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RESUMO

A invasdo por espécies exdticas tem causado um grande impacto sobre 0s ecossistemas,
podendo haver também prejuizos econémicos, sociais e a saude humana. O bivalve invasor
Isognomon bicolor é uma espécie originaria do Caribe e teve seu primeiro registro para a
costa brasileira publicado em 2002. Desde entdo, esta espécie tem se expandido na costa
brasileira e tem causado impactos nas comunidades entremarés. O presente estudo avaliou a
distribuicéo, densidade e estrutura populacional de I. bicolor em duas praias rochosas do
litoral da Paraiba, Nordeste do Brasil. Foram realizadas seis amostragens em cada praia,
sendo trés durante o periodo seco e trés na estacdo chuvosa. A amostragem foi feita por
quadrados de 20 x 20 cm em dois niveis da zona mesolitoral, sendo retiradas nove amostras
no mesolitoral superior e nove no mesolitoral inferior de cada praia por més, totalizando 108
amostras. No total foram coletados e medidos 2.196 exemplares de I. bicolor. Houve
diferenca na densidade de I. bicolor entre as duas praias (p=0,04279), mas ndo entre as
zonas do mesolitoral e estacbes do ano. As maiores densidades ocorreram na praia de
Carapibus nas duas estagées do ano, chuvosa (368,05 ind./m?) e seca (294,31 ind./m?) e na
zona inferior (511,57 ind./m?). Considerando a estrutura de tamanho, verificou-se diferenca
significativa no comprimento da camada nacarada entre as praias, zonas e estagdes do ano
(p<0,05), com a maioria dos recrutas e individuos menores ocorrendo na praia de Jacuma.
Também foi possivel verificar que os individuos maiores apresentaram concha mais espessa.
Os dados obtidos sugerem que esta espécie invasora se encontra bem estabelecida nas praias
estudadas, distribuindo-se de acordo com as diferencgas nas caracteristicas topograficas das
praias. O tamanho das rochas encontradas nas zonas inferior e superior do mesolitoral, e 0
grau de emersdo e exposicdo a dessecacdo podem ser fatores que favorecem sua
colonizacao.

Palavras-chave: Bioinvasdo marinha, espécies exoticas, estrutura populacional, densidade,
praias rochosas.



ABSTRACT

The invasion of exotic species has caused a great impact on ecosystems and can also damage
the economy, society and human health. The invasive bivalve Isognomon bicolor is a native of
the Caribbean and had his first record for the Brazilian coast published in 2002. Since then,
this species has expanded along the Brazilian coast and has caused impacts on intertidal
communities. This study evaluated the distribution, density and population structure of I.
bicolor in two rocky beaches of the coast of Paraiba state, northeastern Brazil. Six samples
were collected at each beach, being three during the dry season and three in the rainy season.
A 20 x 20 cm square sampler at two levels of mesolittoral zone (upper and lower) did
sampling. Nine samples were obtained for each beach per month, totaling 108 samples in
total. In total were collected and measured 2,196 specimens of I. bicolor. There were
differences in the density of I. bicolor between the two beaches (p = 0.04279), but not among
the areas of mesolittoral zone and seasons. The highest densities occurred in Carapibus beach
in the two seasons, rainy (368,05 ind./m?) and dry (294.31 ind./m% and at the lower
mesolittoral zone (511.57 ind./m?). Considering the size structure, there was a significant
difference in the length of the nacreous layer between the beaches, mesolittoral zones and
seasons (p <0.05), with most of the recruits and smaller individuals taking place on the beach
of Jacuma. It was also observed that the larger individuals had thicker shell. The data suggest
that this invasive species is well established in the studied beaches, occurring according to
differences in topographical characteristics of the beaches. The size of the rocks found in the
upper and lower regions of mesolittoral zone, and the degree of immersion and exposure to
desiccation may be factors that favor colonization.

Keywords: Marine bioinvasion, exotic species, population structure, density, rocky shores
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1. INTRODUCAO

Os estudos ecoldgicos sobre invasGes bioldgicas podem ser essenciais para a
compreensdo das principais forcas motrizes da dinamica de comunidades (Lodge, 1993), uma
vez que os danos gerados pela invasdo podem causar sérios prejuizos econdémicos (Silva et al.,
2012) mudancas ecoldgicas irreversiveis, prejuizos a salde publica e outros impactos
negativos significativos (NISC, 2004).

Algumas espécies exoticas possuem grande capacidade de invasao e de colonizacao de
ambientes devido as caracteristicas bioldgicas, genéticas, fisiologicas e ecoldgicas que
conferem toleréncia a maioria dos fatores ambientais (Machado & Oliveira, 2009). Vias de
introducdo como a agua de lastro, incrustacdes em plataformas de petréleo ou nos cascos de
navios, sao consideradas as principais formas de introducdo de espécies exoticas ao redor do
mundo (Astudillo, 2006; Ferreira et al., 2004).

A bioinvasdo consiste em espécies que adquirem uma vantagem competitiva, seguida
do desaparecimento de obstaculos naturais a sua proliferacdo, o que permite que ela se
disperse rapidamente e conquiste novas areas, na qual se torne uma populacdo dominante
(\Valéry et al, 2008a). Ocorre quando espécies exoticas aumentam sua densidade e abrangéncia
geogréfica substancialmente apds ser introduzida, assim modificando as comunidades
bioldgicas receptoras e criando novas interacdes ecoldgicas (Mangelli, 2012).

Originéario da costa atlantica ocidental central, o bivalve invasor Isognomon bicolor vive
normalmente em costdes rochosos (Breves et al., 2004), ecossistemas marinhos relacionados
com a distribuicdo vertical de organismos (Coutinho, 2002). Esta espécie invasora nao tem
sido bem-sucedida em colonizar e estabelecer-se em substrato nu, aparecendo apenas em
estagios tardios na sucessdo ecoldgica no habitat intertidal e no recrutamento em substratos
complexos (Rocha, 2002).

A provavel de introducéo de I. bicolor na costa do Brasil se deu através de incrustagdes
em plataformas de petréleo e na agua de lastro (Breves-Ramos et al., 2010; Rocha, 2002). I.
bicolor prevalece em costas rochosas ingremes e expostas as ondas moderadas (Domaneschi
& Martins, 2002). Na costa brasileira, 1. bicolor apresenta uma ampla distribui¢cdo, com os

primeiros registros de ocorréncia na regido Sudeste entre as décadas de 70 e 80 (Domaneschi



13

& Martins, 2002), e recentemente encontrado na costa do Nordeste, nos estados da Paraiba,
Alagoas e Rio Grande do Norte (Dias et al., 2013). Neste ultimo registro, a espécie foi
registrada em estuérios hipersalinos associados a banco de ostras, 0 que demonstra sua alta
capacidade de se expandir e estabelecer em diferentes condi¢cdes ambientais e associagdo com
outras espécies (Dias et al., 2013).

