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RESUMO

A introdu¢do de espécies exoticas invasoras ¢ uma problematica antiga e que afeta os
ambientes costeiros hd séculos. A incrustagdo em cascos de navio e o transporte da dgua de
lastro sd3o uma das principais causas da introducdo dessas espécies. O Electroma vexillum é
um molusco bivalve da familia Vulsellidae e a sua distribui¢io original é no Oceano Indico e
no Mar Vermelho. Contudo, essa espécie ja foi encontrada no Mar Mediterranio e na costa do
Nordeste brasileiro. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a ocorréncia e a
distribuigdo espacial da espécie Electroma vexillum na Enseada do Mucuripe, em
Fortaleza/CE. Foram realizadas coletas em sete locais ao longo da costa do Mucuripe, com 3
réplicas em cada local, totalizando, assim, 21 amostras. Como a espécie apresenta o habito de
se fixar em algas marinhas, os locais de coleta foram decididos previamente de acordo com a
presenca dessas algas em recifes de arenito e em espigdes da Enseada. As macroalgas
marinhas foram coletadas através de um quadrante de 10x10cm, com o auxilio de uma
espatula de aco. Posteriormente, as amostras foram levadas para o laboratoério, onde foram
congeladas e submetidas a triagem. Em seguida, foi feita a biometria dos organismos através
de um estereomicroscopio. O total de individuos coletados foi de 1.538. A maior abundancia
foi encontrada no recife de arenito do Mercado dos Peixes, com o total de 1.465 individuos, €
a menor abundancia foi encontrada nos locais Espigdo Jodo Cordeiro e Recife do Labomar,
com 0 individuos coletados. O teste de Kruskal-Wallis indicou uma diferenca significativa na
abundancia de E. vexillum entre as areas analisadas. O comprimento e a altura da concha
apresentaram uma correlagdo linear positiva significativa (r =0,8834). O menor comprimento
observado foi 0,962mm e o maior foi 4,48mm, ambos encontrados no Mercado dos Peixes,
que apresentou um comprimento significativamente maior em relagdo aos outros pontos
amostrados. Também foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para comparar a biomassa e a
riqueza de macroalgas entre os locais de coleta, mas ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas. Esses resultados indicam que a espécie encontra-se bem
estabelecida no local de estudo, com sua abundancia e tamanho variando espacialmente.
Entretanto, destaca-se a necessidade da realizagdo de monitoramentos, a longo prazo, que
investiguem os fatores que podem influenciar na distribui¢do da E. vexillum, possibilitando
um maior entendimento da sua dindmica populacional e do seu estabelecimento na Enseada

do Mucuripe.



Palavras-chave: bioinvasdo marinha; espécie exotica; distribuicao espacial; moluscos.



ABSTRACT

The introduction of invasive alien species is a long-standing problem that has affected coastal
environments for centuries. Bioincrustation on ship hulls and the transport of ballast water are
among the main causes of the introduction of these species into marine ecosystems. Electroma
vexillum 1s a bivalve mollusk of the Vulsellidae family and its original distribution is in the
Indian Ocean and the Red Sea. However, this species has already been found in the
Mediterranean Sea and on the northeast coast of Brazil. In this context, the purpose of this
study was to analyze the occurrence and spatial distribution of the species Electroma vexillum
in Enseada do Mucuripe, in Fortaleza, Ceard. Data was collected at seven locations along the
Mucuripe coast, with three replicates at each site, totaling 21 samples. Since the species tends
to attach itself to seaweed, collection sites were decided in advance based on the presence of
marine macroalgae on sandstone reefs and coastal groynes in Enseada do Mucuripe. Marine
macroalgae were collected using a 10x10cm quadrant, with the assistance of a steel spatula.
Subsequently, the samples were taken to the laboratory, where they were frozen and sorted to
separate E. vexillum individuals and macroalgae. After that, the organisms were measured
using a stereomicroscope. A total of 1,538 individuals were collected. The highest abundance
was found on the sandstone reef at Mercado dos Peixes, with a total of 1,465 individuals, and
the lowest abundance was found at Espigdo Jodo Cordeiro and Recife do Labomar, with 0
individuals. The Kruskal-Wallis test revealed a significant difference in the abundance of E.
vexillum between the areas analyzed. Shell length and height showed a significant positive
linear correlation (r = 0.8834). The shortest length observed was 0.962 mm and the longest
was 4.48 mm, both found at the Mercado dos Peixes, which had a significantly longer length
compared to the other study sites. The Kruskal-Wallis test was also applied to compare
biomass and macroalgae richness between collection sites, but no statistically significant
differences were found. These results indicate that the species is well established in the study
site, with its abundance and size variating spatially. Furthermore, there is a clear need for
long-term monitoring to investigate the factors that may influence the distribution of E.
vexillum, enabling a better understanding of its population dynamics and its establishment in

Enseada do Mucuripe.



Keywords: marine bioinvasion; exotic species; spatial distribution; mollusks.
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1. INTRODUCAO

Uma espécie ¢ considerada exdtica quando ela se encontra em um local diferente da
sua regido de distribui¢do original. Quando essa espécie consegue se reproduzir e gerar
descendentes férteis, ela ