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RESUMO

A mitilicultura no Brasil se baseia no cultivo do mexilhdo Perna perna
(Linnaeus, 1758), que é encontrado em todo o litoral brasileiro, sendo
especialmente abundante do Espirito Santo a Santa Catarina. Nos
altimos anos foi lancada a hipotese de que P. perna seja uma espécie
exotica no litoral brasileiro. A hipdtese baseia-se na analise da
malacofauna de sitios arqueoldgicos. Todas as contestagfes levantadas
ndo remetem a uma conclusdo, pois precisam de estudos especificos,
com metodologias claras, aliando arqueologia, ecologia e biologia
molecular. O objetivo deste trabalho foi estudar a condi¢éo de nativo ou
exético do mexilhdo Perna perna no Brasil, a partir de levantamento
dos resultados em sitios arqueolégicos, de técnicas moleculares e de
datacdo de conchas com C'. A datagdo de conchas de P. perna do sitio
arqueoldgico do Rio do Meio/Jureré, Floriandpolis/SC, indicou que as
amostras tém a idade de 720+30 e 780+30 anos. O calculo do tempo de
divergéncia indicou que a separacdo das populagcbes brasileiras e
africanas ocorreu por volta de 200 mil anos. Os resultados apontam a
presenca da espécie no territorio brasileiro muito antes do
descobrimento do Brasil pelos portugueses no ano de 1500, indicando
que Perna perna é de fato uma espécie nativa.

Palavras-chaves:  Aquicultura, cultivo, moluscos, mitilicultura,
mexilh&o.






ABSTRACT

The mussel farming in Brazil is based on brown mussel Perna perna
(Linnaeus, 1758), which is found throughout the Brazilian coast, with
especial abundance from Espirito Santo to Santa Catarina state. In recent
years, it was suggested that Perna perna is an exotic species for the
Brazilian coast. The hypothesis is based on the analysis of the
zooarchaeology studies in archaeological sites of Brazil. All objections
raised do not offer to a conclusion, because they need specific studies
with clear methodology, combining archeology, ecology and molecular
biology. The objective of this work was to study the condition of the
brown mussel Perna perna in Brazil if native or exotic, from survey
results in archaeological sites, molecular techniques and dating of shells
with C*. The dating indicated that the shells were 720430 and 780430
years old, respectively. The calculation of divergence time indicated that
the separation of the African and Brazilian mussel populations occurred
around 200 thousand years ago. The results indicate the presence of the
P. perna species in Brazilian territory long before the discovery of
Brazil by the Portuguese in 1500, indicating that P. perna is actually a
native species of Brazil.

Keywords: aquaculture, seafarm, mollusc, mussel farm, brown mussel.
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Introducéo

A aquicultura como atividade humana vem crescendo
acentuadamente nas Ultimas décadas e j& se apresenta como uma solugéo
para diminuir a caréncia por alimentos no mundo (ROCZANSKI et al.,
2000). Segundo a FAO (2012), mais de 41% de todo o pescado
consumido no mundo no ano de 2011 teve como origem a produgdo
aquicola. Esse setor produziu no ano de 2010 um total de 59,9 milhdes
de toneladas, movimentando aproximadamente 120 bilhdes de dolares.

No Brasil, a aquicultura vem se consolidando como importante
atividade para o setor de producdo de alimentos, tendo seu crescimento
constatado no Pais nos Ultimos anos. A comercializa¢do de organismos
aquaticos provenientes da aquicultura brasileira alcangou a marca de
479.397 toneladas no ano de 2010 (FAO, 2012).

Dentro das modalidades importantes de cultivo dos organismos
aquaticos praticadas no Brasil, pode-se citar o cultivo de moluscos
bivalves. A malacocultura é responsdvel pela geracdo de muitos
empregos diretos e indiretos e vem se mostrando como uma atividade
rentdvel e que proporciona um impacto social positivo em todas as
comunidades em que esta estabelecida. Segundo o Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA, 2012), somente no ano de 2010 o Brasil produziu
aproximadamente 15.636,20 toneladas de moluscos, o equivalente a 3%
de toda a producéo aquicola do Pais no mesmo periodo.

Estudo realizado em S&o Paulo por Fagundes e colaboradores
(1997), sobre custos e beneficios do cultivo de mexilhdes em espinhel
nos sistemas familiar e empresarial, concluiu que no sistema familiar a
mitilicultura, como é denominada a producdo de mexilhdes, mostrou-se
vidvel economicamente, com um investimento e um custo operacional
considerado baixo. A atividade visa conter o empobrecimento das
comunidades de pescadores artesanais, que com o declinio dos estoques
pesqueiros, em decorréncia, principalmente, da poluicdo e da pesca
predatoria, ficaram com poucas alternativas de renda para permanecer
em seu local de origem.

Dados divulgados em 2001 pela Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca (SEAP, 2005), ja apontavam a importancia da
atividade para as comunidades produtoras de mexilhdo. Segundo a
Entidade, naquele ano cerca de 1.400 familias ja estavam envolvidas
com o cultivo de mexilhdes no Brasil.

O estado de Santa Catarina possui um papel muito importante
dentro do cenario da aquicultura nacional. Com uma producdo de 72.263,3
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toneladas no ano de 2011, o Estado produziu o equivalente a 8,5% da
producdo brasileira (MPA, 2012). Dentro da producéo do Estado, cerca de
27% sdo provenientes da malacocultura (MPA, 2012; EPAGRI, 2013).

O cultivo de moluscos no estado de Santa Catarina teve inicio
em 1989, com a mitilicultura e a ostreicultura na Ilha de Santa Catarina
(ROCZANSKI et al., 2000), com grande participacdo da Universidade
Federal da Santa Catarina-UFSC (PAULILO, 2002).

Os mexilhGes, ostras e vieiras cultivados em Santa Catarina
atualmente representam cerca de 95% de toda a producdo de moluscos
brasileira. Segundo a EPAGRI (2013), a malacocultura em Santa
Catarina, no ano de 2012, produziu 23.495 toneladas de moluscos
bivalves marinhos, gerando cerca de 45 milhdes de reais, dos quais mais
de 31 milhdes de reais foram provenientes da producdo de mexilhes,
com 21.027 toneladas.

A producdo de mexilhdes no Brasil utiliza como animal base nos
cultivos a espécie Perna perna (LINNAEUS, 1758) (Figura 1), que
popularmente é chamado de marisco, marisco-preto, marisco-da-pedra e
ostra-de-pobre (FERREIRA & MAGALHAES, 2004).

O mexilhdo Perna perna possui uma distribuicdo geogréfica
ampla (Figura 2). A espécie ocorre na Venezuela e ao longo da costa
Atlantica, de Recife (Brasil) até o Uruguai (SIDALL, 1980; CHUNG &
ACUNA, 1981; RIOS, 2009; WOOD et at., 2007; FERNANDES et al.,
2008) e ¢ especialmente abundante do Rio de Janeiro a Santa Catarina
(KLAPPENBACH, 1965). Segundo Wood e colaboradores (2007), a
espécie também é encontrada na Africa do Sul, Marrocos, Angola,
Namibia, nas ilhas de Cabo Verde, na costa indica de Mogambique e
costa oeste de Madagascar.

A escolha do mexilhdo Perna perna na mitilicultura brasileira se
deve as caracteristicas da espécie. Apresenta altos niveis de crescimento
(FERREIRA et al., 1991; MARENZI & BRANCO, 2006), é resistente
as variacBes nos parametros fisico-quimicos da agua, como salinidade
(SALOMAO, MAGALHAES & LUNETA, 1980) e temperatura
(VELEZ & EPIFANIO, 1981; HICKS & McMAHON, 2002).