Atualmente a distribuicéo de I. bicolor se estende desde o Nordeste até a costa sudeste
do Brasil (Domaneschi & Martins, 2002) e é dominante na zona intertidal dos costdes
rochosos de Arraial do Cabo, sendo responsavel pela reducéo de 50% da populagdo nativa da
craca Tetraclita stalactifera (Lépez, 2003). Este padrdo de dominancia € esta presente em
outras areas da costa do sudeste do pais com altas densidades (Breves-Ramos et al, 2004).
Segundo Junqueira (2009), este bivalve foi classificado como uma espécie invasora na costa
brasileira com potencial para um alto impacto sobre espécies residentes.

Neste contexto, € muito importante aprofundar os conhecimentos acerca da ecologia
do invasor 1. bicolor, e compreender como as populacGes dele estdo reagindo nas diferentes
regides e locais invadidos e diversas condi¢cdes ambientais a que ele esta exposto na costa
brasileira. Considerando a importancia ecolégica que uma espécie invasora pode assumir e as
provaveis modificacbes e impactos que o invasor I. bicolor pode causar nos ecossistemas
costeiros do Brasil, este estudo pretende trazer informacgdes acerca da estrutura populacional
de tamanho, densidade populacional e distribuicdo do Isognomon bicolor em locais ainda néo
estudados ajudando a conhecer o status da invasdo e contribuindo para monitoramentos

futuros.
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral
- Analisar a estrutura populacional do bivalve invasor Isognomon bicolor, com base na

sua distribuicdo, densidade e estrutura de tamanho em praias areniticas da Paraiba,

Nordeste do Brasil.

2.2.  Objetivos Especificos

- Caracterizar a estrutura de tamanho dos individuos de Isognomon bicolor entre as praias
estudadas, considerando-se sua distribuicdo na zona mesolitoral e entre os periodos
sazonais de seca e chuva.

- Comparar a densidade de I. bicolor entre as praias estudadas, os periodos de seca e

chuva, e as zonas do mesolitoral.

3. PERGUNTAS E HIPOTESES

3.1.  Perguntas

A) A densidade e distribuicdo do bivalve invasor Isognomon bicolor nas zonas do

mesolitoral diferem entre as praias estudadas e os periodos do ano?

B) Ha diferencas na estrutura de tamanho dos individuos entre as zonas do mesolitoral e

entre os periodos do ano?
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3.2.  Hipoteses

- A densidade e distribuicdo de I. bicolor € diferente entre as praias e zonas do mesolitoral,
havendo maior densidade na zona inferior do mesolitoral, onde ha menor exposi¢do a

dessecacao.

- Ha diferenca na distribuicdo das classes etarias entre as estacdes do ano, havendo maior

numero de recrutas e jovens em determinado periodo, indicando recrutamento sazonal.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Bioinvasoes

Espécies exoticas podem se tornar invasoras no momento em que ameacam a
diversidade bioldgica nativa (Teixeira et al., 2010), pois sua alta densidade populacional pode
causar o desaparecimento de espécies nativas (Breves-Ramos et al., 2009). As invasdes
bioldgicas estdo diretamente relacionadas com a habilidade superior de uma determinada
espécie exoética em disputar recursos com 0s organismos nativos, influenciando assim o
sucesso de uma invasdo (Teixeira et al., 2010).

Segundo Carlton (1996), para que haja o sucesso da introducdo de uma espécie numa
nova area, € fundamental passar por trés fases: (1) o transporte — do seu local de origem para
outro local por alguma via de dispersdo; (2) a introducdo — liberacdo e sobrevivéncia no
ambiente novo; e (3) o estabelecimento — sobrevivéncia e reproducdo no novo local, para
constituir uma populacdo viavel.

Os principais vetores de introducdo de espécies incluem atividades de embarcagdes,
plataformas de perfuracdes, a maricultura, aquario e comércio de organismos ornamentais,
criacdo de canais e estruturas artificiais (Carlton, 1999). Estudos apontam que muitas espécies
séo transportadas ao redor do mundo em tanques de lastro e que elas podem sobreviver por

dias e varios meses. A agua de lastro se tornou uma das principais vias de transporte de
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espécies, pois as embarcacGes e navios mercantes quase sempre levam agua de lastro
(Astudillo, 2006).

Nas Gltimas décadas, as atividades de navegagdo foram identificadas como a principal
fonte de introdugdo de espécies em estuarios e habitats marinhos (Ignacio, 2010). Estudos
realizados por Carlton (1999) estimaram que entre 900 e 1.500 espécies de organismos
marinhos possam ser transportadas ao redor do mundo em uma semana via agua de lastro. E
isso tem conduzido a uma introducdo “involuntéria” de espécies, se tornando em alguns
lugares uma ameaca potencial para 0 meio ambiente (Astudillo, 2006).

No Brasil, os dados de dispersdo de invasores mostram que 26% das espécies
introduzidas tém como provavel vetor de dispersdo a agua de lastro, 23% via correntes
marinhas, que € um meio natural de transporte, e cerca de 20% das espécies marinhas
introduzidas tem a incrustagdo como vetor de disperséo (MMA, 2009).

Ambientes marinhos vém ao longo de varias décadas sofrendo um aumento constante
de invasGes biologicas, seja pelo fluxo natural de organismos através de mudancas climaticas
e correntes, ou pelo fluxo mediado por atividade humanas (Carlton, 1996) e pela importancia
destas areas para a navegacao maritima mundial (Ignacio, 2010). Uma espécie exdtica pode se
estabelecer tanto em ambientes com condi¢cBes muito semelhantes ao seu habitat de origem,
como em ambientes que tenham sido alterados por fatores antrépicos (Tyrrell & Byers, 2007).

O aumento da urbanizacdo das zonas costeiras vem resultando na perda de habitats
naturais e reduzindo a disponibilidade de costbes rochosos, enquanto que as estruturas
artificiais estdo cada vez mais comuns e representam importantes fontes de substrato
disponivel, afetando os padrdes de colonizacdo (Ignacio et al., 2010). Estudos mostram que
apos o transporte, o primeiro fator a influenciar no processo de bioinvaséo € a disponibilidade
de substrato (Carlton, 1996b). Sendo assim, estruturas artificiais podem representar a primeira
oportunidade de colonizagdo de uma espécie exdtica (Carlton, 1996b). Contudo, ambientes
alterados podem ter uma maior abundancia de espécies exdticas e um maior impacto de
espécies invasoras em espécies nativas (Tyrrell & Byers, 2007).

Um dos maiores desafios para as pesquisas cientificas e para a gestdo dos impactos de
espécies marinhas invasoras é o entendimento de seus processos de dispersdo natural e das

possiveis interacdes destes com aqueles derivados da atividade humana (MMA, 2009). Dado
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0 grande numero de espécies exoticas ocupando zonas costeiras estuarinas e habitats
marinhos, ainda pouco se conhece sobre invasdes nesses ambientes. E isso resulta na falta de
compreensdo sobre os efeitos indiretos de invasores, seus impactos sobre as espécies de
diferentes niveis troficos e os impactos sobre as propriedades da cadeia alimentar e processos
ecossistémicos (Grosholz, 2002).

Nas ultimas duas décadas, tem crescido o interesse de pesquisadores por explorar a
zona costeira, o que contribui significativamente para compreensdo de invasfes em sistemas
costeiros (Carlton, 1996). Este interesse se traduz em uma literatura que aborda as
consequéncias ecoldgicas e evolutivas de invasdes (Grosholz, 2002), porém, sdo necessarios
muitos estudos no que compete ao processo de introducao de espécies.

