerdo, o sururu (Mytella
charruana) e a direita, 0 molusco esbranquicado.

B

4

\

Figura 3-5 — Organismos coletados, congelados e acondicionados em caixa térmica.

A identificacdo molecular dos animais foi realizada por sequenciamento de genes especificos, pela
técnica de Sanger, no laboratério IMUNOVA. Para analise, o produto do sequenciamento foi
convertido no seu equivalente reverso e complementar, e entdo as sequéncias obtidas foram
alinhadas utilizando o software MegaX (versdo 10.0.5, 2019). Foram realizados testes em 3
individuos de cada populacao, totalizando 6 analises de DNA.

A sequéncia obtida ap6s o alinhamento foi entdo comparada com sequéncias disponiveis no Centro
Nacional para Informagé&o em Biotecnologia (NBCI, National Center for Biotechnology Information)
por meio da ferramenta BLASTn®.

@ TETRA TECH 9




S22022-0000-MOG-RL0010-A

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados das analises de DNA foi confirmada a presenca de duas espécies distintas de

moluscos bivalves:

1) Sururu = Mytella charruana (Familia Mytilidae);

2) Molusco Esbranquicado = Mytilopsis sallei (Familia Dreissenidae);

A
Tabela 4-1 ilustra os resultados dos exames de DNA para as seis amostras analisadas. Os laudos

com os resultados do laboratério sdo apresentados no Apéndice A.

Tabela 4-1 — Resultados dos Exames de DNA.

Identificador Interno Identificacdo da Amostra Identificagcdo Molecular

06456.2022 Normal Mytella charruana
06457.2022 Normal Mytella charruana
06458.2022 Normal Mytella charruana
06459.2022 Branco Mytilopsis sallei
06460.2022 Branco Mytilopsis sallei
06461.2022 Branco Mytilopsis sallei

4.1. MYTILOPSIS SALLEI

O Mytilopsis sallei, conhecido com mexilhdo de listras pretas, € um pequeno molusco bivalve
marinho da familia Dreissenidae, conhecidos como falsos mexilhdes. Essa espécie possui papel
ecolégico semelhante ao mexilhdo zebra, Dreissena polymorpha. Ambas as espécies sao

consideradas espécies altamente invasivas e estdo espalhadas ao redor do mundo.

Os mexilhGes das familias Dreissenidae e Mytilidae possuem diversas semelhancas entre si: séo
organismos filtradores, mitiliformes, fixam-se por fios do bisso, possuem grande capacidade de
adaptacédo considerando amplas variacdes de salinidade e sédo epifaunais (MARELLI E GREY,
1983). A familia Dreissenidae apresenta dois géneros, ambos possuindo alta capacidade de
dispersao: Dreissena (BENDEN, 1835) de agua doce e Mytilopsis (CONRAD, 1858) de agua salobra

e doce, e apresentam varias espécies com potencial de bioinvasao (MANSUR et al, 2003).
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O género Mytlopsis apresenta atualmente duas espécies que sdo originarias da costa leste da
Ameérica do Norte e América Central e apresentam grande poder de invasdo: Mytlopsis leucophaeta
(CONRAD, 1831) e Mytlopsis sallei (RECLUZ, 1849) (MARELLI E GRAY, 1983).

O Mytlopsis sallei (RECLUZ, 1849) é proveniente da América Central, com origem registrada na
Guatemala, com abrangéncia espacial se estendendo desde o Golfo do México até a Colémbia,
apresentando-se como uma espécie oportunista, colonial, suportando grandes variacbes de
temperatura e salinidade, podendo se adaptar a ambientes sob forte influéncia antropica, com alta
disponibilidade de matéria organica. Apresenta-se ainda como espécie exdtica em varios paises ao
redor do mundo, como Australia (WILLAN et al. 2000), Hong Kong (MORTON, 1987) llhas Fuji
(HERTEIN & HANNA, 1949) e Malasia (TAN e MORTON, 2006).

Ja o Mytlopsis leucophaeta (CONRAD, 1831), também conhecido como falso mexilhdo ou mexilhdo
branco é nativo da América do Norte, com distribui¢cdo registrada desde o Texas até Nova York,
ocorrendo também em &guas salobras no norte da Franca, Bélgica, Holanda e Gré-Bretanha.
Apresenta-se como organismos euhalino com alta tolerancia a variagdes de salinidade (0 a 20) e

temperatura, tem sua distribuicdo em zonas subtropicais e temperadas.

No Brasil a presenca de Mytlopsis sallei (RECLUZ, 1849) possui registro inicial em 2004 no estuario
do rio Paraiba — PB (QUEIROZ et al. 2020) e ainda pouco se sabe sobre os provaveis impactos

ecoldgicos nos estuarios brasileiros.