No entanto, nos Gltimos anos vem sendo discutida a hipotese de
que P. perna seja uma espécie exdtica, introduzida no Brasil ha pouco
mais de 400 anos, devido ao trafego de navios negreiros no Pais,
oriundos do continente africano, que seria 0 berco desta espécie. Esta
hipotese foi lancada por Fernandes e colaboradores (2008) e
rapidamente foi absorvida como valida pela comunidade cientifica
brasileira e divulgado para a sociedade.
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De acordo com a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica - CDB,
"espécie exotica" € toda espécie que se encontra fora de sua area de
distribuicio natural. "Espécie Exoética Invasora”, por sua vez, é definida
como sendo aquela que ameaca ecossistemas, habitats ou espécies.
Essas espécies, por suas vantagens competitivas e favorecidas pela
auséncia de predadores e pela degradacdo do ambiente natural, dominam
os nichos ocupados pelas espécies nativas, notadamente em ambientes
frageis e degradados (MMA, 2000).

Mesmo com a auséncia de trabalhos que certifiguem a
origem africana recente, a espécie Perna perna foi introduzida na lista
de espécies exdticas invasoras (MMA, 2009 — anexo I), trazendo
implicagBes quanto ao uso da espécie em 4guas nacionais.

Exemplo que pode ser citado das consequéncias da colocagdo do
Perna perna na lista de espécies exdticas invasoras é o caso do Estado
do Parang, onde, através da Portaria n° 125 do Instituto Ambiental do
Parana — IAP (anexo I1), foi proibido o uso da espécie para fins como
pesquisa, comercializagdo e principalmente o cultivo da espécie em seus
territdrios. Isto acarretou em um impacto social para essas regides, uma
vez que muitas familias dependiam do cultivo do mexilhdo para sua
subsisténcia.

Outro exemplo que pode ser citado aconteceu na Regido Nordeste
do Pais, onde uma cartilha foi criada contendo uma lista de espécies
exaticas invasoras (anexo Il1), na qual o P. perna também consta.

Mais recentemente, em outubro de 2013 o governo do Rio
Grande do Sul assinou uma portaria que reconhece a lista de espécies
exaticas invasoras no Estado (anexo IV). Entre as espécies citadas no
arquivo anexo do documento, o mexilhdo P. perna encontra-se presente.
O texto menciona que, futuramente, a¢des serdo realizadas para mitigar
0s supostos impactos causados pelas populagdes da espécie.

Além dos impactos sociais ja causados pela proibicdo do cultivo
do mexilhdo P. perna, impactos ainda maiores podem ocorrer caso
estados como Santa Catarina, 0 maior produtor da espécie no Brasil,
também resolva acatar a lista de espécies exéticas invasoras criada pelo
Ministério do Meio Ambiente. Neste caso, mais de 600 familias
produtoras (EPAGRI, 2013) estariam impossibilitadas de gerar o capital
necessario para sua subsisténcia, além dos milhares de empregos diretos
que deixariam de existir somente na regido da grande Floriandpolis,
gerando um impacto social de consideravel grandeza.

Outra implicacdo gerada pelo ocorrido fato foi que estudos
cientificos realizados com a espécie passam a encontrar muitas
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dificuldades quanto ao financiamento de projetos de pesquisa, ja que
muitas entidades ndo financiam trabalhos com espécies exoticas.

Tao ou mais importante do que as questdes ja citadas, de cunho
social, econdmico, cientifico e ambiental, ha o compromisso com a
verdade. As hipbteses precisam ser comprovadas através de
experimentacéo e toda informagdo pretérita sobre a espécie precisa ser
levantada e discutida, antes de qualquer concluséo.

A hipotese de que a espécie seja exotica é baseada principalmente
em estudos de anélise da malacofauna presente em sambaquis no litoral
sudeste do Brasil. Souza e colaboradores (2003, 2004, 2005, 2010)
argumentam gue a auséncia destes bivalves em sitios arqueoldgicos seja
uma comprovacdo de sua condi¢do invasora.

Os sambaquis sdo sitios arqueoldgicos encontrados ao longo de
quase toda a costa brasileira. Apresentando-se em forma de elevacao,
estes sitios foram construidos por populagdes que antecederam a
chegada dos europeus nas Américas. Por suas localizagGes, pode-se
dizer que seus ocupantes viviam em grandes planicies sedimentares
litordneas junto a lagoas, lagunas e desembocadura dos rios, onde
pescavam e coletavam moluscos, além de cacarem. Os sambaquis
apresentam em suas camadas carvdo, cinza e restos de grandes
fogueiras; além de consideravel quantidade de ossos de peixes, aves €
mamiferos; pincas de crustaceos, cascas de tartarugas, espinhos de
ouri¢co do mar. Ao consumirem os moluscos, amontoavam as cascas nas
areas de suas moradias, deixando o local seco na planicie Umida.
Quando o casqueiro ganhava altura servia de ponto estratégico para vigiar
a aproximacgdo dos inimigos e dos cardumes de peixes. Comumente
sepultavam seus mortos no chao da prépria casa. Os maiores sambaquis
do mundo situam-se no Estado de Santa Catarina, principalmente no
litoral de Laguna e de Sao Francisco do Sul, atingindo até 30 metros de
altura e centenas de didmetro (cf. ROHR, 1984).

Em 2009, Schaeffer e colaboradores divulgaram a informacéo de
que o mexilhdo Perna perna ocorre em sitios arqueoldgicos da regido
sul e sudeste do Brasil, mas Souza (comunicacdo pessoal) sustenta a
condicdo de exdético, argumentando que seriam depdsitos recentes de
conchas no local.

Para auxiliar na questdo sobre ser ou ndo recente (posterior ao
século XVI) a presenca do mexilhdo Perna perna em sitios
arqueoldgicos, a datacdo com C** pode ser utilizada.

Segundo Farias (2002), a datacdo com radiocarbono vem se
mostrando uma ferramenta importantissima para a compreensdo do
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passado do Planeta. O carbono-14, C*, ou radiocarbono, é um is6topo
radioativo natural do elemento carbono. Justifica-se o estudo do tema
pelo fato do C* ser o grande responsavel na determinagdo da idade de
fosseis e artefatos de diversos tipos. O C** ¢ utilizado por apresentar um
prazo de meia-vida de aproximadamente 5.730 anos. Ele é formado nas
camadas superiores da atmosfera onde os atomos de nitrogénio-14 séo
bombardeados por néutrons contidos nos raios césmicos, reagindo com
0 oxigénio do ar formando diéxido de carbono (C*0,), que é absorvido
por vegetais e seres vivos (FARIAS, 2002).

Segundo Kotz e colaboradores (2011), a quantidade de C
manteve-se constante nos Ultimos 20.000 anos. Esse teor também é
constante nos vegetais e animais. Quando o vegetal ou animal morre,
cessa a absorcéo de CO, com C** e comeca o decaimento beta do C**,
Nesse decaimento, ap6s 5.730 anos, a radioatividade caird para a
metade. Desse modo, medindo a radioatividade residual do féssil, pode-
se calcular a sua idade.

Estudos comprovam que a técnica de dataco através do C** tem,
contudo, suas limitaces. Uma delas é a consideracdo de que a
quantidade total de C** na atmosfera permaneceu constante ao longo do
tempo (acima de 20.000 anos), 0 que pode ndo ser totalmente verdadeiro.
Além disso, para um objeto com apenas cem anos de idade, a
quantidade de radiacao emitida ndo terd diminuido o suficiente para que
seja detectada alguma diferenca. Assim, a incerteza na medida efetuada
serd de 100 anos. Além disso, objetos com mais de 40.000 anos (ou seja,
aproximadamente sete “meias-vidas”), também ndo podem ser datados
com grande seguranga, uma vez que apos esse tempo a radiagao emitida
tera sido reduzida a praticamente zero. Logo, a técnica pode ser aplicada
com boa margem de seguranca para objetos que tenham entre 100 e
40.000 anos de idade (PEZZO, 2002), que é o caso das conchas do
mexilh&o.

Outra ferramenta que vem se mostrando importante na
compreensdo de diversos temas ligados a origem e parentesco de
espécies € a biologia molecular.