Entretanto, existem estudos relevantes em alguns locais ao redor do globo, como o0s
Estados Unidos, Austrélia e Europa, que apresentam registros historicos quanto a introducéao
bioldgica e seus vetores, como também quanto ao monitoramento de diversas especies
introduzidas (Ignacio, 2010). Estudos com informacdes sobre a genética, evolucdo e
interagcBes de espécies invasoras e espéecies nativas em comunidades invadidas, podem levar a
entender melhor a suscetibilidade dos ecossistemas sujeitos a invasdo, compreender quais
fatores influenciam a dispersdo de espécies exdticas, além de contribuir para compreensdo da
propagacao e manejo de espécies invasoras (Sakai et al., 2008).

A tendéncia, em todos os habitats, é de que os impactos causados pelas espécies
invasoras aumentem com o tempo, e por isso é importante reconhecer a ameaca das invasfes
bioldgicas e adotar medidas para prevencédo e controle (Ledo et al., 2011). Nos ecossistemas
marinhos, o real impacto gerado por espécies invasoras € dificil de ser detectado, mas, através
de um monitoramento da distribuicdo e abundancia de espécies invasoras e comparacgdes de
locais invadidos com locais ndo invadidos, € possivel compreender os danos e mudancas

geradas pelas introducGes de espécies invasoras (Lopez, 2008).

4.2. Bioinvasdes marinhas no Brasil

Espécies de bivalves marinhos séo introduzidas em varias localidades do mundo e com

uma alta dispersdo pelos oceanos (Reusch, 1998; Steffani & Branch, 2005). E o costéo
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rochoso € um dos ecossistemas mais atingidos pela introducéo de bivalves exoticos (Steffani
& Branch, 2005). Isso porque os vetores de introducdo de espécies aquéticas quase sempre
estdo associados a uma atividade de importancia econémica, e no Brasil o transporte maritimo
é responsavel por 80% da circulagdo internacional de produtos e cerca de 95% de todo o
comercio exterior (MMA, 2009).

Entretanto, ainda ndo se tém dados nem controle de quanta agua de lastro é langada em
portos brasileiros (Silva & Souza, 2004). Mas, segundo a Diretoria de Portos e Costas (DPC),
anualmente os portos brasileiros recebem cerca de 40.000 mil navios e estima-se 40 milhdes
de toneladas de agua deslastrada.

De acordo com as Diretrizes do IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e a
Agenda Ambiental Portuaria gerenciada pela Comisséo Interministerial para os Recursos do
Mar (Brasil, 1998; Gerco, 2007), um dos procedimentos para o controle ambiental da
atividade portuaria deve ser o monitoramento ambiental e controle da introducdo de espécies
marinhas exdticas por meio de agua de lastro (Bezerra, 2010). Apesar destas diretrizes
demonstrarem alguma preocupacdo com o controle de introducdo de espécies, o esforco e
atencdo dado a este assunto ainda parece insuficiente.

As pesquisas sobre invasdes biologicas marinhas no Brasil ainda sdo um tema
relativamente novo e pouco se compreende sobre os padrdes e estratégias de invasdo. Tem
havido um aumento das bioinvasdes em ecossistemas costeiros, e isso tem despertado maior
interesse do poder publico e dos pesquisadores, assim necessitando de mais estudos sobre este
tema.

Os dados disponiveis sdo escassos e produzidos localmente, o que reflete em interesses
especificos de investigacdo sobre o tema, em vez de demonstrar padrdes de dispersdo
(Teixeira et al., 2009). Apesar do grande interesse e preocupacdo da comunidade cientifica
brasileira na tematica de bioinvasdo, existe pouca bibliografia publicada em periddicos
nacionais ou internacionais e a grande maioria dos estudos se encontra na forma de
monografias, dissertacdes ou teses (e.g. Lopes, 2008; Queiroz, 2014; Rapagna, 2004; Martins,
2000; Ignacio, 2008; Bezerra, 2010; Moyseés, 2005), dificultando o acesso a informacao para
muitos pesquisadores e gerando um escasso conhecimento sobre os impactos decorrentes da

introducdo dos bivalves exoticos nos costdes do Brasil (Teixiera et al., 2010).
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Recentemente, o Brasil deu um importante passo para os estudos das bioinvasdes
marinhas com pesquisas em diversas vertentes (Teixeira et al., 2009). Um exemplo disso foi o
desenvolvimento do primeiro inventario nacional de espécies exoticas invasoras implantado
pelo Ministério do Meio Ambiente e o Informe sobre as Espécies Exdticas Invasoras Marinhas
no Brasil (MMA, 2009), publicado no final de 2009 com a compilacdo e publicacdo de
diversos dados sobre estas espécies.

Estudos sobre espécies exdticas sdo de suma importancia para avaliar 0s possiveis
impactos causados e para identificar os recursos naturais mais sensiveis e potencialmente
ameacados por estas (Neto & Jablonski, 2004). Os primeiros registros de espécies exoticas
marinhas no Brasil remontam as décadas de 1930 a 1970 (MMA, 2009). A maioria das
distribuicbes de moluscos marinhos conhecidas antes do século XIX sdo consideradas como
naturais, enquanto que as distribuicGes de moluscos durante ou desde o século 19 séo
consideradas potencialmente sujeitas a modificacdo humana (Bezerra, 2010).

Os moluscos bivalves estdo entre os grupos mais transportados intencional e néo
intencionalmente (Carlton & Geller, 1993) e sdo excelentes exemplos para se examinar as
mudancas em ecossistemas marinhos, principalmente, pela combinacdo de um longo registro
féssil, arqueoldgico e historico (Carlton, 1999) e o seu potencial para afetar dramaticamente as
comunidades nativas (Crooks, 1998). O taxon Mollusca é um dos mais inventariados na costa
brasileira e com uma extensa literatura disponivel (MMA, 2009). Dentre as principais
espécies exdticas e invasoras marinhas estudadas no Brasil estdo os bivalves Limnoperna
fortunei, Mytilopsis leucopheata, Perna perna e Isognomon bicolor.

O mexilh&o dourado, Limnoperna fortunei, nativo da China, tem causado problemas
por causa de incrustacdo massiva, afetando estacfes de tratamento de agua, industrias e usinas
de energia elétrica, estacOes de aquicultura, além de competir com outros consumidores de
plancton (GISP, 2005). J& Mytilopsis leucopheata foi encontrado na regido estuarina adjacente
ao porto de Recife, vivendo aderido a diversos substratos rigidos ou artificiais como concreto,
madeira, latas, plastico e conchas de outros organismos (Souza et al., 2004).

O mexilhdo Perna perna é originario da Africa (Atlantico Oriental) (Souza, 2003; Souza
et. al., 2004) e foi introduzido de forma ndo intencional. Hoje ele é habitualmente encontrado
em substratos consolidados, formando densas populagdes ao longo dos costdes rochosos e em
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substratos artificiais (MMA, 2009). Compete por espaco também com Isognomon bicolor
nestes habitats, e sofre a interferéncia de I. bicolor no processo da sua fixagdo e no
crescimento populacional (Henriques & Casarini, 2009). Mas, apesar de ser exdtico, Perna
perna tem sido cultivado e usado como alimento, enquanto I. bicolor ndo possui essa
utilidade.