Ja a espécie Mytlopsis leucophaeta (CONRAD, 1831) possui registros iniciais também em 2004, no
Porto de Recife — PE, tendo sido também registrada no estuario do rio Capibaribe (SOUZA et al.,
2005) e no rio Sirinhaém — PE. Foram encontradas em regiées mesohalinas, ocupando uma faixa
ampla do substrato incrustante. Comumente chamado de marisco branco, sua ocorréncia foi
registrada na mesma regido que a Mytella charruana, o sururu (SOUZA et al. 2005 in Freitas, G.M.R,
2009). Também foram encontrados exemplares de Mytlopsis leucophaeta (CONRAD, 1831) no
interior da lagoa Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro — RJ (RODRIGUES et al., 2021) e na Lagoa
de Marapendi — RJ (FERNANDES et al., 2020), mostrando a alta de capacidade de mobilidade e

invasdo dessas espécies de bivalves.

A Figura 4-1 apresenta um mapa de distribuicdo dos locais de origem (Present - poligonos
vermelhos) e locais onde a espécie possivelmente possa ter sido introduzida (Introduced alien -
poligonos cinza). As informac6es desse mapa séo provenientes de dados do site Worms com base
em estudos de campo realizados ao longo dos anos. As areas de poligonos cinza possuem uma

extrapolacdo regional, baseada nas informagdes de rotas de navegacdo de navios mercantes e
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registros ja listados para a espécie em questdo. No caso do litoral brasileiro, como foram
encontrados exemplares nos estuarios do nordeste, a area de atuagdo acaba sendo extrapolada

para toda a costa brasileira, como uma area de possibilidade de ocorréncia.

Figura 4-1 — Mapa de Distribuicdo Original e Possiveis Locais de Disseminac¢éo para
Mytlopsis sallei (RECLUZ, 1849).

@ Present - Inaccurate @ Introduced: alien @ Containing type locality

Fonte: Worms (2022)

Além da costa brasileira, sdo considerados locais de possivel disseminacdo dessa espécie o Mar
Mediterraneo, o Mar da China, a Zona Costeira do Oceano indico, além de toda a regido do Oceano
Pacifico nas costas dos Estados Unidos, Canada e México, incluindo as regides costeiras das llhas
da Polinésia, Micronésia e parte norte da Australia.

O processo de aparecimento dessa espécie em todas essas localidades esta diretamente
relacionado as grandes rotas de navegacdo comercial, considerando principalmente a agua de
lastro dos navios que circulam por essas rotas. Ao longo das Ultimas décadas foram observados
diversos casos de migracdo de espécies exdticas provenientes de dgua de lastro de embarcagdes
da marinha mercante ou ainda fixadas nos cascos das diversas embarca¢fes que navegam pelos
mares ao redor do mundo. Essa deve ser a provavel causa para o aparecimento dessa espécie na
lagoa Mundad.

@ TETRA TECH 12
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As informacBes apresentadas nesse relatério tiveram como objetivo responder aos
guestionamentos da comunidade de catadores de sururu, que atuam na lagoa Mundad, sobre o

aparecimento de um molusco com aparéncia esbranquicada, juntamente com o sururu.

A noticia do aparecimento de um molusco de casca esbranquicada foi apresentada para a Braskem
durante a Escuta Formal Publica. A partir dessa noticia foi organizada uma campanha de coleta de
exemplares de sururu (Mytella charruana) e de moluscos esbranquicados, com o objetivo de
identificar, por meio de analises de DNA, se 0s organismos eram ou hdo da mesma espécie de

molusco bivalve.

Os resultados apresentaram duas (2) espécies distintas, provenientes, inclusive, de familias
diferentes, como segue:
e Espécie 1: Mytella charruana = sururu;

e Espécie 2: Mytlopsis sallei = mexilhdo de listras pretas;

A partir dos resultados obtidos foram realizadas pesquisas bibliograficas objetivando conhecer o
Mytlopsis sallei. Como resultado identificou-se tratar de uma espécie exética, proveniente da
América Central e que, provavelmente, chegou ao litoral do nordeste brasileiro por meio das aguas
de lastro dos navios da marinha mercante. Descobriu-se também que essa espécie ja foi encontrada
e registrada no estuario do rio Paraiba, em Jodo Pessoa — PB e em diversos paises da Africa, Asia,

Europa e Oceania, tendo sido registradas como espécie exética em todas essas localidades.

Outra informacéo relevante encontrada nas pesquisas bibliograficas é a associacdo do Mytlopsis
sallei (e de outra espécie da mesma familia, a Mytlopsis leucophaeta) com os bancos de sururu.
Como a ecologia de todas essas espécies é semelhante, a possibilidade desses organismos se
utilizarem das mesmas regides para sua fixacdo é grande. Um fato observado durante a visita ao
flutuante de cultivo de sururu que esta sendo implementado nas proximidades da comunidade do
Vergel, mostrou que exemplares de Mytlopsis sallei encontravam-se incrustados nas bordas do

flutuante, associados a exemplares de sururu.