Todos os organismos estao sujeitos a mutagdes como resultado de
operacBes celulares normais ou interagfes com o0 meio ambiente,
levando-os a variagdo genética (polimorfismo). Em conjunto com a
deriva genética e selecdo, surge a variacdo genética dentro e entre
individuos, espécies e grupos taxondmicos de ordens superiores (LIU &
CORDES, 2004).

14
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Estudos de espécies de vertebrados, em geral, tém mostrado que a
divergéncia de sequéncia acumula mais rapidamente no DNA
mitocondrial do que no DNA nuclear (BROWN, 1985). Isto tem sido
atribuido a uma taxa mais rapida de mutacdo no DNA mitocondrial que
pode ser resultado de uma falta de mecanismos de reparacdo durante o
processo de replicacdo (WILSON et al., 1985) e menor tamanho de
populagdo efetiva devido a heranga estritamente materna do genoma
hapldide mitocondrial (BIRKY et al., 1989).

Utilizando a banco de Dados GenBank, é possivel selecionar
sequéncias de genes ja estudados para realizar as analises desejadas.
Wood e colaboradores (2007) realizaram um estudo filogenético com o
género Perna utilizando sequéncias de genes mitocondriais encontrados
por Folmer e colaboradores (1994). Trata-se de uma regido de
aproximadamente 650 pares de base (conhecida como regido Folmer) da
subunidade | da Citocromo C Oxidase (COI).

Utilizando o sequenciamento genético pode-se encontrar
diferencas importantes, que possibilitem, por exemplo, calcular a
divergéncia entre populagfes de uma mesma espécie. Utilizando a
técnica conhecida por Reldgio Molecular, é possivel calcular, em escala
temporal, o tempo necessario para que duas populagdes tenham se
separado, ajudando a compreender como ocorreu a distribuicdo genética
de determinada espécie.

A partir dos resultados deste trabalho espera-se esclarecer essa
questdo, para que caso seja confirmada a condigdo de espécie nativa, as
populagdes naturais passem a ter um apoio do codigo ambiental para sua
protecdo. Do contrario, se a espécie for confirmada como exética,
poder-se-4 discutir a condi¢do de invasora ou ndo e as implicacGes para
a aquicultura.

Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo, através de levantamento
malacoldgico, datacdo de conchas com C* e anélise molecular, trazer
informacdes para fundamentar a discussdo sobre a origem do mexilhao
Perna perna no litoral brasileiro.

Obijetivos especificos

. Sequenciar o gene COIl de mexilhdes Perna perna
coletados no cultivo experimental do Sambaqui.
. Coletar e datar conchas de mexilhdo Perna perna de sitio

arqueologico, utilizando o método do radiocarbono.
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° Realizar levantamento bibliografico sobre a malacofauna
de sitios arqueoldgicos.
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RESUMO

A mitilicultura no Brasil se baseia no mexilhdo Perna perna (Linnaeus,
1758), que € encontrado em todo o litoral brasileiro, sendo
especialmente abundante do Espirito Santo a Santa Catarina. Nos
altimos anos foi lancada a hipGtese de que P. perna seja uma espécie
exotica no litoral brasileiro. A hip6tese baseia-se na analise da
malacofauna presente em sitios arqueoldgicos. Todas as contestacGes
levantadas ndo remetem a uma conclusdo, pois precisam de estudos
especificos, com metodologias claras, aliando arqueologia, ecologia e
biologia molecular. O objetivo deste trabalho foi estudar a condi¢do de
nativo ou exdético do mexilhdo Perna perna no Brasil, a partir de
levantamento dos resultados em sitios arqueoldgicos, de técnicas
moleculares e de datacio de conchas com C*. A datacéo indicou que as
amostras de Perna perna do sitio arqueoldgico Rio do Meio/Jureré,
Florian6polis/SC, tém idade de 720+30 e 780+39 anos. O calculo do
tempo de divergéncia indicou que a separacdo das populacdes brasileiras
e africanas ocorreu por volta de 200 mil anos. Os resultados apontam a
presenca da espécie no territério brasileiro muito antes do
descobrimento do Brasil pelos portugueses no ano de 1500, indicando
que P. perna é de fato uma espécie nativa.

Palavras-chaves: Aquicultura, cultivo, moluscos, mitilicultura, nativo.
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ABSTRACT

The mussel farming in Brazil is based on brown mussel Perna perna
(Linnaeus, 1758), which is found throughout the Brazilian coast,
especially abundant at Espirito Santo till Santa Catarina littoral. In
recent years, it was suggested that Perna perna is an exotic species for
the Brazilian coast. The hypothesis is based on the analysis of the
zooarchaeology studies in archaeological sites of Brazil. All objections
raised do not offer to a conclusion, because they need specific studies
with clear methodology, combining archeology, ecology and molecular
biology. The objective of this work was to study the condition of the
brown mussel Perna perna in Brazil if native or exotic, from survey
results in archaeological sites, molecular techniques and dating of shells
with C*. The dating indicated that the shells were 720+30 and 780430
years, respectively. The calculation of divergence time indicated that the
separation of the African and Brazilian mussel populations occurred
around 200 thousand years ago. The results indicate the presence of the
P. perna species in Brazilian territory long before the discovery of
Brazil by the Portuguese in 1500, indicating that P. perna is actually a
native species of Brazil.

Keywords: aquaculture, seafarm, mollusc, mussel farm, brown mussel.
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1. Introducéo

Nos ultimos séculos, milhares de espécies tém sido dispersas para
locais fora de sua distribuicdo geogréafica natural e tém transformado o
ecossistema marinho no mundo (Ruiz et al., 1997; Mack et al., 2000).
Mesmo que as espécies exOticas sejam hoje reconhecidas como
importantes causadoras de impacto a biodiversidade mundial (McGeoch
et al., 2010), pouco se sabe sobre a dispersdo destas espécies em escala
global (Hulme, 2009). Tida como uma grande causadora da dispersdo de
espécies exoticas no planeta (Ruiz et al., 1997), a agua de lastro de
navios vem se tornando fonte de estudos cientificos.

Atualmente, vem sendo discutida a hipdtese de que o mexilhdo
Perna perna (Linnaeus, 1758) seja uma espécie exotica do litoral do
Brasil, tendo sido introduzida no Pais hd pouco mais de 400 anos,
devido ao trafego de navios negreiros oriundos do continente africano
que, de acordo com Fernandes (2008), é tido como o bergo desta
espécie. A hipotese € baseada principalmente em estudos de analise da
malacofauna presente em sambaquis no litoral sudeste do Brasil. Souza
et al. (2003, 2004, 2010) argumentam que a auséncia destes bivalves em
sitios arqueol6gicos seja uma comprovacao de sua condig¢do invasora.

A espécie Perna perna apresenta grande importancia para os
ambientes em que habita, estruturando a comunidade em litorais
rochosos e sendo bioatratora de diversidade (Freitas e Velastin, 2010).
Apresenta também caracteristicas desejadas para a aquicultura, como
rapido crescimento (Ferreira e Magalhdes, 2004; Marenzi e Branco,
2006) e resisténcia a variacdes nos parametros fisico-quimicos da agua,
entre eles salinidade (Saloméo et al., 1980) e temperatura (Velez e
Epifanio, 1981; Hicks e McMahon, 2002).

O mexilhdo é uma relevante fonte de renda para as familias que
realizam seu cultivo. A mitilicultura no Brasil se baseia na producéo
desta espécie, que apresenta ampla distribuicdo geografica (Figura 1) e é
encontrada com abundancia em quase toda extensdo do litoral brasileiro
(Rios, 2009). Porém, sua condicdo de espécie exotica foi responsavel
pela proibicdo do cultivo em alguns estados do Pais. Neste contexto, o
conhecimento da origem da espécie no territério brasileiro, através de
métodos cientificos, faz-se necessaria e, para tanto, técnicas moleculares
e arqueoldgicas sdo ferramentas aplicaveis na tentativa de esclarecer
esta questao.
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Figura 1 - Distribui¢do mundial do mexilh&o Perna perna.

