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RESUMO

O objetivo deste estudo foi estimar o estoque das populacdes dos bivalves Perna perna e Isognomon
bicolor existentes nos costdes rochosos da baia de Santos e a biomassa de P. perna extraida
anualmente desse ambiente. De dezembro de 2006 a fevereiro de 2008 realizaram-se amostragens
bimestrais na drea ocupada pelas duas espécies. O estoque de cada banco foi estimado a partir do
método de contagem parcial, onde o nimero de individuos quantificados nas parcelas amostradas
foi multiplicado pela area total calculada para o respectivo banco. A area total disponivel calculada
do costao rochoso foi de 11,20 ha na parte leste da baia e na oeste, 12,06 ha, porém a ocupacao por
bancos de mexilhdes P. perna foi de apenas 5,02% e 2,98%, respectivamente. As densidades foram
significativamente diferentes (ANOVA: P<0,05) apenas entre as espécies e os meses, ndo ocorrendo
0 mesmo para os fatores: lado da baia e zona do infra e mediolitoral. Estimaram-se em 65.074.096 e
6.906.112 individuos as populacdes de P. perna e I. bicolor, respectivamente, fixadas nos costdes da
bafa de Santos. A biomassa total de P. perna disponivel para a extracdo foi estimada em 58,27 t. Os
resultados indicam que os estoques naturais do mexilhdo P. perna diminuiram em relagdo aos
estudos anteriores.
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STOCK ESTIMATE OF BROWN MUSSEL Perna perna AND INVASIVE BIVALVE

ABSTRACT

The aim of this study was to estimate the stock of the populations of bivalve Perna perna and
Isognomon bicolor inhabiting Santos bay rocky shores and the biomass of P. perna extracted annually
from this environment. From December 2006 to February 2008 were sampled on a bimonthly basis
at the area occupied by both species. The stock of each bed was estimated by the method of partial
count, which quantified the number of individuals sampled in the plots was multiplied by the total
area calculated for the respective bed. The total area available was calculated from the rocky shore
of 11.20 ha in the East Bay and the west 12.06 ha, but the occupation of mussel beds P. perna was
only 5.02% and 2.98% respectively. The densities were significantly different (ANOVA: P<0.05)
among species and months, but not for the bay side and intertidal and subtidal zones. At 65,074,096
and 6,906,112 individuals of P. perna and I. bicolor, respectively, from Santos bay populations were
estimated. The total biomass of P. perna available for extraction was estimated at 58.27 t. The results
indicate that the natural stocks of the mussel P. perna decreased compared to previous studies.
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INTRODUCAO

O termo mexilhdo é comumente utilizado na
denominagdo de diversas espécies de moluscos
bivalves pertencentes a familia Mytilidae, sendo
mais aplicado aquelas que, pelo seu sabor e
contetido de carne, sdao empregadas em larga
escala na alimentacdo humana, representando
fonte de proteina animal de baixo custo e de alto
valor nutricional (MARQUES, 1998).

No litoral do estado de Sao Paulo, a formacao
de bancos naturais de mexilhdes em locais de facil
acesso, em baias e enseadas protegidas, facilita a
captura destes organismos, ocasionando intensa
explotagdo dos bancos, principalmente pela
populagdo litoranea. Segundo HENRIQUES et al.
(2001) e SILVA et al. (2009), em varias éreas da baia
de Santos se torna dificil encontrar individuos com
comprimento comercial (> 50 mm).

Os  processos de  colonizagdo  sado
compreendidos pelos estudos das caracteristicas
do ciclo de vida das diferentes espécies. Estas
caracteristicas incluem o padrdo de reprodugdo, a
quantidade e ciclo da produgdo de larvas, sua
dispersdo, seu recrutamento e subsequente
crescimento (CHRISTO, 2006).

KILNER e AKROYD (1982) avaliaram a
distribuicdo, abundancia e tamanho do mexilhdo
Perna canaliculus em Ohiwa Harbour, Nova
Zelandia, estimando sua populagdo em areas de
costdo ocupadas por mariscos. SIEGFRIED et al.
(1985) diagnosticaram a intensidade de explotacao
do mexilhdo Perna perna por comunidades
litoraneas de Transkei, Africa do Sul, e
constataram que esse bivalve era um alimento
importante, provendo até 16% das exigéncias de
proteina anual dos extratores. DYE (1992)
observou, na costa oriental da Africa do Sul, menor
estabilidade dos bancos naturais com relacdo ao
surgimento de novas comunidades de mexilhGes
quando submetidos a intensa explotacao.