Apesar dos estudos a respeito destas espécies principais, ainda hd muito o que estudar
a respeito das espécies introduzidas e seus impactos e utilidades. No Brasil, 0 escasso
conhecimento das biotas regionais torna dificil o rastreamento das bioinvasbes, e &
imprescindivel a identificacdo correta das espécies para uma avaliacdo objetiva do processo de
introducdo de espécies (MMA, 2009).

Considerando que os bivalves marinhos constituem um grupo com muitas espécies
invasoras, a comunidade cientifica brasileira deve focar em pesquisas relacionadas a bivalves
invasores de costdes rochosos, conhecendo a ecologia da espécie exdtica e em especial
aquelas que se tornaram invasoras, o efeito na estrutura e na composicdo das populagdes
locais, quais atributos das comunidades residentes determinam vulnerabilidade a invaséo, séo
fundamentais para desenvolver planos de controle e erradicacdo das espécies exéticas
(Teixeira, et al., 2010)

4.3.  Bioinvasao por Isognomon bicolor

Originario no Mar do Caribe, o bivalve invasor Isognomon bicolor pertence a familia
Pteriidae (até recentemente, era incluido na familia Isognomonidae), na qual estdo incluidos
32 géneros (Huber, 2015). Alem de I. bicolor, o género Isognomon é composto de mais duas
outras espécies: I. alatus (Gmelin, 1791) e I. radiatus (Anton, 1739), caracterizadas por
viverem incrustados em substratos consolidados naturais e artificiais (Martins, 2000;
Domaneschi & Martins, 2002).

Isognomon bicolor pode apresentar uma grande importancia ecoldgica, por ser um
bivalve encontrado em substratos consolidados como costdes rochosos e fendas em pocas de
maré formadas por recifes de arenito, podendo viver densamente agregados, formando faixas

de ocupacdo claramente diferenciadas (Domaneschi & Martins, 2002). Este bivalve invasor
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pode ser encontrado em grandes adensamentos de organismos co-especificos ou mistos, o que
permite uma melhor protecdo a ondas, predacdo, dentre outros fatores estressantes
(Domaneschi & Martins, 2002) e também no interior de fendas, carapacas e cavidades de
outros organismos (Moysés, 2005) estruturas estas que podem facilitar a fixagdo dele.

O primeiro registro de um Isognomonidae no Brasil ocorreu no Atol das Rocas e foi
descrito como Isognomon alatus (Mathews & Kempf, 1970). Rios (1994) descreveu a
distribuicdo dos Isognomonidae para o sudeste e sul do pais. Durante anos a espécie foi
confundida com |I. alatus, mas em uma revisdo sobre a ocorréncia da espécie no Brasil,
Domaneschi & Martins (2002) constataram que se tratava de 1. bicolor e néo I. alatus.

Apesar da rapida expansdo no Brasil e a ampla capacidade de sobrevivéncia de I.
bicolor, pouco se sabe sobre seus padrdes de distribuicdo e os processos que eles influenciam.
Ainda sdo insipientes os detalhes de impactos ecoldgicos causados por I. bicolor, uma que que
existem poucos dados quantitativos disponiveis sobre as comunidades antes da invasdo do
bivalve. No entanto, dados das altas densidades da espécie na costa brasileira sugerem que ele
tem causado mudancas profundas nas comunidades nativas em costfes rochosos (Rapagna,
2004; Breves-Ramos, 2004).

Recentemente, houve registro de sua ocorréncia na costa do Uruguai, onde ele foi
encontrado aderido a detritos como chinelos e ténis, podendo estas estruturas artificiais
representarem outro mecanismo de introducdo desta espécie invasora, e tendo em vista a
crescente quantidade de detritos humanos flutuantes nos oceanos, esta pode ser mais uma via
de dispersao (Breves et al., 2014).

O bivalve invasor Isognomon bicolor vem mudando a estrutura das comunidades
bentbnicas de substrato rochoso em ambientes marinhos (Bezerra, 2010). Por sua expanséo e
0s prejuizos que ele pode causar aos ecossistemas, 1. bicolor tem sido alvo de diversos estudos
que avaliaram as variagdes espaciais e temporais das populacdes (e.g. Ramos, 2004; Rapagng,
2004; Teixeira, 2006). Alguns estudos tém sido realizados para observar o grau de ocupacgao
em substratos artificiais, como pilares em terminais portuérios, locais onde esta especie tem
apresentado altas densidades (Bezerra, 2010).

Na regido Nordeste, ha apenas registros para os estados da Paraiba e Alagoas, além de
novos dados de distribuicdo para o Rio Grande do Norte e Pernambuco (Dias et al., 2013) e
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também no estado da Bahia (Gomes et al., 2013). Ha também alguns estudos sobre a
interferéncia deste invasor no crescimento e densidade de espécies consumidas como
alimento, como é o caso do bivalve Perna perna, tanto em costdes como em cultivos
(Henriques & Casarini, 2009).

Além disso, também foram realizados estudos sobre a influéncia de fatores ambientais
e biologicos no estabelecimento das populacfes do bivalve I. bicolor na estrutura e dinamica
das comunidades de entremarés (LOpez, 2008; Zamprogno et al., 2010). Incrustacfes em
substratos consolidados artificiais trazem prejuizos as embarcacdes e atividades maritimas,
gerando perdas econdmicas também (Whoi, 1952; Champ & Lowenstein, 1987). Em
instalacdes fixas, tais como plataformas, a incrustacdo estimula a corrosdo, ja em instalacfes
flutuantes e boias de navegacdo, a bioincrustagdo atua aumentando o peso e reduzindo a
flutuabilidade, entupindo orificios ou tubulagGes (Champ & Lowenstein, 1987).

A inexisténcia de inventarios e trabalhos ecoldgicos publicados para varias regides da
costa brasileira contribuiu para que, durante muito tempo, a expansdo dessa espécie tenha
passado despercebida (MMA, 2009). Considerando a importancia ecoldgica e econémica do
bivalve invasor I. bicolor e as problematicas acerca das bioinvasoes, é fundamental conhecer a
distribuicdo e estrutura populacional dele em diferentes regides e locais do pais, visando

compreender e monitorar a invasdo em diferentes condicdes.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

O estudo foi realizado nas praias de Jacuma (7°17°38,36”S; 34°48°3,2170) e
Carapibus (7°17°58,62”’S, 34°47°56,50”0) localizadas no municipio do Conde, litoral sul da
Paraiba, Nordeste do Brasil (Figura 1). O municipio esta situado na Microrregido do Conde e
na Mesorregido Mata Paraibana, com clima AS’ (quente e imido), segundo classificacao de
Kodppen, apresentando verdes secos com periodo de estiagem de 5 a 6 meses e invernos
chuvosos. A temperatura média anual varia de 23°C a 26°C, apresentando minimas médias

mensais de 19°C e maximas médias mensais de 32°C. A umidade relativa do ar é alta, ficam
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na casa dos 80% (PDDM, 2001). Essas praias se configuram pela presenca adjacente de
falésias, maceids e manguezal formado pela desembocadura do Rio Tabatinga, estando entre
0s principais destinos turisticos do litoral do Estado e encontram-se em processo acelerado de
urbanizagéo (Kiyotani, 2011).

As duas praias apresentam caracteristicas estruturais semelhantes, com formacoes
rochosas areniticas, e ambas possuem uma zona entremarés composta de material rochoso e
material inconsolidado arenoso (Suguiu, 1998). Entretanto, a praia de Carapibus apresenta
uma faixa rochosa mais extensa que Jacumad, e a zona entremarés fica exposta durante

periodos mais prolongados durante a maré baixa.

(b}

(c}

34°48'0"0 34°47'55"0 34°47'50"0

7°18'0"S

7°18'5"S

(2]
H

o
-
«©
-
°

~

7°18'10"S

34°48'0"0 34°47'55"0 34°47'50"0

Figura 1. (a) Localizacdo do Estado da Paraiba na costa brasileira. (b) Localizacdo do municipio do
Conde, litoral sul do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. (c) Localizagdo das praias de Jacuma e
Carapibus, com destaque para os recifes de arenito. Mapa: Romilda Queiroz.
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5.2. Etapade Campo

O estudo foi desenvolvido durante seis meses de amostragem, sendo trés amostragens
na estacao chuvosa (julho a setembro de 2013) e trés na estacdo seca (dezembro de 2013 a
fevereiro de 2014). Para as amostragens foram definidos dois niveis do mesolitoral das praias,
dividindo essa zona em duas partes: mesolitoral inferior e mesolitoral superior (Figura 2).
Cada nivel do mesolitoral foi dividido em trés faixas longitudinais, onde em cada faixa de
cada nivel foram obtidas trés amostras, sendo nove amostras para o mesolitoral superior e
nove amostras para o mesolitoral inferior, totalizando dezoito amostras por més de coleta
(Figura 3).
As amostras foram delimitadas por quadrados de 20 x 20 cm, lancados aleatoriamente, e
em seguida os componentes do substrato (incluindo Isognomon bicolor) foram raspados e
retirados com auxilio de espatulas, talhadeira e marreta, sendo acondicionados em sacolas
plasticas e levados ao laboratério onde foram conservados em alcool 70% para posterior
triagem e medigé&o.
Apobs a triagem, os exemplares de I. bicolor foram medidos com o auxilio de um
paquimetro (precisdo 0,01 mm), verificando as seguintes medidas: Comprimento total (CT);
Comprimento da camada nacarada (CCN); Comprimento da charneira (CC); Espessura no

ponto charneira (EPC); Espessura no ponto da borda (EPB); Largura e Altura (Figura 4).

Entende-se por comprimento total (CT) a distancia entre o apice da charneira até a
margem da parte inferior da concha; Comprimento da camada nacarada (CCN)
compreende a face interna das valvas na regido que abriga o corpo, a qual é revestida por
nacar brilhante; Espessura no ponto da charneira (EPC) é a espessura na regido da
charneira de uma valva; Espessura no ponto da borda (EPB) é a espessura da margem
oposta a charneira da mesma valva; Largura da concha compreende a medida da maior
largura do individuo com as valvas fechadas; e a Altura da concha é determinada pela

distancia entre a margem superior dorsal até parte ventral da concha (Figura 4).
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Esses parametros foram estabelecidos com a finalidade de analisar a estrutura
populacional, verificando a densidade de recrutas e adultos, e através disso detectar possiveis
diferencas nas classes de tamanho e espessura da concha entre as variaveis estacdo, praia e

Zona.
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Figura 2. (a) Vista aérea da praia de Jacuma. (b) Divisdo da zona do mesolitoral e as duas faixas
correspondentes: Mesolitoral inferior (MI); Mesolitoral superior (MS). Fotos: Romilda Narciza.
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Figura 3. Esquema exemplificando as amostras coletadas nas zonas do mesolitoral.
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Figura 4. Medidas obtidas para analise da estrutura de tamanho de Isognomon bicolor: (a) (CN)
camada nacarada; (CC) comprimento da charneira; (CCN) comprimento da camada nacarada; (CT)
comprimento total; altura. (b) largura; (EPB) espessura ponto borda; (EPC) espessura ponto charneira.
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Para analisar as distribui¢es de tamanho do Isognomon bicolor, as classes de tamanho
foram estabelecidas baseando-se no comprimento da camada nacarada, compreendendo cinco
classes: (1%) aqueles individuos que atingiram um comprimento menor ou igual a 4 mm, nesse
caso foram classificados como recrutas; (2%) de 4 mm até 8 mm; (3%) de 8 mm até 12 mm; (4%)
de 12 mm até 16 mm; (5% e os individuos que atingirem comprimento maior de 16 mm
(Figura 5).

Figura 5. Escala de comprimento dos individuos Isognomon bicolor representando as classes de
tamanho: (a) abaixo de 4 mm (recrutas); (b) 4 a 8 mm; (c) 8 a 12 mm; (d) 12 a 16 mm; (e) acima de 16
mm.

5.3. Analise de dados

Foi calculada a densidade média (ind/m?2) nas praias, zonas e estagdes, considerando

que a area total de amostragem neste estudo foi de 8,64 m2. Com os dados de abundéancia de
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Isognomon bicolor procurou-se verificar se houve diferenca entre os fatores praias, zonas e
estacfes. Também foram analisadas em cada praia, separadamente, as diferencas entre as
zonas do mesolitoral e estacbes do ano. Entretanto, ap6s verificar que ndo ocorreu a
normalidade dos dados com o teste Shapiro-Wilk, a diferenca entre os fatores citados foi
testada com a analise ndo-paramétrica de Wilcoxon-Mann-Whitney, para um nivel de
significancia de p<0,05.

Foi analisada a proporcédo de individuos vivos e mortos durante o processo de medigdes
dos individuos, baseando-se na presenca da massa visceral (parte mole) que caracterizou 0s
individuos vivos e a auséncia da massa visceral identificou os individuos mortos.

Para testar se houve diferenca significativa nas classes de tamanho entre as zonas,
estacbes do ano e praias, foi realizado o teste do Qui-quadrado com as médias de
comprimento da camada nacarada. Foi realizada uma andlise de regressdo linear entre o
comprimento da camada nacarada (CCN) e a espessura da borda da concha (EPB) e entre o
comprimento da camada nacarada (CCN) a espessura da charneira (EPC), com a finalidade de
verificar a correlacdo entre tais medidas. Utilizando a média da espessura do ponto charneira
(EPC) por amostra, procurou-se testar se a diferenca foi significativa entre as praias, zonas do
mesolitoral e estacGes do ano. As premissas de normalidade dos dados ndo foram constatadas
através do teste de Shapiro-Wilk, com isto sendo necessario testar a diferenca através da

analise de Wilcoxon-Mann-Whitney.

6. RESULTADOS

6.1. Densidade, abundancia e distribuicdo de Isognomon bicolor

Foram registrados 300 individuos/mz2 na praia de Carapibus (Tabela 1) onde ocorreu as
maiores densidades e abundancias em ambas as estacdes. Apenas a zona do mesolitoral
inferior de Carapibus apresentou densidade média superior a 500 ind./m2 e maior abundancia,
com pouco mais de 1000 individuos encontrados (Tabela 2). A praia de Jacumé teve sua

maior densidade no periodo chuvoso e uma media de 266 ind./m2 (Tabela 3).
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Houve diferenca significativa na abundancia de I. bicolor entre as praias de Carapibus
e Jacumd (U= 6638; p= 0,04279), mas ndo houve diferenca entre as zonas (U= 6345; p =
0.1974) e estagOes do ano (U= 5851; p= 0,9629). Entretanto, ao analisar separadamente e
testar as diferencas entre as zonas e estac0es de cada praia, foi constatado que em Carapibus
as zonas do mesolitoral diferiram (U = 1845; p = 0,008328), mas as estac¢fes nao (U = 1581;
p= 0,403). Ja na praia de Jacumd, ndo houve diferenca significativa entre as zonas (U =
1326,5; p = 0,3281) nem estagdes do ano (U = 1337,5; p = 0,3703).

Tabela 1. Dados de abundéncia, densidade (ind./m2) e média de individuos de Isognomon bicolor por
area (4,32m2) amostrada nas praias de Carapibus e Jacuma.

Abundancia  Densidade (ind/m?) Média (xSD)
Carapibus 1.296 300,00 24,0 (+ 31,82)
Jacumi 880 203,70 17,6 (+36,89)
Total 2.176 251,85 8,95 (+24,95)

Tabela 2. Dados de abundancia, densidade (ind./m2) e média de individuos de Isognomon bicolor nas
zonas do mesolitoral em cada praia.

Praia Zonas Abundancia  Densidade (ind/m?) Média (£SD)
Superior 191 88,42 7,95 (£ 14,40)
Carapibus
Inferior 1.105 511,57 36,83 (+ 45,45)
Superior 464 214,81 20,17 (= 43,93)
Jacuma
Inferior 397 183,79 16,54 (£ 31,97)

Total 2.157 499,30 81,49 (+135,75)
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Tabela 3. Dados de abundéancia, densidade (ind./m2) e média de individuos de Isognomon bicolor nas

estacOes do ano, em cada praia.

Praia Estacoes Abundancia  Densidade (ind./m?) Média (xSD)
Seca 501 231,94 25,05 (= 33,16)
Carapibus
Chuvosa 795 368,05 23,38 (+ 40,77)
Seca 305 141,20 16,05 (= 27,06)
Jacuma
Chuvosa 575 266,20 18,54 (+ 42,20)
Total 2.176 503,70 83,02 (+ 143,19)

O numero de individuos considerados vivos foi bem superior em relacdo aos

individuos considerados mortos (Figura 6). A praia de Jacumd apresentou o valor de

aproximadamente 86,02% de individuos vivos enquanto que a praia de Carapibus apresentou

92,50%. Porém, o maior indice dentre os individuos mortos foi observado durante a estagdo

chuvosa, representando 82,29% (281 individuos) dos individuos mortos encontrados na praia

de Carapibus e 77,23% (320 individuos) dos encontrados na praia de Jacuma (Figura 7). Ja

nas zonas do mesolitoral a proporcao de individuos vivos foi superior nas duas faixas (Figura

8).
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Figura 6. Proporcdo entre individuos de Isognomon bicolor considerados vivos e mortos nas praias de

Carapibus e Jacuma.



31

400 ~ m Vivo

350 +
n
8 300 +
a
> i
5 250
P
= 200 -
a
@] 150 -
o
w
> 100 -
2

50 4

0 -
Chuvosa Chuvosa
Carapibus Jacuma

Figura 7. Proporgao de individuos de Isognomon bicolor considerados vivos e mortos considerando-se
as estacOes do ano.
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Figura 8. Proporcao de individuos de Isognomon bicolor considerados vivos e mortos considerando-se
as zonas do mesolitoral.
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6.2. Estrutura de tamanho

Considerando a média do comprimento da camada nacarada de Isognomon bicolor, o
teste qui-quadrado indicou diferenca significativa entre as praias (x*=98,6903; p<0,05), entre
as zonas (x*=75,5027; p<0,05) e estacdes do ano (x*=28,8861; p<0,05).

As medic¢des dos individuos de 1. bicolor indicaram a ocorréncia das cincos classes de
tamanho estabelecidas em todos os fatores analisados. O comprimento maximo registrado
neste estudo foi de 18,85 mm, que ocorreu na zona superior no mesolitoral em Carapibus,
durante a estacdo seca (Tabela 6). Na praia de Jacumé ocorreu menor tamanho, com 0,03 mm,
encontrado no mesolitoral inferior na estacdo chuvosa. Os individuos das classes de maior
tamanho (acima de 16 mm) foram menos frequentes, ocorrendo apenas na praia de Carapibus.
O registro de maior média de tamanho entre as praias foi em Carapibus (6,60+2,66) (Tabela
7), enquanto que na praia de Jacumd (5,17+£2,36) ocorreu a menor média entre as zonas
(4,88+2,52) na faixa superior do mesolitoral (Tabela 7). Entre as estacdes, a maior média

(6,99+2,66) ocorreu durante a estacao seca em Carapibus (Tabela 8).

Tabela 4. Tamanhos méximo e minimo dos individuos de Isognomon bicolor com inferéncia no
comprimento da camada nacarada entre as praias estudadas.

Praia Maximo (mm)  Minimo (mm) Média (+SD)
Carapibus 18,85 0,58 6,81 (+ 2,58)
Jacumd 15,42 0,03 5,17 (+ 2,36)

Tabela 5. Tamanhos méximo e minimo dos individuos de Isognomon bicolor com inferéncia no
comprimento da camada nacarada entre as estagdes do ano.

Estacoes Maximo (mm)  Minimo (mm) Média (xSD)
Seca 18,85 1,71 6,99 (£ 2,66)
Carapibus
Chuvosa 16,86 0,58 6,03 (+ 2,35)
Seca 15,42 1,19 5,08 (x 2,59)
Jacuma

Chuvosa 13,35 0,03 5,24 (+ 2,05)
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Tabela 6. Tamanhos maximo e minimo dos individuos de Isognomon bicolor com inferéncia no
comprimento da camada nacarada entre as zonas do mesolitoral.

Zonas Maximo (mm) Minimo (mm) Média (xSD)
Superior 18,85 2,43 8,33 (= 3,11)
Carapibus )
Inferior 16,86 0,58 6,00 (£2,23)
Superior 13,71 1,19 4,88 (£ 2,52)
Jacuma
Inferior 15,42 0,03 5,52 (= 2,08)

A classe etéria dos individuos recrutas (menores que 4 mm), ocorreu nas duas
praias e esteve presente em todos os fatores estudados (zonas e estagdes do ano). No que diz
respeito a abundéncia de Isognomon bicolor entre as classes de tamanho, os recrutas e
individuos mais jovens (entre 4 e 8 mm) foram mais abundantes na praia de Jacuma,
principalmente na zona mesolitoral superior desta praia (Tabela 7). Houve uma
predominancia dos individuos da classe de tamanho entre 4 e 8 mm nas duas praias e estacoes
do ano (Tabela 8) e nas zonas do mesolitoral (Tabela 9). A maior abundéncia dessa faixa

etaria ocorreu na praia de Carapibus, durante a estacdo seca e na zona inferior do mesolitoral.

Tabela 7. Distribuicdo da ocorréncia de classes do comprimento da camada nacarada (mm) de
Isognomon bicolor nas praias de Carapibus e Jacuma.

Classe etéria Carapibus Jacuma
Recrutas 99 233
4a8mm 436 383
8al12mm 156 69
12216 mm 21 8
Maior que 16 mm 2 0

Total 712 693
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O numero dos individuos das classes de tamanho entre 8 a 12 mm e entre 12 a 16 mm

foi superior na praia de Carapibus. Estas duas classes foram mais frequentes durante a estacéo

seca e na zona superior do mesolitoral (Tabelas 8 e 9). A praia de Jacuméa apresentou uma

baixa frequéncia das classes de tamanho acima de 8 mm e nenhuma ocorréncia dos individuos

da classe acima de 16 mm (Tabela 9).

Tabela 8. Distribuicdo da ocorréncia das cinco classes de tamanho da camada nacarada (mm) de
Isognomon bicolor nas estagdes seca e chuvosa, nas praias de Carapibus e Jacuma.

Carapibus Jacuma
Classe etéria
Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Recrutas 32 67 174 69
4a8mm 199 237 204 179
8al2mm 100 56 51 18
12216 mm 14 7 6 2
Maior que 16 mm 1 1 0 0
Total 346 368 435 268

Tabela 9. Distribuicdo da ocorréncia de classes do comprimento da camada nacarada (mm) de
Isognomon bicolor nas zonas superior e inferior do mesolitoral, nas praias de Carapibus e Jacuma.

Carapibus Jacuma
Classe etaria
Superior Inferior Superior Inferior

Recrutas 11 88 160 73
4a8mm 69 367 176 207
8al2mm 68 92 42 27
12216 mm 25 8 4 4
Maior que 16 mm 1 1 0 0
Total 174 556 382 311
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Com base na andlise de regressao linear pode-se verificar que houve uma relacéo
negativa entre as medidas do comprimento da charneira (CC) e da espessura no ponto da
borda da concha (EPB) (F = 2,719; p < 0,05), e entre as medidas do comprimento da charneira
(CC) e da espessura no ponto da charneira (EPC) (F = 3,03; p < 0,05) (Figura 9). Viu-se
também, que a espessura do ponto charneira ndo diferiu entre as praias (U = 5996, p > 0,05),
entre as zonas do mesolitoral (U = 5936, p > 0,05) e estaces do ano (U = 5986, p > 0,05). No
entanto, as maiores médias das espessuras ocorreram na praia de Carapibus (EPC = 3,77
1,49; EPB = 2,86 + 1,02), no mesolitoral inferior (EPC = 2,70 + 1,46; EPB = 2,21 + 1,30), e
na estacdo seca (EPC = 2,81 + 1,22; EPB = 2,30 £ 0,86).
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Figura 9. Resultado da regressdo mostrando a relacdo negativa (a) entre as medidas do comprimento
da charneira (CC) e espessura ponto charneira (EPC) (b); e comprimento da charneira (CH) e
espessura ponto borda da concha (EPB) de Isognomon bicolor.

7. DISCUSSAO

7.1.  Densidade, abundancia e distribuicdo de Isognomon bicolor

Este estudo pioneiro no nordeste brasileiro indica que as populacGes de Isognomon
bicolor estdo bem estabelecidas em praias rochosas do litoral da Paraiba, nas quais a especie
apresenta-se em densidades altas, com individuos de tamanhos e estagios de vida variados e

ao longo de todo o ano.
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As densidades médias de 1. bicolor encontradas nas praias de Carapibus (300 ind./m?)
e Jacuma (203,7 ind./m?) foram menores que as densidades observadas em outras localidades
do Brasil, considerando o nimero de individuos e a area amostrada, porém, esta diferenca
pode estar relacionada a fatores variados, a exemplo da composicdo bentbnica, regime
climatico e tempo de estabelecimento. Em um estudo realizado por Lopez (2008) foi
encontrado valores superiores a 1000 ind./m2em praias rochosas do litoral do Rio de Janeiro e
Fernandes et al. (2004) relataram densidades de até 445 individuos por 100 cm? na mesma
regido. E provavel que estas diferencas na densidade, entre os ambientes invadidos reflitam
também diferentes estagios de invasdo, em que as praias estudadas neste estudo estariam em
fases iniciais e as praias do Rio de Janeiro estariam em estagios mais avancados da invasao.
As duas praias diferem em muitos aspectos estruturais e é provavel que as caracteristicas do
substrato rochoso sdo determinantes na densidade da populacéo, entre outros aspectos.

Neste estudo houve diferenca significativa na abundancia de 1. bicolor entre as praias
analisadas, havendo maior densidade e abundancia na praia de Carapibus. Apesar de terem
caracteristicas topograficas semelhantes, a faixa recifal arenitica na praia de Carapibus
apresenta maior extensao e é composta de rochas maiores e com mais heterogeneidade do que
a da praia de Jacumd, e fatores estruturais como esse podem influenciar no padrdo de
colonizacao da area e na resisténcia dos individuos. Para Zamprogno et al. (2010), é provavel
que I. bicolor selecione as fendas que favorecam o seu estabelecimento, pois estes substratos
oferecem refugio contra predadores, protegem contra a acdo das ondas e condi¢Ges ambientais
extremas, resultando em maior sobrevivéncia nesses microhabitats. Osman & Whitlatch
(2004) mostram que as caracteristicas ambientais locais podem influenciar no recrutamento e
zonagdo dos organismos bentonicos intertidais.

Viu-se que na praia de Jacuma ndo houve diferenga na densidade e abundéncia de 1.
bicolor entre as zonas do mesolitoral. Porém, pode-se verificar que em Carapibus a densidade
de 1. bicolor diferiu entre as zonas, havendo uma densidade média mais elevada na zona
inferior do mesolitoral, indicando maior afinidade que ele tem com essa area.

Fatores ambientais também podem indicar os motivos para maior densidade deste
bivalve invasor na zona inferior do mesolitoral. Na faixa superior do mesolitoral, os

organismos encontram-se mais suscetiveis a estresse térmico e dessecacdo, sofrendo maior
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acdo dos raios solares, variacdes da temperatura e umidade. Ja na faixa inferior, os fatores
abidticos sdo mais estaveis e a distribuicdo da populacdo é mais influenciada pelas interaces
biol6gicas mais adequadas a sua alimentacdo, crescimento e reproducdo (Moreno & Rocha,
2012). Em virtude desses efeitos fisicos, a populacéo de 1. bicolor parece estar ocupando uma
regido bem definida de maior influéncia das marés. Lopez (2008) observou uma dominancia
da espécie nessa faixa e uma baixa cobertura em locais mais expostos ao efeito da
ressurgéncia e areas com intenso batimento.

Os individuos mortos de Isognomon bicolor foram encontrados nas duas areas
estudadas, no entanto, o fator que causou a mortalidade ndo atingiu em nivel de populacéo. O
numero de mortos foi mais expressivo na praia de Jacuma, havendo maior mortalidade no
periodo chuvoso e na faixa inferior. Este resultado pode ter ocorrido devido as chuvas,
levando a uma instabilidade na fixagdo dos organismos em locais mais expostos a acdo das
ondas. Apesar de ter sido registrado e avaliado o numero de individuos mortos, pode ocorrer
de alguns individuos mortos serem levados pelas ondas, ficando inviavel a sua amostragem
(Breves-Ramos et al., 2010). Locais mais protegidos da influéncia da maré e bancos de pedras
menos densos, apresentam uma menor dificuldade para reter as conchas, subestimando este

fator nesses locais (L6pez, 2008).

7.2. Estrutura de tamanho

Houve uma variacao significativa na estrutura de tamanho de 1. bicolor entre as praias,
zonas do mesolitoral e estagdes do ano. Os resultados indicam que a estrutura populacional do
bivalve invasor esta bem distribuida nas duas areas estuadas, mas com maior abundancia de
recrutas e individuos mais jovens, o0 que sugere um intenso recrutamento. Os dados mostraram
que tanto o periodo chuvoso quanto o periodo seco tiveram maior frequéncia de individuos
das classes menores. Em Jacuma houve maior nimero de recrutas na zona superior, enguanto
que em Carapibus os recrutas foram mais abundantes na zona inferior. Diversos fatores podem
interferir na distribuicdo da espécie na regido entremarés, mas entre os fatores fisicos e
ambientais que influenciam a zonacgdo em &reas rochosas, a a¢do das ondas e a dessecagdo tem

se destacado entre os mais importantes (Griffiths & Branch, 1991; Bustamante et al., 1997).
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Na praia de Jacumad, particularmente, observou-se rochas menores e mais lisas, conferindo um
substrato mais homogéneo e que a faixa rochosa superior fica submersa por um periodo maior,
oferecendo protecdo e ajudando a evitar a dessecacdo, sendo provavel que esta caracteristica
influencie no recrutamento e resisténcia dos individuos mais jovens nesta praia. O bivalve
invasor 1. bicolor necessita principalmente de estruturas em baixo relevo para recrutar de
forma mais eficiente (Moysés, 2005).

Neste estudo pode-se observar que nas fendas de rochas maiores, 0s organismos
coletados tinham maior porte do que aqueles coletados em superficies lisas, e nas pedras
menores era mais frequente encontrar individuos jovens, padrdo parecido ao observado por
Lopez (2008).

Embora os dados ndo mostrem influéncia da sazonalidade no recrutamento da
populacdo, os resultados indicam uma diminui¢cdo do nimero de individuos das classes de
maior tamanho nas duas areas de estudo. Carapibus registrou as maiores medias de tamanho
entre as zonas e estacdes, indicando maior quantidade de individuos de classes maiores. Na
faixa superior foi onde a classe de tamanho entre 12 e 16 mm foi mais abundante, sendo
registrados 25 individuos. J& a classe etaria acima de 16 mm foi menos expressiva, mas
encontrada tanto na faixa superior quanto na faixa inferior.

Em relacdo a sazonalidade, a praia de Carapibus registrou uma média maior de
individuos durante a estacdo seca. Com esses resultados é provavel que em Carapibus a
presenca de individuos de classes etarias maiores indique uma maior capacidade de resisténcia
e sobrevivéncia e com condic¢des fisicas e ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento da
populagéo.

Embora a praia de Jacum& apresente maior abundancia de recrutas nas zonas e
estacOes, observou-se que nessa area as classes de tamanhos maiores que 8 mm, diminuiram
em mais da metade da quantidade de recrutas e da classe entre 4 mm a 8 mm. Em Carapibus
ocorreu diminuicdo dos individuos conforme o crescimento da populacéo, porém, observou-se
uma maior frequéncia de individuos de maior tamanho. Segundo Rocha (2002) normalmente o
recrutamento continuo é caracteristico da capacidade de invasdo de bivalves marinhos. De

acordo com este autor, o padrdo de dominancia da populacdo de I. bicolor ndo é mantido pela
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intensidade de seu recrutamento e sim pela a estabilidade do banco, a longevidade dos adultos,
e um recrutamento associado com baixa mortalidade e plasticidade morfoldgica.

Em outros estudos foi observado esse tipo de estrutura populacional em costdes
rochosos no sudeste do Brasil, com menores densidades de recrutas e elevado nimero de
individuos maiores (LOpez, 2008; Breves-Ramos et al., 2010; Zamprogno et al., 2012). Ainda
sd0 poucos estudos que mostrem o investimento reprodutivo da espécie, pois informacdes
assim sdo imprescindiveis para avaliar as estratégias de recrutamento e provaveis causas para
a mortalidade (L6pez, 2010). Neste estudo as classes de tamanho ocorreram nas duas zonas e
nas estacbes do ano, indicando um estabelecimento estavel na regido estudada. No entanto, a
auséncia de estudos anteriores nestas areas amostradas impede uma avaliacdo mais precisa
sobre a estrutura da populacdo e o impacto causado por uma espécie invasora em
comunidades nativas.

Considerando a analise de regressao linear, pode-se observar uma relacdo negativa
entre 0 comprimento da charneira e a espessura da concha. A variavel espessura nao €
influenciada pelo comprimento da charneira, indicando que individuos mais jovens
apresentam conchas menos espessas e 0s individuos mais velhos apresentam conchas mais
espessas.

Espera-se que os resultados deste estudo sobre a populacdo de I. bicolor na costa da
Paraiba, possam permitir acompanhamentos futuros da espécie nestas areas. E de grande
importancia a realizacdo de pesquisas futuras nestas areas e em outras localidades, para
agregar o conhecimento cientifico necessario para fins de monitoramento e diagnostico acerca
das bioinvasdes por l.bicolor. Sabe-se que as populagcdes se encontram com ampla
distribuicdo em toda zona costeira do Brasil, sendo possivel realizar atividades de prevencéo e
controle em possiveis locais de estabelecimento e desenvolvimento populacional desta espécie

invasora.
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8. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que:

- O bivalve invasor Isognomon bicolor estd bem distribuido nas duas praias rochosas
estudadas no litoral da Paraiba com maior densidade de individuos no periodo chuvoso das
duas praias, e ocupando principalmente a zona inferior do mesolitoral da praia de Carapibus

(menos sujeita a dessecacdo) e na zona superior de Jacuma.

- A abundancia e densidade de I. bicolor estar relacionada com as diferencas estruturais das
praias, como o tamanho das rochas ocupadas, heterogeneidade do habitat e 0 grau de emerséo

e exposicao a dessecacao.

- A distribuicdo das classes de tamanho dos individuos de I. bicolor se deu de maneira
diferenciada entre as zonas e praias, sendo esta distribuicdo definida pelos locais com
melhores condi¢des para os recrutas e individuos mais jovens e também pela faixa em que I.

bicolor deve estar mais adaptado fisiologicamente.

- A presenca de recrutas tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso indica que |I.

bicolor pode se reproduzir o ano todo, 0 que aumentaria sua capacidade de bioinvasao.
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