Todos os organismos estao sujeitos a mutagdes como resultado de
operagdes celulares normais ou interacbes com o meio ambiente,
levando-os a variagdo genética (Liu e Cordes, 2004). Genes
mitocondriais possuem taxas de mutacdo elevadas. Isto é atribuido a
uma taxa mais rapida de mutacdo no DNA mitocondrial, que pode ser
resultado de uma falta de mecanismos de reparacdo durante 0 processo
de replicacdo (Wilson et al., 1985) e menor tamanho de populagédo
efetiva, devido a heranca estritamente materna do genoma hapléide
mitocondrial (Birk et al., 1989). Utilizando bancos de dados, é possivel
selecionar sequéncias de genes para comparar com as analises
moleculares realizadas experimentalmente. Em estudo com o género
Perna, Folmer et al. (1994) encontraram genes mitocondriais de
aproximadamente 650 pares de base da subunidade | da Citocromo C
Oxidase (COl). Este gene tem permitido realizar estudos filogenéticos
comparativos.

Outra ferramenta que pode auxiliar na discussao sobre a condigdo
de invasora da espécie é a datacdo com C'*. Muitos trabalhos, como os
de Vellanoweth, 2001; Takada et al., 2003; Rick et al., 2005; Wanamaker
Jr et al.,, 2008; Kilada et al., 2009; Cooper e Thomas, 2011, vém
aplicando esta técnica em conchas de moluscos ao redor do planeta. Na
datacdo com radiocarbono, a espectrometria de massa com aceleradores
(AMS) vem ganhando destaque no mundo da pesquisa, por se tratar de
uma metodologia mais atual e apresentar resultados com niveis de
confianca mais elevados. A aplicacdo desta técnica em conchas de
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Perna perna, encontradas em sitios arqueoldgicos do Brasil pode
auxiliar na pesquisa sobre a condi¢do de nativa ou exotica desta espécie.

Este trabalho teve como objetivo contribuir para a compreensao
da origem da espécie Perna perna no litoral brasileiro, utilizando
técnicas moleculares e datagdo com C** em conchas coletadas em sitio
arqueoldgico, além da consulta & bibliografia existente sobre
malacofauna arqueoldgica brasileira.

2. Materiais e Métodos

2.1 Presenca de Perna perna em sitios arqueol6gicos

Foi realizado levantamento bibliogréfico a fim de encontrar
citacbes da espécie Perna perna ou sinonimias em registros
arqueoldgicos ao longo do territorio brasileiro que tenham sido ou néo
datados com C™*.

2.2 Datacdo com C* de fragmentos de conchas

Foi realizado um levantamento da reserva técnica do Museu de
Arqueologia e Etnologia Oswaldo Rodrigues Cabral (MArquE) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). ApGs estudar o
material contido no acervo, foram coletados fragmentos e conchas do
mexilhdo Perna perna do Sitio Arqueoldgico Rio do Meio (Figura 2).

Figura 2 - Coleta do material malacoldgico. Legenda: a- bloco coletado em sua
condicdo original de compactagdo; b — bloco de conchas de Perna perna
fragmentadas parcialmente separado; ¢ — conchas em estdgio avangado de
separagdo; d — conchas selecionadas e pré-tratadas.
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O sitio Rio do Meio (Figura 3-A) localizava-se na regido noroeste
de Floriandpolis/Santa Catarina — Brasil, junto a parte média da praia de
Jureré, em terreno pertencente & Marinha do Brasil. O sitio recebeu este
nome da populacéo local em alusdo a um rio que cortava a regido, hoje
aterrado. O acervo malacoldgico do sitio Rio do Meio foi reunido a
partir das escavagdes sistemdticas realizadas entre os anos de 1986 e
1989, coordenadas pela arquedloga do MArquE, Teresa Domitila
Fossari.

As escavacdes revelaram que este sitio apresentou duas unidades
arqueoldgicas espacialmente isoladas por um intervalo de 58 metros que
foram denominadas Area I (27°26°23”S e 48°29°56”W) ¢ Area II
(27°26°26”S e 48°29°58” W). Morfologicamente, ambas as Areas
estavam estruturadas por sucessivas camadas de sedimentos arenosos,
intercalados por estratos de conchas associadas a outros vestigios
arqueoldgicos, como fragmentos de ceramica, cinza e carvdo. Em
termos culturais, ambas as unidades preservaram vestigios ceramicos
produzidos por grupos vinculados a uma mesma tradi¢éo cultural, ou
seja, a pré-colonial J&. Os grupos pré-coloniais J&, provavelmente,
passaram a ocupar terras do litoral catarinense a partir de 1.000 anos
B.P.

Duas amostras (I e Il) de conchas, uma de cada area, foram
coletadas para analise. A amostra | foi coletada da base da &rea I, ou
seja, da parte mais profunda do sitio e a amostra Il foi coletada no nivel
3 da &rea Il. Ap6s a coleta, as amostras foram analisadas pela empresa
Beta Analytic Inc. (Miami, EUA) utilizando a técnica de Acelerador de
Espectrometria de Massa (AMS) para a datacdo por C'*. O ponto de
calibragdo (AR) para as duas amostras foi de 117. Diferentemente dos
demais trabalhos que realizaram a datagdo de sitios arqueoldgicos
brasileiros, este trabalho utilizou conchas da espécie Perna perna ao
invés de carvao, para a datacdo por radiocarbono.

2.3 Anélise Molecular

MexilhGes da espécie Perna perna foram coletados junto ao
cultivo experimental do Laboratério de Moluscos Marinhos (Figura 3-
B) da Universidade Federal de Santa Catarina (LMM-UFSC), na praia
do Sambaqui-Florian6polis/SC (27°49°23”S e 48°53°47°W), para ser
realizado o sequenciamento do gene mitocondrial Citocromo Oxidase
subunidade 1 (COI).
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Figura 3 - Localizagdo do sitio arqueol6gico Rio do Meio (A) e da praia do
Sambagqui (B) em Florian6polis/SC, Brasil.

2.3.1 PCR, clonagem e sequenciamentos das amostras

O DNA total dos animais foi extraido, a partir da glandula
digestiva, utilizando o Kit DNeasy Tissue Kit (Quiagen, Australia).
Aproximadamente 620pb do gene foram amplificadas utilizando os
primers LCO1490, 5’- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’ e
HCO2198, 5>-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3".

As reagdes de PCR foram realizadas contendo 20ng de DNA
total, 0,5uM de cada primer, 200uM de cada dNTP, 5ul de solucdo-Q
(Quiagen, Australia), 1x Qiagen PCR buffer em 25ul de volume de
reacdo. A desnaturacdo inicial de 2 minutos a 94°C foi seguida por 35
ciclos de 94°C por 30 segundos, 50°C por 30 segundos, 72°C por 1
minuto e uma extensdo final a 72°C por 5 minutos.

Os produtos de PCR foram separados em gel de agarose 2% e
purificados utilizando o kit MinElute Gel Extraction Kit (Qiagen,
Australia). Ap6s a purificacdo o inserto foi ligado ao vetor pGEM-TM
Easy (Promega, Estados Unidos), com posterior transformacdo em
bactérias calcio competentes DHSa. As bactérias transformadas foram
aplicadas em placa de &gar 35¢g/L (LB Agar- Sigma) contendo
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ampicilina (100mM), IPTG (0,5mM) e X-GAL (50mM) por um periodo
de 18 horas a 37° C para o crescimento das coldnias. As col6nias de cor
branca foram repicadas para meio de cultura liquido 20g/L (LB Broth -
Sigma) contendo 100mM de ampicilina e mantidas durante 18 horas a
37° C em agitacdo constante (140rpm). A extracdo plasmidial para
sequenciamento foi realizada através de lise alcalina das col6nias
crescidas em 1mL de meio liquido nas mesmas condigdes descritas
anteriormente, utilizando o kit QlAprep® Spin Miniprep Kit (QIAGEN,
Alemanha). As amostras foram sequenciadas no sequenciador 3130
Genetic Analyzer® (Applied Biosystem, HITACHI). Todas as analises
moleculares foram realizadas no Laboratério de Biomarcadores de
Contaminacdo Aquética e Imunoquimica (LABICAI-UFSC).