A ocorréncia da espécie exética Isognomon
bicolor (Bivalvia, Isognomonidae), provavelmente
introduzida via agua de lastro de navios, também
€ motivo de preocupagdo. Essa espécie é nativa do
Caribe e invadiu a costa brasileira ha cerca de trés
décadas. Foi registrada primeiramente no Atol das
Rocas, em 1970, e atualmente ocorre ao longo de
grande parte da costa brasileira, incluindo as
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regides Nordeste (RN, PE e BA), sendo registrada
no Estado do Ceard por MATTHEWS-CASCON e
ROCHA-BARREIRA (2006), Sudeste (SP e R]) e
Sul (PR e SC) (MARTINS, 2000).

Em Arraial do Cabo, R]J, FERNANDES et al.
(2004) e RAPAGNA (2004) constataram a
ocorréncia massiva de I bicolor nos costdes
rochosos, em bancos naturais do mexilhdo P. perna.
HENRIQUES e CASARINI (2009) observaram esse
mesmo fato para a baia de Santos, SP.

Por ser explotado desordenadamente na baia
de Santos, suspeita-se que a quantidade de P. perna
extraida esteja proxima da capacidade maxima de
producdo do recurso, sendo que o aumento da
pressao de extragdo, regida pela demanda de
mercado, pode comprometer a sustentabilidade do
estoque natural, que, atualmente, também divide o
espago com I. bicolor.

O objetivo desse estudo foi estimar o estoque
das populagdes dos bivalves Perna perna e
Isognomon bicolor existentes nos costdes rochosos
da baia de Santos e a biomassa de P. perna
extraida anualmente desse ambiente.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e dimensionamento dos bancos naturais

No periodo de dezembro de 2006 a fevereiro
de 2008, os costdes rochosos existentes na baia de
Santos foram demarcados com auxilio de
embarcacdo e GPS, e os bancos de mexilhdes,
georreferenciados em mapa (Figura 1). A
estimativa da 4rea total coberta pelos
mexilhoes P. perna e I. bicolor foi obtida pela
distancia dada pelo curvimetro digital dos
bancos localizados multiplicada pela largura
padronizada de 4,0 m dos bancos, que
representa a faixa de zonagdo mais frequente
em costdes com até 20° de inclinacgao.

Amostragem

Os animais foram coletados bimestralmente,
durante a maré baixa de sizigia, em todos os
bancos detectados nas zonas mediolitoral e
infralitoral, pela raspagem da superficie da rocha
com quadrado de 50 x 50 cm em cada zona e de
forma rand6émica; como réplicas, foram
considerados os sub-quadrados de 25 x 25 cm,
baseado em ARAUJO et al. (2005).
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No laboratério, os individuos das espécies P.
perna e 1. bicolor foram triados, limpos do material

incrustante, contados e mensurados no
comprimento total. Foram elaboradas as
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Figura 1. Mapa da baia de Santos com a localizacdo dos bancos naturais do mexilhado Perna perna

Estimativa do estoque

O estoque de cada banco foi estimado a partir
do método de contagem parcial, multiplicando-se
o numero de individuos quantificados nas
parcelas amostradas pela area total calculada para
o respectivo banco. Foram consideradas, para
efeito do calculo da dimensdo dos bancos, todas as
areas sem falhas de cobertura. Pelo somatério da
producdo estimada de cada banco localizado,
calculou-se o estoque total de mexilhdes.

Andlise da densidade

Para os dados de densidade (individuos m)
das duas espécies, se testou 0 modelo GLM:

Yi =p + ai+ Pj + yx + interacdes + &,
onde:

Yijx = varidvel dependente (densidade dos

mexilhdes) da espécie i, durante o més j;
P = constante (média populacional);

e os efeitos dos fatores:

a; = zona (mediolitoral ou infralitoral);
B = lado (leste ou oeste da baia);
Yk = més e;

gk = erro aleatério (HARDIN e HILBE, 2007).

Estimativa da biomassa do P. perna

Estimou-se a biomassa total apenas do estoque
adulto de P. perna pela média do peso tmido
corporal de 230 exemplares, com comprimento
acima de 50 mm, e a partir do peso tmido médio
sem concha, foi obtida a biomassa em carne.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativa dos estoques

A populacdo de P. perna foi estimada em
49.364.656 individuos, fixada em 33 bancos nos
costdes rochosos do lado leste da baia de Santos, e
15.709.440,
totalizando 65.074.096 animais. Estimou-se a
populacao de I. bicolor em 5.181.152 individuos

em 18 bancos no lado oeste,
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no lado leste, e 1.724.960 no lado oeste,
totalizando 6.906.112 individuos, ou seja,
aproximadamente 10% do total de P. perna fixado
nos bancos naturais.

