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RESUMO

O mexilhdo Perna perna e o bivalve invasor Isognomon bicolor coabitam os bancos naturais, costdes
rochosos da baia de Santos, estado de Sdo Paulo, Brasil. Os parametros de crescimento L., e k foram
estimados para essas espécies através da equacao de von Bertalanffy. Os dados foram coletados, de
novembro 2005 a outubro 2006, em um costdo rochoso situado na ilha das Palmas, baia de Santos
(SP), Brasil. Os resultados mostraram que P. perna pode alcangar o comprimento assintético (L..) e o
coeficiente de crescimento (k) de 146,40 mm e 0,72 ano’l, respectivamente, para animais fixados na
zona mediolitoral, e 137,20 mm e 0,96 ano-, para aqueles na zona infralitoral. Com relagdo a I
bicolor, seu L., e k foram estimados em 59,30 mm e 1,80 ano’, para infralitoral, e 52,00 mm e 1,68
ano’l, para mediolitoral, respectivamente. As densidades no costdo estudado variaram de 1.625 a
3.875 individuos m2 para P. perna e 2.750 a 8.375 individuos m2 para 1. bicolor. Pode-se concluir que
as duas espécies tém crescimento diferenciado no habitat natural.
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Isognomon bicolor

GROWTH EVALUATION OF BROWN MUSSEL Perna perna AND INVASIVE BIVALVE
Isognomon bicolor OF A NATURAL BED IN PALMAS ISLAND, SANTOS BAY, SAOPAULO
STATE, BRAZIL

ABSTRACT

Brown mussel Perna perna and invasive bivalve Isognomon bicolor, cohabit the natural beds of Santos
Bay, Sao Paulo State, Brazil. The growth parameters L., and k were estimated for these species by
means of von Bertalanffy equation. Data were collected from November 2005 to October 2006 in a
natural bed from Palmas Island, Santos Bay, Sdo Paulo State, Brazil. The results showed that P.
perna can reach the asymptotic length (L) and growth coefficient (k) of 146.40 mm and 0.72 year-,
respectively, for animals living at intertidal zone and of 137.20 mm and 0.96 year! for those from
subtidal zone. Regarding to I. bicolor, its L., and k were 59.30 mm and 1.80 year! for subtidal and
52.00 mm and 1.68 year-! for intertidal, respectively. Natural beds occupation densities varied from
1625 to 3875 individual m2 for P. perna and from 2750 to 8375 individual m2 for I. bicolor. We can
conclude that both species have different growth rate on natural habitat.
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INTRODUCAO

Os Dbivalves marinhos constituem estoques
naturais de recursos renovaveis que dependem de
um ecossistema em equilibrio para sua
reprodu¢do e  desenvolvimento.  Segundo
MARQUES (1998), o mexilhdo Perna perna é uma
espécie comum na costa brasileira, sendo mais
abundante entre os estados do Rio de janeiro e
Santa Catarina. Entretanto, esta espécie também
ocorre no Espirito Santo e Rio Grande do Sul
(FERNANDES et al., 2008).

Segundo estudos realizados por SOUZA
(2003), em Arraial do Cabo, estado do Rio de
Janeiro, nado foi possivel confirmar a presenca da
espécie P. perna para nenhum sambaqui
pesquisado, enquanto, na atualidade, sua presenca
é comum nos costdes rochosos. De acordo com a
autora, a espécie Pinctada imbricata era um recurso
abundante nos sambaquis e raros nos costdes
adjacentes. Essas evidéncias sugerem que a espécie
P. imbricata era um recurso alimentar muito
utilizado pelas populacdes pré-histéricas até o
momento em que foi substituida pela chegada do
mexilhdo P. perna, indicando a possibilidade desta
espécie também ser exdtica no Brasil e,
provavelmente, originaria do continente africano.
Sua introducdo possivelmente ocorreu durante o
periodo do desenvolvimento do comércio maritimo
relacionado ao tréfico de escravos.

O extrativismo de P. perna na bafa de Santos
exerce forte pressdo sobre os bancos naturais da
espécie, podendo ocasionar deplegdo, caso ocorra
um crescimento ndo sustentdvel dessa atividade
(HENRIQUES et al., 2004). Na costa oriental da
Africa do Sul, DYE (1992) observou menor
estabilidade dos bancos naturais submetidos a
intensa explotagdo com relacdo ao surgimento de
novas coortes de mexilhdes.

Os costoes rochosos da bafa de Santos estao
entre os maiores bancos naturais de mexilhdes
Perna perna do estado de Sao Paulo (FIPER] e
INSTITUTO DE PESCA, 1989). Grande parte dos
mexilhGes  comercializados na regido ¢é
proveniente desses bancos, o que torna a
atividade de  extracdo  desses
economicamente importante em termos de
ocupagdo da forca de trabalho, beneficiando
algumas comunidades que vivem dessa atividade
(HENRIQUES et al., 2004).

bivalves
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Em Arraial do Cabo, FERNANDES et al
(2004) e RAPAGNA (2004) verificaram a
ocorréncia do molusco bivalve invasor Isognomon
bicolor nos costdes rochosos, bancos naturais do
mexilhdo P. perna. Essa espécie é nativa do Caribe
e invadiu a costa brasileira ha cerca de trés
décadas. Embora identificada inicialmente como I.
alatus e, em alguns casos, como I. radiatus, foi
registrada primeiramente no Atol das Rocas, em
1970, e atualmente ocorre ao longo de grande
parte da costa brasileira, incluindo as regides
Nordeste (RN, PE e BA), Sudeste (SP e R]) e Sul
(PR e SC) (MARTINS, 2000).

JACOBUCCI et al. (2006) confirmaram a
ocorréncia do bivalve exdtico I. bicolor, associado a
Sargassum spp., em levantamento realizado na
macrofauna fital da ilha da Queimada Pequena,
localizada a aproximadamente 63 km da baia de
Santos. Esse molusco invasor possui rapido
crescimento,  sendo
densidades nos costdes rochosos, ocorrendo desde
a faixa superior do mediolitoral até sete metros de
profundidade; compete por espago e pode
interferir na fixacdo do mexilhdo P. perna, e
consequentemente, ameacar o equilibrio do
ecossistema local (DOMANESCHI e MARTINS,
2002; ROBLES, 2003).

encontrado em  altas

O objetivo deste estudo foi comparar as
densidades médias de ocupagdo e as diferencas
entre o crescimento dos bivalves Perna perna e
Isognomon bicolor em um costdo rochoso da ilha
das Palmas, baia de Santos, SP.

MATERIAL E METODOS
Amostragem

As coletas foram realizadas, mensalmente, no
periodo de novembro de 2005 a outubro de 2006,
durante a maré baixa de sizigia, na ilha das
Palmas, situada no municipio de Guaruja, na
parte ocidental da baia de Santos, préximo a saida
do canal de navegagdo do porto (Figura 1).
Consiste em um banco natural de mexilhdes
pouco explorado, por ser a sede do Clube de
Pesca de Santos, inibindo a acdo dos extratores
marisqueiros. A face norte da ilha é a menos
exposta a batimentos de ondas, decorrentes das
penetragdes de frentes frias com passagens de
sistemas frontais mais intensos.
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Figura 1. Mapa da baia de Santos apresentando a area de estudo (Ilha das Palmas)

As amostras foram coletadas com raspadeira de
metal, em dois pontos aleatérios do costdo rochoso,
utilizando tnico delimitador de area (400 cm?) nas
zonas mediolitoral e infralitoral, com trés réplicas,
totalizando seis amostras mensais. Para efeito de
comparagao e interpretacdo, os dados de densidade
média obtidos foram padronizados para 1,0 m2.

O intervalo de tempo entre as amostragens
também dependeu da sincronia com as marés
baixas de sizigia e foi importante para estabelecer
as modas mensais de crescimento das espécies.

No laboratério, os individuos das espécies P. perna
e I bicolor coletados foram triados, contados e
mensurados em seu comprimento total (maior
distancia entre o umbo e a extremidade posterior) com
auxilio de um paquimetro com precisao (0,05 mm).

Andlise dos dados

A partir dos dados de densidade obtidos para
as duas espécies, foi aplicada a analise de
covariancia (ANCOVA) (HUITEMA, 1980), com a
finalidade de detectar possiveis diferengas e
interacdes entre as varidveis categoricas meés,
espécie e zona (médio e infralitoral).

As medidas do comprimento total dos
individuos amostrados foram utilizadas para
estimar o comprimento assintético (L.) e o
coeficiente de crescimento (k) da fungdo de
crescimento de von Bertalanffy (VBGF), através da
rotina ELEFAN - 1 (PAUL e DAVID, 1981),
integrante do pacote computacional FiSAT
(GAYANILO JR. et al., 1996).

Os individuos utilizados para a estimativa do
crescimento estiveram entre as classes de
comprimento total (mm) de 1 a 89 para P. perna (n
= 2.646 - mediolitoral e n = 2.263 - infralitoral) e de
1 a 39 para I. bicolor (n = 5.705 - mediolitoral e n =
5.389 - infralitoral).

A partir dos parametros L, e k das duas
espécies, foram elaboradas as curvas de
crescimento, através da equagdo de von
Bertalanffy (SPARRE e VENEMA, 1997). A VBGF
é definida como:

Lt =L.(1- e &)

onde: Lt = comprimento médio na idade t; L.

comprimento assintético, k = coeficiente de
crescimento no qual o comprimento méaximo é
alcangado; t = idade do bivalve; t, = idade

hipotética quando o comprimento ¢é zero,
portanto, neste estudo, foi assumido ¢ = 0.

A comparacdo entre as curvas de crescimento das
duas espécies foi realizada através do teste de razao
de verossimilhanca (SPARRE e VENEMA, 1997):

x> = -Nlog(62a/ 6%,)

onde: N = numero de individuos totais
amostrados; SQ = soma ao quadrado dos
residuos; 629 = (SQP.pema + SQI hicalur)/N ; 62(» = (SQP

perna+l. bicolor)/N

Os indices de performance (¢') (PAULY e
MUNRO, 1984) dos bivalves foram obtidos
através da equacao:

@' =21ogl0 L, +1ogl0 k
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O coeficiente de mortalidade natural (M) foi
estimado a partir da férmula empirica de PAULY
(1980):

logio M = - 0,0066 - 0,279 logio L.. + 0,6543 logio k +
0,4634 log1o T(°C)

onde: T(°C) = temperatura média anual da dgua
(24). Os dados das temperaturas médias foram
simulados em intervalos de 0,5°C, entre 22 e 26°C,
a partir da temperatura anual média do habitat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os fatores analisados, apenas a
densidade  entre as  espécies  diferiu
significativamente (ANCOVA: P= 0,00) nao sendo
importante para as varidveis categoricas meés e
zonas infralitoral e mediolitoral.

A densidade populacional média do mexilhao
P. perna variou mensalmente de 1625 a 3875
individuos m? mnas zonas infralitoral e

HENRIQUES et al. (2001) estimaram, para a ilha
de Urubuquecaba, também na bafa de Santos,
variagdes superiores na densidade, com valores
entre 10358 e 24734 individuos m2. No entanto,
naquele periodo de estudo ndo havia registros de
ocorréncia da espécie invasora 1. bicolor.

Para I. bicolor a densidade média variou de
2750 a 8375 individuos m?2nas zonas infralitoral e
mediolitoral, respectivamente,
densidades observadas antes do inverno (Figura
2), sugerindo menor resisténcia desse bivalve ao
embate das ondas provenientes das fortes
ressacas, que podem
desprendimento do costdo rochoso. As ressacas na
baia de Santos, algumas vezes, podem vir
acompanhadas de maré meteorolégica moderada,
possibilitando a penetragdo de ondas entre 1 a 2 m
de altura nas dire¢des sul-sudeste. Segundo
WEBSTER et al. (2005), a ocorréncia nos tltimos 10
anos de tempestades préximas a costa, associadas
a marés de sizigia aumentou significativamente.

com maiores

provocar seu

mediolitoral,  respectivamente  (Figura  2).
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Figura 2. Densidades mensais de Perna perna e Isognomon bicolor, provenientes das zonas infralitoral e
mediolitoral de um banco natural da ilha das Palmas, baia de Santos, SP

Na regido de Arraial do Cabo, RAPAGNA
(2004) constatou densidades de I.  bicolor
superiores a 22500 individuos m?, demonstrando
invasdo massiva dessa espécie naquela regiao.
Provavelmente, a invasdao do I. bicolor contribuiu
para a diminuicao relativa atualmente constatada
na densidade do mexilhdo P. perna na baia de
Santos, limitando sua fixagdo nos bancos naturais.

De acordo com os pardmetros de crescimento
estimados para as duas espécies na baia de Santos,
P. perna atinge comprimento considerado
comercial de 50 mm (BRASIL, 2003) em 5,7 meses
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para individuos fixados no infralitoral e 7,0 meses
para zona mediolitoral (Tabela 1). Os valores de
L.. verificados estdo de acordo com a literatura,
que  registra
comprimento maximo de 140 mm (RIOS, 1994).

animais encontrados com

Em Ubatuba - SP, nos bancos naturais do
mediolitoral, popula¢des de mexilhdes apresentam
o crescimento médio de 25 mm.ano™. Individuos de
30 mm, apés nove meses atingem o comprimento
total de 48 mm, porém, quando transplantados
para cultivos, no mesmo periodo de tempo
alcangcam 60 mm (MARQUES et al., 1991).
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Os valores de k nos dois tipos de ambiente
para as duas espécies analisadas, sugerem que
esses bivalves apresentam crescimento inicial
rapido e diferenciado (Tabela 1 e Figura 3). A
comparacdo entre as curvas de crescimento das
duas espécies, nos dois ambientes, pelo teste da
razdo de verossimilhanca demonstrou haver um
crescimento  diferenciado  significativo  (x*
P<0,05).

Mexilhdes fixados na parte superior do
mediolitoral, sendo mais expostos ao ar, tendem a
crescer mais lentamente que aqueles fixados no
infralitoral. Segundo MARQUES (1998), tal
situagdo ocorre devido ao estresse fisiologico e
redugdo do metabolismo, provocada pela falta de
alimento e aloca¢do de energia para producdo de
conchas mais duras e bissos mais poderosos, que
suportem essas condi¢des desfavoraveis.

Tabela 1. Parametros de crescimento e taxa de mortalidade natural (M) obtidos para P. perna e I. bicolor, por

zona, na baia de Santos, SP

Espécie Zona L.(mm) k (més?) k (ano?) @ M
P. perna Infralitoral 137,20 0,08 0,96 4,26 1,07
P Medjiolitoral 146,40 0,06 0,72 4,19 0,87
I bicolor Infralitoral 59,30 0,15 1,80 3,80 0,40
‘ Medjiolitoral 52,00 0,14 1,68 3,66 0,40

Onde: L..- comprimento assintético; k = coeficiente de crescimento; @’= indices de performance
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Figura 3. Curvas de crescimento estimadas para os moluscos bivalves Perna perna e Isognomon bicolor
provenientes das zonas infralitoral e mediolitoral de um banco natural da ilha das Palmas, baia de Santos, SP

As  distribui¢des de  frequéncia de
comprimento para I. bicolor do infralitoral e
mediolitoral se mantiveram mais simétricas em
relacdo aos outros meses entre novembro de 2006
a marco de 2007, sendo que nos meses de maio e
junho ocorreram maior predominancia das classes
de menor comprimento. Diferentemente de outros
meses, em julho as maiores frequéncias para todas
as classes ocorreram somente para o mediolitoral.
Entre julho e outubro houve uma diminuicdo para
todas as classes comparativamente aquelas do
primeiro semestre (Figura 4).

A partir da Figura 5, para o mexilhao P. perna,
foi possivel observar em novembro e dezembro de
2006 duas modas distintas, a primeira na classe de
5 mm e a segunda na classe de 45 mm para os dois
ambientes. A partir de janeiro se evidenciam as
maiores frequéncias para os individuos de menor
comprimento no mediolitoral. Entre junho e
agosto retorna a condi¢do bimodal, em setembro e
outubro prevalecem as maiores frequéncias do
infralitoral para os individuos até 30 mm de
comprimento, acima desse valor as maiores
frequéncias ocorreram para o mediolitoral.
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Figura 4. Distribuicbes das frequéncias absolutas do comprimento total do bivalve Isognomon bicolor
coletados nas zonas infralitoral e mediolitoral, ilha das Palmas, baia de Santos-SP
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Figura 5. Distribui¢des das frequéncias absolutas do comprimento total do mexilhdo Perna perna coletados
nas zonas infralitoral e mediolitoral, ilha das Palmas, baia de Santos-SP
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BOUHAIMI et al. (2000) obtiveram, a partir da
equacdo de von Bertalanffy, valores de k, L. e
indice de performance (¢’), de 0,645 ano?, 97,4
mm e 3,79, respectivamente, para P. Perna, e 0,587
ano?l, 85,1 mm e 3,63 para M. galloprovincialis,
ambos competindo por espago e alimento na zona
mediolitoral dos bancos naturais do sul do
Marrocos.

HENRIQUES et al. (2001) estimaram, para P.
perna fixado no mediolitoral da ilha de
Urubuquegaba, baia de Santos, L.. de 131,12 mm, k
de 0,36 ano™ e @’ 3,79, enquanto AL-BARWANI et
al. (2007) obtiveram, para o mexilhdo Perna viridis
proveniente de Mélaca, na Malasia, valor @’ de
4,20. No presente estudo, foram obtidos, para P.
perna valores maximos de L.. de 146,40 mm, k de
0,96 ano! e @’ 4,26, ligeiramente superiores aos
autores citados (Tabela 1).

A mortalidade natural estimada para P. perna,
nos dois ambientes analisados, foi superior a do
bivalve I. bicolor, com taxa méxima de 1,07 ano?!
para o infralitoral (Tabela 1). Na Africa do Sul,
MCQUAID e LINDSAY (2000) obtiveram, para a
mesma espécie, taxas que variaram de 0,51 a 0,94
ano’. Segundo PETRAITIS (1995), Mytilus edulis
pode dobrar seu comprimento em um ano,
compensando 60% da mortalidade anual, sem
necessidade do aumento de espaco disponivel
para fixacdo. MCQUAID e LINDSAY (2000)
encontraram altas taxas de crescimento do
mexilhdo P. perna em areas desprotegidas,
compensando as altas taxas de mortalidade
constatadas, permitindo a manutengdo da
cobertura dos bancos naturais em niveis similares
ao de areas abrigadas.

Segundo HENRIQUES et al. (2001), o
crescimento e a produtividade dos mexilhoes,
sejam de cultivo ou de bancos naturais, dependem
de diversos fatores como temperatura, salinidade,
circulacdo de agua, densidade dos individuos,
quantidade e qualidade de alimento disponivel e
baixa incidéncia de parasitas, competidores e
predadores.

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

A extracdo desordenada nos bancos naturais
como fonte de sementes para cultivo de P. perna
podera diminuir acentuadamente a populagdo
desse mexilhdo em seu ambiente natural. No
entanto, o aproveitamento econdémico dos
mexilhdes da regido da bafa de Santos, pode e
deve  ser
implementacao da
coletores artificiais para a captacdo de sementes na
época apropriada, em substituigdo a explotagdo
dos estoques naturais.

altamente  otimizado com a

mitilicultura  utilizando

CONCLUSAO

Na baia de Santos, a densidade populacional
média de I. bicolor diferiu significativamente a de
P. perna nos dois ambientes analisados, em todos
os meses do ano, com predomindncia do bivalve
invasor. Observou-se o inicio das coortes em abril,
para I. bicolor, e em junho e novembro, para P.
perna. Constatou-se um crescimento diferenciado
do mexilhdo Perna perna em ambiente natural,
quando comparado a espécie invasora. Devido a
maior velocidade de crescimento, I. bicolor pode
ser considerada uma espécie oportunista em
relagdo ao mexilhdo P. perna na ocupacao dos
bancos naturais.
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