2.3.2 Inferéncia filogenética

Para comparacdo, sequéncias do gene COI de P. perna de outras
regibes do planeta foram coletadas no NCBI. As sequéncias
selecionadas (Tabela 1) foram alinhadas usando o Clustal W,
implementado no programa MEGA v. 4.0 (Tamura et al., 2007)
utilizando as configuragdes padrdo do software. O alinhamento ocorreu
de forma simples e nenhum par de bases foi excluido das sequéncias.

Tabela 1- Caracterizacdo das sequéncias utilizadas.

Espécie Localizacéo Cddigo GenBank#
Leste da Africa do Sul AF1 DQ917618

Leste da Africa do Sul AF2 DQ917617

Leste da Africa do Sul AF3 DQ917616

Cumana, Venezuela VZL1 DQ917588

Perna perna Cumand, Venezuela VzZL2 DQ917587
Sé&o Paulo, Brasil SP1 DQ917592
Sé&o Paulo, Brasil SP2 DQ917592
Santa Catarina, Brasil SC1 -
Santa Catarina, Brasil SC2 -
. . Reino Unido Mytl DQ917606
Mytilus edulis Reino Unido Mﬁz D8917605

Wellington, Nova
Aulacomya atra Zelandia
maoriana Wellington, Nova
Zelandia

Aull  DQ917614

Aul2  DQ917615
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A inferéncia filogenética das sequéncias foi realizada por analises
de neighbor-joining (NJ) e maximum-likelihood (ML) utilizando o
software MEGA v. 5.0 (Tamura et al., 2011). Na analise NJ foi utilizado
0 modelo Kimura 2-parameter. O teste para a presenca de reldgio
molecular foi executada (Ho: ha presenca de relégio molecular) usando
o método ML. Todas as posicdes que continham “gaps” ou dados
faltantes foram excluidas.

Valores de bootstrap foram calculados com 1000 replicacBes em
todas as analises.

2.3.3 Calculo da divergéncia genética

A divergéncia genética foi realizada utilizando o pacote de
softwares BEAST (Drummond et al., 2012). O estudo foi baseado em
arquivo gerado utilizando com a interface 'BEAUTI' e as configuragdes
usadas foram as padrBes, exceto para os valores dos seguintes
pardmetros: menu Data - datas especificadas como anos antes do
presente (BP); menu Modelo - frequéncia de bases estimada, local de
heterogeneidade como modelo gama. Taxa média de substituigdo,
modelo de relégio molecular estrito; menu de Priores - arvore antes:
especiagéo Yule.

Na analise de Monte Carlo em cadeias de Markov ap0s a geracao
de 1.000.000 geragbes, 10.000 amostras foram coletadas a cada 100
geragdes. O ponto de calibracdo usado foi de 3.5 milhdes de anos (MY)
baseado no ponto de divergéncia entre populacfes do atlantico norte de
Mytilus trossulus e Mytilus edulis de acordo com Wares e Cunningham
(2001) e Riginos et al. (2004).

A convergéncia posterior foi avaliada utilizando o software
Tracer 1.4, concatenando-se as quatro corridas em uma arvore final com
as idades dos nds estimadas como a média do valor de densidade mais
elevada posterior a 95% (HPD).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Bibliografia arqueoldgica

O levantamento bibliografico revelou a citagcdo da espécie Perna
perna e suas sinonimias em diversos sitios arqueoldgicos da costa

brasileira, sendo que muitos desses estudos ndo fazem referéncia a idade
dos sitios (Tabela 2).
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Tabela 2 - Trabalhos que citam a presenca de Perna perna em sitios
arqueoldgicos ndo datados do litoral brasileiro.

Referéncia Espécie Sitio Regido
Lec)lr;agg oS, Mytilus perna Cotia-Para Cubatao/SP
Leonardos, .
1938 M. perna Vila Torres/RS
Leonardos, M. perna Mampituba Torres/RS
1938
Rohr, 1969 M. perna I__ago_a_da Jaguaruna/SC
Figueirinha
Rohr, 1969 M. perna Campo Bom Jaguaruna/SC
Rohr, 1969 M. perna Arroioda Cruz ~ Jaguaruna/SC
Rohr, 1969 M. perna Morro Grande Jaguaruna/SC
Rohr, 1969 M. perna Olho d’Agua Jaguaruna/SC
Rohr, 1969 M. perna Ponta do Morro  Jaguaruna/SC
Rohr, 1969 M. perna ArrloDda Cruz de Jaguaruna/SC
entro
Rohr, 1969 M. perna llhota da Ponta Jaguaruna/SC
do Morro
Kneip, 1977 Perna perna Forte Cabo Frio/RJ

Entre os trabalhos encontrados, Kneip (1977) cita a presenca de
grande quantidade da espécie Perna perna no Sambaqui do Forte,
municipio de Cabo Frio/RJ. A autora ainda relata que a presenca das
conchas da espécie, apesar de muito fragmentadas, provam a grande
importancia desse mexilhdo na alimentacdo das populagdes humanas
nativas daquele Sambaqui.

Mytilus perna, hoje P. perna (Siddall, 1980) foi encontrado nos
Sambaquis de Cotia-Para, Cubatdo-SP e sambaqui da Vila, na cidade de
Torres/RS (Leonardos, 1938). Na regido de Santa Catarina sdo varios os
sambaquis em que Mytilus foram encontrados, dentre eles, pode-se citar
0s sambaquis nas localidades de Lagoa da Figueirinha, Campo Bom,
Arroio da Cruz, Morro Grande, Arroio da Cruz de Dentro, Olho d’Agua
e Ponta do Morro (Rohr, 1969).

3.2 Datacéo com C*
A datacdo das conchas do sitio arqueoldgico do norte da Ilha de
Santa Catarina por C' via AMS revelou idade dos fragmentos das
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conchas da area | de 780+30 BP e area Il de 72030 BP,
respectivamente (Tabela 3). Os resultados apontam a presenca de Perna
perna no litoral brasileiro antes mesmo do descobrimento do Pais no
ano de 1500, indicando que estes animais faziam parte da dieta das
populagdes humanas nativas do Brasil.

Tabela 3 - Resultados da datac&o por C™*.

Amostra Pré-tratamento Idade Idadge
convencional
| Acido 450+30BP 117 780+30 BP
| Acido 350+30BP 117 720+30 BP

Estudos realizados por renomados arquedlogos brasileiros
suportam os resultados encontrados (Tabela 4). Estes trabalhos
(PIAZZA, 1966; HURT, 1974; ROHR, 1977; KNEIP, 1994) citam que
0 marisco estava presente em sambaquis do sul e sudeste do Brasil no
periodo pré-descobrimento.

Os sitios, alguns inclusive sem interferéncia antrépica recente,
apontaram representativa presenca de conchas de mariscos. Nesta linha
é possivel relacionar o Sambaqui de Ponta das Almas (Leste da ilha de
Santa Catarina/Santa Catarina - Brasil) estudado em 1966 por Hurt
(1974) em que conchas de Mytilus perna, hoje Perna perna (Siddall,
1980), foram encontradas em um estrato de 0,60 m datado por
radiocarbono em 3620 +/- 100 BP ou seja, 1627 a.C.. Piazza (1966)
encontrou quantidades relevantes de Mytilus, hoje Perna (Siddall,
1980), no sambaqui de Espinheiros | (Joinvile/Santa Catarina - Brasil),
que foi datado em 970 a.C.
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No Sambaqui do Moa (Saquarema/RJ-Brasil) foram encontradas
conchas de Perna perna nas duas camadas estudadas, datadas por
radiocarbono: Camada I, 1597 a.C., camada Il, 1947 a.C. (Kneip, 1994).
A autora ainda completa que evidéncias demonstram que os habitantes
do sambaqui de Moa, coletavam P. perna de maior porte em pequenas
guantidades e também explica que devido a fragilidade da concha de P.
perna, esta normalmente se encontra fragmentada, fato que dificulta sua
identificacdo e que talvez explique a auséncia de mais citagdes da
especie em outros trabalhos. A concha de Perna perna é muito menos
resistente a compactagdo do que conchas de ostras e berbigdes.

Considerado como “maior escavador brasileiro”, o padre Jodo
Alfredo Rohr cita em 1977 a presenca de Mytilus perna (hoje P. perna)
no sitio Pantano do Sul (Floriandpolis), que teve algumas faixas datadas
naquela época em 3.735, 3.850 e 4.460 anos.

3.3 Inferéncia filogenética

Os resultados apontam uma clara distingdo das populagdes
estudadas, ficando evidente a diferenciacdo dos tdxons africanos e sul-
americanos nos cladogramas originados pelos trés métodos (Figura 5).

Os valores de bootstraps variaram bastante nos trés modelos.
Valores altos de boostraps (91-100) foram encontrados na arvore de
ML, exceto pelo valor 68 encontrado no modelo. J& no modelo NJ os
valores de bootstraps ficaram em uma faixa alta (98-100) exceto pelo
ponto de divergéncia entre os ramos das populagdes venezuelanas e
africanas, onde o valor foi 52.

A hip6tese de presenca de relégio molecular foi comprovada
(p>0,05). Isto significa que a metodologia prevista pode ser aplicada.

a AF1 b AF1
9 s 10 ey
| lar2 52| lars
VEM VEN1
100 100
1 VENZ %1 VEN2
SC1SP1 SC1sP1
91 scarsp2 slsc2/sP2
Myt | Myt1
1001 Myt2 1001 Myt2
Al — Ault
00— Aulz 00l Auz
005 oos

Figura 4 - Arvores filogenéticas geradas: a - Maximum Likelihood, b - Neighbor
Joing. Legenda: AF1, AF2 e AF3 — Sequéncias africanas, VEN1 E VEN2 —
Sequéncias venezuelanas, SC1/SP1, SC2/SP2 — Sequéncias brasileiras, Mytl e Myt2
— Sequéncias do género Mytilus, Aull e Aul2 — Sequéncias de Aulocomya atra
amoriana. Valores de Bootstrap foram calculados com 1000 repeticdes.
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3.4Tempo de divergéncia

O tempo de divergéncia encontrado entre as popula¢es africanas
e populagBes sul-americanas foi de aproximadamente 200 mil anos
(Figura 5). Os resultados encontrados estdo de acordo com 0s
encontrados por Wood et al. (2007) em que o tempo de divergéncia
entre populagdes brasileiras e africanas do mexilhdo Perna perna estaria
entre 0,17 e 0,57 milhdes de anos.

AR2
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DAL pSp1/5P1
00014
SC2/3P2
00797

VN
00033
SN

14068

My
RGL 00358

L —Myt2

—Au?

0254
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03

Figura 5 - Cladograma do célculo do tempo de divergéncia entre as populacdes.
Legenda: AF1, AF2 e AF3 — Sequéncias africanas, VEN1 E VEN2 — Sequéncias
venezuelanas, SC1/SP1, SC2/SP2 — Sequéncias brasileiras, Mytl e Myt2 —
Sequéncias do género Mytilus, Aull e Aul2 — Sequéncias de Aulocomya atra
amoriana. Valores dados em milhdes de anos.

Holland (2001) avaliando populacbes de P. perna no Golfo do
México utilizando microssatélites verificou que a populacdo de
mexilhdes brasileira apresentou diferencas significativas das populagdes
africanas, sendo colocada filogeneticamente préxima de populagdes
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americanas, como a mexicana e venezuelana, e distante das populacdes
africanas.

Estudo realizado por Rius e McQuaid (2009) indica que a
sobrevivéncia da espécie P. perna em zonas médias estd fortemente
relacionada com a densidade dos animais. O estudo aponta que em
densidades abaixo de 25 animais por metro quadrado, a sobrevivéncia
de mexilhdes adultos cai se comparada com areas com o dobro da
densidade. Estes resultados fragilizam a hip6tese de que a colonizagéo
da espécie no Brasil tenha se dado a partir de poucos animais
incrustados em cascos de navios negreiros durante o século XVI, uma
vez que a densidade seria baixa.

Outro fator importante é a baixa presenga de outros mitilideos
exclusivamente marinhos na costa brasileira. Os mitilideos séo
importantes componentes, estruturando o litoral rochoso em todos os
continentes. Mesmo que tivesse ocorrido uma colonizagdo tardia de
Perna perna no litoral brasileiro, seria comum encontrar outros
mitilideos marinhos ao longo da costa, uma vez que P. perna apresenta
dificuldades de habitar zonas rochosas mais profundas, (Bownes e
McQuaid, 2006; Rius e McQuaid, 2009) o que diminuiria a pressao
competitiva sobre outras possiveis espécies nativa.

Além dos argumentos supracitados, outros pontos ainda podem
ser abordados na discussdo para se compreender a origem do mexilhdo
no Brasil Entre estes pontos, as relagbes da fauna nativa associada e
dependente do microambiente fornecido pelas popula¢Bes naturais de
mexilhdo, reconhecido bioatrator de diversidade, devem ser citadas.
Outro ponto importante é a relagdo hospedeiro-parasita que ocorre entre
0 Perna perna e seus patdégenos nativos. Estas relacbes ndo se
estabelecem em periodos de tempo curto como o sugerido e sim ao
longo de milhares de anos de coexisténcia.

4. Conclusdo

Baseado nos resultados arqueolégicos encontrados, datagdo de
C' e biologia molecular, suportados pela literatura cientifica classica e
recente, fica clara a condicdo de nativa da espécie Perna perna no litoral
brasileiro, estando presente antes do descobrimento do Pais pelos
europeus.
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LISTA DE ANEXOS

ANEXO | - Lista de espécies exdticas da Convencdo sobre
Diversidade Bioldgica (CDB).
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Perna pernA (Linnagus, 1758)

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Bivaivia
Ordem: Mytiloda
Familia: Mytilidae
Género: Perns

Espécie: P. perns

Aytius eiongatus Lamarck 13

Mytiius venszolanus Andreu 1
Pema Ingicata Kuriakose and

Forma biolégica: Molusco; bivalve.
Situacio populacional: Estabelecida.

17.

Mytiius pema, Mysius pictus Bom 1730.

965.
Nalr.

Pema picta, Pema Indica (Bom),
Fonta: m:p:bm.hvastmpedesnetf

Nome popular Idioma
Mexith3o Portugubs
MexiihSo marrom Portuguis
Marisco Portugubs
Brown mussel Inglds
Mussel Inghds

FO: Mata Augusta G. Ferrem Sk

Sinonimia: Choromya pema, Mya pema, Mytius afe Gmedn 1731.
MyTiius aficanus Chemnitz 178S.
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DescRICAD DA INTRODUCAD

O trdfico megreiro realizado entre of sdcules XVII e XX pode ter sido o wetor de
introduclo de Perms pema na costs brasileira, que teria chegado incrustads no casen dos
navios. Muitos navios negreiros que aportaram na Bahis & Rio de Janeino vinham de locais
da Africa onde se registra & presenca de P, pema (Congo, Angola, Mogambique & TenzSnie).
Mo Brasil nio feram encontrades registros fissels consistentes que stestem & exitincs de
P. parna. (Souzs, 2003; Souzs, et s/, 2004).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Perna parng é um dos malones mexilhSes chegando & atinglr 170 mm de comprimenteo.
Apresenta superficie lisa com linhas de crescimento concitntricas, mergem ventral estreita
& chameira corm 1 ou I dentes. Periostraco marrom escuro com bandas verde-amareladas
proximas a margem wventral, Face interna nacarsda de cor roxa (Rios, 1954).