Foi constatado que apenas 5,02% da area total
de 11,20 ha de costdo rochoso na porgao leste da
baia estavam ocupadas por bancos de mexilhdes
P. perna. No oeste da baia, na area de 12,06 ha de
costdo rochoso, se observou somente 2,98% de
cobertura  pelos mexilhoes.
Possivelmente, a menor cobertura de costdo
rochoso na porgdo oeste ocorra devido a maior
exposicdao ao embate de ondas provenientes das
ressacas de inverno, conforme dados climéticos do
CPTEC (2007), sobre as entradas de frentes frias
pelo litoral do estado de Sao Paulo. A baixa
ocupagdo desse bivalve também pode estar
relacionada com a deplecdao do estoque de

bancos de

Densidade média (ind. m

adultos, inviabilizando a sucessao de novas
coortes em toda a baia de Santos.

Densidades populacionais

Entre os fatores analisados no modelo, a
ANOVA (n =183 e r2 = 0,695) detectou diferencas
significativas das densidades entre as espécies
(Foos@1,180 = 181; P = 0,001) e o més (Foos2)7,180 =
9,03;, P = 0,027), ndo sendo estatisticamente
importantes (P>0,05) os fatores lado e zona.

A Figura 2 mostra a variacdo mensal da
densidade média nas duas espécies de bivalves.
Observaram-se maiores densidades em fevereiro
(P. perna) e dezembro (I. bicolor). A densidade
populacional do mexilhdo P. perna variou de 32 a
22464 individuos m=2 na zona infralitoral e, de
2048 a 27456 individuos m?2 na zona

mediolitoral (Figura 3).

O P. perna M. bicolor

dez-06 fev-07 abr-07 junh-07 ago-07 Now-07 dez-07 fev-08

Més

Figura 2. Densidade média mensal com o respectivo desvio padrdo para Perna perna e Isognomon bicolor,

baia de Santos, SP

HENRIQUES et al. (2001) estimaram, no ano
de 1997 para a ilha de Urubuquegaba, localizada
no interior da baia de Santos, variacbes na
densidade entre 10.358 e 24.734 individuos m=2
No entanto, na ilha das Palmas, também na baia
de Santos, HENRIQUES e CASARINI (2009)
reportaram densidades médias menores, devido a
presenca de I. bicolor, com valores de 1.625 a 3.875
individuos m?2 nas zonas infralitoral e
mediolitoral, respectivamente.

Para I. bicolor, a densidade variou de zero a
5.072 individuos m-2 na zona infralitoral e de zero
a 4.704, na zona mediolitoral, com maiores
densidades observadas antes do inverno. O lado
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oeste da baia de Santos apresenta maior exposi¢ao
ao embate de ondas de S e SW, decorrentes das
entradas de frente frias mostradas pelo CPTEC
(2007) e pode ter contribuido para as menores
densidades observadas nesses bancos em relagao
ao lado leste (Figura 3).

Foi observada grande quantidade de
depositos subaquaticos das duas espécies de
bivalves decorrentes das ressacas, que dissipam a
energia das ondas sobre os bancos naturais. As
ressacas na baia de Santos, algumas vezes, podem
vir acompanhadas de maré meteorologica
moderada, possibilitando a penetragio de

ondulacdes, entre 1,0 a 2,0 m de altura, nas
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diregdes sul e sudoeste (CPTEC, 2007). O efeito
storm surge, conhecido como ressaca, estd
comumente

acompanhado por maré

2

meteorolégica intensa, e é caracterizado pelo

avango do mar em dreas normalmente ndo
alcancadas (CAMARGO e HARARLI, 1994).
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Figura 3. Densidades das espécies Isognomon bicolor (ISBI) e Perna perna (PEPE) para (A) lado da baia de

Santos e (B) as zonas de distribuicdo

HENRIQUES e CASARINI (2009)
observaram, para I. bicolor, variagdo na densidade
média mensal de 2.750 a 8.375 individuos m=2 nas
zonas infralitoral e mediolitoral, respectivamente,
também com maiores densidades observadas
antes do inverno.