De acordo com os relatos da comunidade de extrativistas, ambos os moluscos tém sido encontrados
nos bancos de sururu, porém, a espécie exotica em niumero bem menor de exemplares. A coleta
de exemplares para as analises de DNA foi realizada de forma pontual, com o objetivo de entender
a existéncia de espécies diferentes ou a possibilidade de o sururu estar passando por algum

processo de degradacdo. Nao foram realizadas coletas para entender o nivel de presenca desse
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organismo exético na lagoa Mundau, objetivando apenas identificar o tipo de organismo que vem

sendo capturado pelas comunidades.

Dessa forma, conclui-se que o molusco esbranquicado encontrado é o bivalve Mytlopsis sallei, uma
espécie exodtica com origem na América Central e que atualmente possui uma distribuicdo em
diversos ambientes estuarinos ao redor do mundo, tendo se espalhado muito provavelmente por
meio da agua de lastro de navios mercantes, ndo guardando relacdo com a pretérita atividade de
extracdo de sal-gema da Braskem.
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APENDICE A — FICHA DE RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS E LAUDOS
DOS RESULTADOS DOS EXAMES DE DNA
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ANALISES BIOLOGICAS
Ficha de recebimento de amostras

Data de recebimento: quarta-feira, 6 de abril de 2022 Hora: 13:37:47

Responsavel pelo recebimento: Paola

Requisi¢do de Proposta (RFP): RFP64.2022

Cliente/Origem: Tetra

Contato: Ricardo

Ficha de coleta recebida? X SIM 0 NAO

Data de coleta: 04/04/2022

Amostra de origem animal? X SIM O NAO

Se SIM, qual tipo de animal? Moluscos

Numero de amostras: 6

Tipo de amostra: Pools de moluscos

Temperatura na chegada: 9,6°C

Anadlises solicitadas:

O Microbiologia [ Sorologia/ELISA X Biologia Molecular [ Citometria de fluxo
O Histologia/IF/Atividade enzimatica [1 Outro: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Identificacdo das amostras:

(Identificador interno; Data de Chegada; Origem; Tipo de animal; Tipo de amostra; |dentificacdo da amostra;
Metodologias).

06456.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Normal
Identificagdo molecular de animal por Sanger

06457.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Normal
Identificagdo molecular de animal por Sanger

06458.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Normal
Identificagdo molecular de animal por Sanger

06459.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Branco
Identificacdo molecular de animal por Sanger

06460.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Branco
Identificacdo molecular de animal por Sanger

www.imunova.com.br
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ANALISES BIOLOGICAS

06461.2022 06/04/22 Tetra Molusco Pool de moluscos Branco
Identificacdo molecular de animal por Sanger

Armazenamento: Encaminhado para GoGenetic
Observacdes: Fazer pools.

Registro de transferéncia de amostra:

Destino: Recebido: Data: __ /_/

www.imunova.com.br
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Identificacdo molecular de animal por Sanger

Dados das amostras
Data de coleta 04/04/2022

NUmero de amostras 6

Data de chegada 06/04/2022

Tipo de amostra Pool de moluscos
Dados do teste
Método 514 06/04/2022

04/05/2022

Data de inicio

Solicitante Ricardo Busoli Data de conclusdo

Contato de e-mail Ricardo.Busoli@tetratech.com

Resultados
A identificagdo molecular de animais € realizada por sequenciamento de genes especificos,
previamente acordados, pela técnica de Sanger.
Para anadlise, o produto do sequenciamento foi convertido no seu equivalente reverso e
complementar, e entdo as sequéncias obtidas foram alinhadas utilizando o software MegaX (versdo
10.0.5, 2019).
A sequéncia obtida apos o alinhamento foi entdo comparada com sequéncias disponiveis no Centro
Nacional para Informa¢do em Biotecnologia (NBCI, National Center for Biotechnology Information)

através da ferramenta BLASTN®.

Tabela 1. Identificacdo das amostras e resultados para sequenciamento Sanger.

Identificador Identificacdo da Identificacdo L
interno Amostra molecular Similaridade
06456.2022 Normal Mytella charruana 579/582(99%)
06457.2022 Normal Mytella charruana 532/551(97%)
06458.2022 Normal Mytella charruana 572/589(97%)
06459.2022 Branco Mytilopsis sallei 501/522(96%)
06460.2022 Branco Mytilopsis sallei 541/545(99%)
06461.2022 Branco Mytilopsis sallei 515/521(99%)

www.imunova.com.br
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CONCLUSAO

Foi possivel identificar todas as amostras encaminhadas para sequenciamento Sanger, conforme

demonstrado na Tabela 1.
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