Lusar DE ORIGEM

Esta espdcie & origindria da Africa (AtAntics Oriental), pessivelments Congs, Angala,
Mogarnbique, Tanzinia (Souza, 2000; Souza, et. &l 2004).

DISTRIBUICAD GEOGRAFICA

Regifes tropicais & subtropicais dos Ocesnos Atldntico e Indico & Mar Mediterrines.
Esta espéce & reportsde como Introduzida no Caribe, Golo do Mésics, Venezuels, Mar
Mediterrines & Brasil (Grank ef al., 1992; Hicks & Tunnel, 1993; Holland &t &, 1999; Hicks
&t al., Z001; Hayes & Sliwa, 2003; Souza, 2003; Souza, &t al. 2004,

EcoLoGIa

Hasrrar

Esta espdcie & encortrada em substrates consolidados neturais & artifidals. Pema
parng & urm bivalve encontrada, habltualmente em substrates corsalidados de Sgues libarals
& sublitorals rasas de cosanos subtropicais. Esta espdcle forma densss populacies 8o longa
dos costfies desde as regifies ertre-marks até umna profundidade de 10 metres, podenda
ser encontrada aderids Bos cesoos de embarcagBes, plateformas de petrdles, bbias de
nanvegacis, ancoradoures ou em qualquer sutrs local que lhe Sirva de substratn. (Fernandes,
1%81: Fernandes, 1085; Souza, 2003; Repagnd, 2004; hitp:fnis.gemic.erg: hitp:fwws.
sare.aleduf).

ABUNDANCLA

Esta espécie pode stingir altes densidades erm oostles rochosos e em substratas
artificlais. Na década de oitenta foram encontradas densidades de 769 ind. /225 en® na Bala
de Guanabara (1) (Torres 1983). Também na década de otenta, em Amalal do Cabo (RJ),
& aspebcis apresentava densidade mixima de 100 ind /S00cm? (Femandes, 1981}, enquants
que, no mesmo local, ne década atual, apresents densidade maxima de 862 individuas
S00ern (Repagnd, 2004),
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Comrontamento, ECoOFISIOLOGLA

Corng outras espécies da familia, este mexihdo também &€ eurihaline & euritémmica,
supartando salinidades que variam nurma faica de 15 & 44 & bemperatura de 21 a 2800 (Veler
& Epifanio, 1981; Hicks & McHehon, 2002). Ma fase inicial da metamorfose, a temperatura
e Zalinidade OStima varam entre 10-30°C & 30,%-32,1 respectivernents (hitp:/wean.

invasiwespecies. net/).

Rerropucho £ prsreRSAD

Aeproducio sexusda. Ests espécie possul Ssexos Separades, mas ndo ha dimorfismo
sexual. B possivel fazer disting®o de machos e flmeas durante a fase reprodutiva pels cor
diferendiada das ginadas. & coloraclio das ginades masculings & esbranquicada ou creme &
as ghnades fernininas possuern urma tonalidade mais alaranjada-avermelhada. A reproducSo
deste bivalve & por fecundacho externa com liberagio de dvulos & espermatazbides na coluna
de Bgua. Apts & fertilizacho, urna larva veliger & formada (esta fase ndo dura mais que 1
). O periodo critico de desenvolvimento Se da durante & apis a metamorfose. (Fermandes,
1981; Fernandes, 1985 hitp:/fwaw. ostras-giges.com.brf). Esta espéce apresents fases
larvais planctinicas podends o processs de dispersSo natural se dar stravés de cormentes.

Devs/Mope pe pisrensio
Suspensivono,

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAD
Marinho costeiro. Estuaring. Substratos congolidados naturais & artificiais.

CoNDICHES AMBIENTALS MO LOCAL DE ORIGEM
Desconhecidas.

PRIMEIRD REGISTRO NO BRASIL

Twro pe INTRODUCKSE NBo Intenconal.

Locar: Possivelrnents Rio de Jansim.

Darar Possivelrmente entre os séculos XVIIT & XD
Forme: Souza, 2003; Souza ef &l 2004,

MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIALS E ATUAIS
Rotas pe pisrernsio
Potenciais: Desconhecidos.
Atuais: Nevegacio; aguicultura.

VETones pe piseemsio
Potenciais: Agua de lastro.
Atuais: Aquicultura; comentes marinhas; incrustacso.
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CHsTRIBUICED GEOGRAFICA MO BRASIL

LocaL: Espécle detectada no Ris Grande do Norte (Silveira, 2005) & considerada
estabelecida do Espirite Santo a0 Rio Grande do Sul (Clarke et al, 2004; Souza et al,
2004).

Comatos: Rosa Cristing Correls Luz de Souza - rodsouzei@vahoo.com.br; Flévio da
Costa Fernandes - Aavio@iespr.mermil.br

Usos ecoNOMICOS POTENCIALS E ATUALS

Esta ispdoie & largamente ubilizads na alimentacie humana. 0 mexitho tern sida muita
coletada na J.rrh:a & na Armérica do Sl.llII sendo o estado de Samts Cataring o maior produtor
de mexiihBes do Brasil & da Amdrica Latina. Nag ddcadas de aitemtafnovents sram axtraidos
da Bais de Guanabera (RJ) cerca de 20 toneladas por miks de mexilhBs, Este bivalve & uma
bos espbcie para cultive, prindpalments, por podsulr rapida taxa de cresdments, atinginda o
tarmanho comercial de 60-B0 rmm ern 6-7 messs. (FEEMA, 19590; Pezzato & Filho, 2000; Poli
et gl 2000, hitp: ) ink gemfc.orgy; hitp:fwww ostras-gigas oom. brf).

IMPACTOS

Ecovdarcos
Esta espdcle pode ber causado alteragles na estrutura das cormunidades nathvas
brasileiras de costBes rochosas no passade.

Ecombmicos

Esta egpdcie incrusts em substratos consolidados artificials sendo um componente
importante das bloincrustacies, Cascos de navios, plataformes de petrdlecs, entre outros
substrates consalidedas disponivets no armblerte marinho, podern Rcar totalrmenbs cobee rbas por
mexilhBes o que causs & corrosSo dos rmetals & um Burnento nos custos de manutencSo.

Podem acarretar prejuizms &5 atividades maritimas, aumentando o srresto de
ermbarcacBes e consegentemente os gestes com combustivel, (Whal, 1052). Em instalscles
fixes, tal como plataformes, a incrustacis estimula & cormoslo, aumenta & massa da
instalaglo e confers una distorclo da configuraclo inldal da estruture. Em instalagies
flutuantes & baies de navegacls, a bioincrustscSa stua sumentsndo o pesa & reduzindo &
flutuabilidade, entupindo orificos ou tubulagBes (Chemp B Lowenstein, 1987, Hicks and
Tunned, 1985).

Ma salpe

HA & possibilidade de urma tesinfeccBe hurnana stravés da ingestBo de mesilbles
contaminadas por microorganismas patdgenas (Archer B Moretbo, 1954) & metals pesadas
(Rezende & Lacerds, 19BE).

SOCIAIS E CULTURALS
Desconhecidos no munda & no Brasil.

AMALISE DE RISCO DA INTRODUCED
Desconhecids po mundo @ no Brasil.
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AMALISE DE RISCO DA INVASAD
Desconhesida no mundo & no Brasil.

PREVENCAD

Em dmerme mumpial: Implantar medides de gestSo e controbe conforme preconizado
na CorvengBo de Agua de Lastro da [MO (OrgenizacSe Maritima Imternaconal); Seguir
regulamentacio que rege & importacio de organismos para maricultura (guarentena).