Na regido de Arraial do Cabo, R], RAPAGNA
(2004)
superiores a 22.500 individuos m?, demonstrando
invasdo massiva naquela regido. Provavelmente, a
invasdo dessa espécie na baia de Santos contribuiu

constatou densidades de I bicolor

para a diminuigao relativa, atualmente constatada,
nas densidades minimas do mexilhdo P. perna,
limitando sua fixagdo nos bancos naturais.

BOUHAIMI et al. (2000) relataram, para
bancos naturais do sul do Marrocos, que Mytilus
galloprovincialis e P. perna coabitam toda a regido
do mediolitoral, com predominancia de M.
galloprovincialis no mediolitoral superior e P.
perna no mediolitoral inferior. Na costa
meridional da Africa do Sul, RIUS e MCQUAID
(2006) observaram, para a espécie invasora M.
galloprovincialis, menor tolerancia a agdo das
ondas, ressacas e
tempestades de inverno. Constataram que os
bancos de P. perna melhoram a sobrevivéncia de
M. galloprovincialis, fornecendo protecao no bisso
contra o embate direto das ondas. Circunstancia

semelhante pode ocorrer com 1. bicolor e P. perna

principalmente  nas
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na baia de Santos, onde comumente foi remanescentes de maior tamanho (29 e 49 mm)
encontrado o primeiro aderido ao bisso do (Figura 4). Em fevereiro de 2007, essa coorte se
segundo. encontrava estabelecida nos costdes com o
Analisando as progressdes modais do comprimento entre as classes de 10 e 23 mm.
comprimento da concha de P. Perna, se observou, Durante o més de abril de 2007, ndo foram
em dezembro de 2006, o surgimento de uma detectadas atividades de extracdo nos bancos
coorte, com prevaléncia de exemplares entre 2 e 6 naturais de mexilhdes e o comprimento total
mm de comprimento total, dispersos entre os desses bivalves variou de 24 a 38 mm.
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncias de comprimento total do bivalve Perna perna, no periodo de dezembro
de 2006 a junho de 2007, baia de Santos, SP
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A partir de junho de 2007, houve queda
acentuada no namero de mexilhdes e consequente
reducdo na fixagio de novas coortes,
provavelmente reflexo da entrada de frentes frias

acompanhadas de ressacas. Somente em
novembro/dezembro de 2007, ocorreu nova
coorte, fixada com prevaléncia de individuos
entre 5,0 e 9,0 mm (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncias de comprimento total do bivalve Perna perna, no periodo de agosto de

2007 a fevereiro de 2008, baia de Santos, SP
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Com relagdo ao I. bicolor, detectou-se, ao Os meses de novembro de 2007 e fevereiro de
longo do tempo, uma diminuicdo gradativa do 2008 apresentaram acentuada diminuicdo na
ndamero de individuos amostrados. Ocorreram densidade populacional, proporcional aquela
modas com pico de 10 a 12 mm em dezembro de ocorrida com o P. perna no mesmo periodo
2006, se deslocando até 15 mm em abril de 2007. (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncias de comprimento total do bivalve Isognomon bicolor, no periodo de
dezembro de 2006 a fevereiro de 2008, baia de Santos, SP
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Geralmente, nas amostras analisadas, a
espécie exodtica se encontrava aderida ao bisso do
P. perna, sugerindo que os estoques de I. bicolor
acompanham proporcionalmente a diminuicao da
populagdo de P. perna. Quando I. bicolor ndo se
encontra agregado ao P. perna, se fixa em fendas
rochosas, que sdo mais protegidas do batimento
de ondas. A fixagdo massiva de I. bicolor no bisso
de P. perna pode comprometer a estabilidade
devido ao peso adicional exercido nessa estrutura
de fixacdo, ocorrendo a sobrecarga e consequente
desprendimento do substrato.

O fator de denso-dependéncia do I. bicolor e as
possiveis alteracdes, bidticas ou abidticas, parece
contribuir com as flutuagdes populacionais
observadas. As varia¢des sazonais na infestacao
de I. bicolor sugerem que essa espécie invasora
pode ndo estar totalmente adaptada ao local.

Embora a fixagdo de I. bicolor em 2007/2008
tenha sido inferior a de 2005/2006, observada por
HENRIQUES e CASARINI (2009), ainda torna-se
um fator preocupante, pois em relagdo ao P. perna,
cerca de 10% do costdo rochoso estd ocupado pelo
bivalve invasor. Este percentual ainda ¢é
importante, porque a espécie invasora pode
encontrar, em determinada época do ano,

condigdes ambientais propicias, promover a

desova massiva e, a seguir, predominar a
ocupagdo dos substratos rochosos mais protegidos
da acdo das ondas.