Mo Brase: Cumprir @ NOBMAM 20, incluinds a troca de Sgua de lastno pelos nevios &
& ingpeclo nos portas; Implantar prograrmas de monitoramento armbbertal.

Prevenglo, controle & Ascalizacho de atividades de maricultura.

MBo exishem , entretants, diretrives intemadonals para prevendlo da introdudSo atravis
de Blalncrustasio.

CONTROLE

Miechnzen: Temperatura: expesicBo de maxilbdes de 9 mm de tarmanho a temparaturas
de 38°%C causou 100% de mortalidade em 120 minutos. A mortalidade & dependents do
tamanho/idade, com os mais jovens sendo mals susceptivels. O aumento da temperaturs
(akd 30°C) afeta diversas stividedes fisioldgicas como taxa de filracSo, atividade do pé e
producio do bisso. Estes resultados sugerem que tratamanto com calor & uma boa albermativa

pars & doragle (Rajegopal ef &, 1005).

Quimico: Lso de tintas anti-incrustantes.

Eaxilhfes de 9 mm expostos & uma concentraclo de cloro residual levaram 384 horas
(16 diss) para stingir L1009 de mortalidade. Quendo expostos a 5 mg/L levaram 24 horas (4
diag). Mexilhies maiores apresentaram maior resisbincia gue of menores (erm conoentracies
de 2 rmgiL). 0% grupos de tamanhos entre 9 & 34 mm levararm 228 horas (10 dias) & 304 hores
(17 diss) respectivarnente para stingir 100% de mortalidade {Rajagopal & s, 2003).

Biowbaico: Desconhecido no mundo & no Brasil.
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Anexo Il - Portaria N2 125, de 07 de agosto de 2009 do IAP.

PORTARIA N° 125, DE 07 DE AGOSTO DE 2009.

Reconhece a Lista Oficial de Espécies Exdticas
Invasoras para o Estado do Parana, estabelece
normas de controle e da outras providéncias.

O Diretor Presidente do Instituto Ambiental do Parana — IAP, nomeado pelo
Decreto n® 077 de 12 de fevereiro de 2007, no uso das atrbuicGes que lhe sdo
conferidas pela Lei Estadual n® 10.066, de 27 de julho de 1992, com as alteractes
trazidas pelas Leis n° 11.352, de 13 de fevereiro de 1996 e n® 13.425, de 07 de janeiro
de 2002 e de acordo com o seu Regulamento, aprovado pelo Decreto n® 1.502, de 04
de agosto de 1992, e considerando:

e 0 Artige 8° da Convencdo Intemacional sobre Diversidade Biologica, da qual o
Brasil é signatario, determina aos paises participantes a adocdo de medidas
preventivas, e medidas de emradicacdo e controle de espécies exoticas invasoras;

o aleiFederal n® 11.428 de 22 de dezembro de 2006 que dispde sobre a utilizacio
e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, em seu Artigo 3° inciso
VI alinea a, considera de interesse social as atividades imprescindiveis a
protecdo da integridade da vegetacdo nafiva entre essas a erradicacdo de
espécies exoticas invasoras;

e alei Federal n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais, em
seu Artigo 61, prevé punicéo para quem “disseminar doenca ou praga ou espécies
que possam causar dano a agricultura, a pecuaria, a fauna, a flora ou aos
ecossistemas”;

¢ 0 Decreto Federal n° 6.514 de 22 de julho de 2008, em seu Artigo 67, com nova
redacdo no Decreto Federal 6.636 de 10 de dezembro de 2008, prevé multa de
cinco mil reais a cinco milhdes de reais para os crimes descritos no Artigo 61 da
Lei n®9.605/98;

¢ a alinea b do Artigo 4° da Lei Federal 4771/65 — Codigo Florestal considera de
interesse publico as medidas com o fim de prevenir ou erradicar pragas e doencgas
que afetam a vegetacao florestal;

e aresolucdo n® 369 de 28 de marco de 2006, em seu artigo 2°, inciso Il alinea “a",
considera de interesse social a erradicacdo de invasoras para assegurar a
protecdo da integridade da vegetacdo nativa;
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Artigo 3° - As espécies exdticas invasoras constantes nos Anexos 1 e 2 foram
enquadradas nas seguintes categorias:

Categoria | — espécies que ndo devem ser cultivadas ou criadas ficando seu uso em
qualgquer uma das formas nédo permitidas;

Categoria Il - espécies utilizadas em sistema de produc&o e com valor comercial, que
podem ser criadas ou cultivadas em condicdes controladas sob regulamentacdo
especifica;

Paragrafo dnico — O IAP podera permitir a criacdo ou cultivo de espécies exdticas
invasoras constantes dos Anexos 1, 2 e 3 para fins de pesquisa cientifica, mediante
autorizac@o ambiental.

Artigo 4° - N3o € permitido a producdo de mudas de espécies exoticas invasoras nos
viveiros do IAP e nos viveiros conveniados com o IAP.

Artigo 5° - Nao € permitido a utllizacZo, doacdo e o estimulo ao uso de espécies
exoficas invasoras em campanhas publicas e educativas e em eventos publicos
comemorativos;

|Ordem Familia INome cientifico INome popular |Ambiente [

Calanoida [Temoridae [Temora turbinata Dana copépode Estuarino I
Macrobrachium rosenbergii Delcamardo-gigante-  |;

Decapoda Palaemonidae Man da-maldsia (Agua doce I
[Charybdis hellerfi Milne .

Decapoda Portunidae Edward siri-de-espinho Estuarino I

Decapoda Penaeidae lLitopenaeus vannamei Boone |camardo-cinza Marinho - Estuarine n

Enterogona [Ascidiidae lascidia sydneiensis Stimpson |ascidia Marinho - costdo rochoso I

Enterogona [Cionidae ICiona intestinalis L. ascidia solitiria Marinho - costdo rochoso I

Filifera IClavidae ICordylophora caspia Pallas hidréide Agua doce 1

" [Todos os ambientes
Hymenoptera [Apidae Wpis mellifera Lepeletier abelha africanizada kerrestres il
. . Estepe Gramineo-Lenhosa;

Hymenoptera Megachilidae nthidium manicatum L abelha IFloresta Ombrofila Mista I

Mytiloida Mytilidae [Limnoperna fortunei Dunker |mexilhdo-dourado Agua doce I

Mytiloida Mytilidae |Perna perna L. imexilhdo, marisco  [Marinho - costdo rochoso i

Neotaenioglossa  [Thiaridae :ﬁﬁ;ﬂid&s beberculatis imelandide lhgua doce I

Pleurogona Molgulidae [Bastricobranchus digonas lascidia Estuarino I
lAbbott

Pleurogona [Styelidae [Styela plicata Lesuer lascidia solitdria Marinho - costdo rochoso I
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Anexo Il - Detalhe da lista das espécies exdticas invasoras na Regido
Nordeste do Brasil.

Perna perna

Mexilhdo, mexilhao marrom

Distribuigio natural: Atlintico Oriental, costa oeste da Africa

Impactos: Pode ter causado alteracdes na estrutura de comunidades nativas brasileiras de costdes rochosos no
passado. Incrusta em substratos consolidados naturais (costdes rochosos) e artificiais. Cascos de navios e
plataformas de petrdleo podem ficar completamente cobertos por individuos dessa espécie, o que causaa
corrosdo dos metais e o aumento no custo de manutencio.

Observagées: Possivelmente, foi introduzida de forma acidental na costa brasileira, entre os séculos XVIII e XIX,
pelos navios negreiros, que poderiam apresentar cascos incrustados com individuos da espécie. E um dos
maiores mexilhdes, podendo atingir 170 milimetros de comprimento. Muito utilizado na alimentagio humana.
Introduzido também no Caribe, no Golfo do México, na Venezuela e no Mar Mediterréneo.

Referéncias: Instituto Horus (2009), Souza et al. (2004).
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