ZAMPROGNO et al. (2010) compararam a
densidade de I. bicolor em costbes rochosos no
litoral do Espirito Santo e observaram baixas
densidades, porém a espécie se encontrava bem
estabelecida e com maior namero de individuos
nas fendas das rochas.

Atualmente, para obtengdo da mesma
biomassa de mexilhdes observada no ano de 1998
por HENRIQUES et al. (2004), a extracdo
econdmica exige areas cada vez maiores dos
bancos naturais, devido a associagio com a
espécie invasora I. bicolor, sendo necessario maior
esforco na triagem antes da comercializagao,
aumentando, consideravelmente, o custo da
atividade extrativista.

Estimativa da biomassa de Perna perna

A Tabela 1 mostra os baixos percentuais dos
individuos de P. perna amostrados com
comprimentos de sementes e, também, como
produto comercial para consumo humano;
consequentemente, o0s maiores percentuais
ficaram restritos aos comprimentos intermedidrios

(> 30 e <50 mm).

Tabela 1. Percentual dos individuos de Perna perna com comprimento total (mm) de semente e comercial

nas amostras bimestrais coletadas na baia de Santos, SP

% Individuos - sementes

% Individuos - comerciais

Meses (classe 20 a 30 mm) (classe 250 mm)
Dez-2006 3,65 10,11
Fev-2007 34,27 0,80
Abr-2007 36,40 0,17
Jun-2007 14,37 6,30
Ago-2007 23,88 2,46
Nov-2007 12,15 4,88
Dez-2007 5,02 4,45
Fev-2008 13,92 3,35
Meédia 17,96 4,07
1.C.95% 10,37 2,67

A biomassa total anual estimada do estoque
adulto, com base no peso médio de 22,0 g (I.C
95%=1,12), variou de 19,060 a 101,372 t. Quando se
considera apenas a média das flutuagdes sazonais
do estoque de tamanho comercial disponivel de

4,07% (Tabela 2), obtém-se 58,267 t de mexilhdes
anol. Quando o produto é processado (cozido e
sem concha), rende, em média, 20% (HENRIQUES
et al., 2004), que resultaria em 6,76 t ano! de carne
de mexilhdo para consumo. As entrevistas com
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extratores que atuam na bafa de Santos reportam
a produgdo total em, aproximadamente, 60 t ano!
(SILVA et al., 2009). Dessa forma, essa ligeira
diferenca entre o estoque adulto disponivel e a
producdo extrativa indica que, provavelmente,
individuos abaixo do comprimento de 50 mm
também sdo subtraidos do estoque.

HENRIQUES et al. (2004) estimaram a
produgdo extrativa na baia de Santos, entre os
anos de 1996 e 1997, em 364 t ano! de mexilhdo P.
perna  in  natura, O  que  representa,
aproximadamente, seis vezes mais que o
encontrado atualmente, comprovando a
diminui¢do acentuada do estoque natural de P.
perna que estd ocorrendo desde 2000, quando o
declinio da atividade de extracdo de mexilhdo se
acentuou. Segundo SILVA et al.(2009), os
extratores afirmam, sem excegdo, que houve
coincidéncia entre a queda na producdo e as
ressacas do mar. Nas areias das praias da baia de
Santos podem ser observados mexilhdes que
foram transportados pelas ondas apés as ressacas
de grande intensidade.

CONCLUSOES

Os individuos adultos aparentemente sao
mais suscetiveis que os jovens as marés
meteoroldgicas devido a maior area corporal
exposta as ondas, acrescido do peso adicional
exercido pela fixacao de I. bicolor no bisso.

Os estoques naturais do mexilhado P. perna na
Baia de Santos diminuiram sensivelmente em
relacdo aos estudos anteriores realizados na
mesma area.

A explotagdo sem controle de individuos de P.
perna com comprimentos de sementes e de adultos
(>50 mm) pode comprometer a manutencao dos
estoques ao longo do tempo devido aos baixos
percentuais encontrados nos costdes rochosos da
baia de Santos.

Recomenda-se a realizacdo de outros estudos
direcionados ao padrdo sazonal de distribuicao de
P. perna, relacionados com as variagdes ambientais.
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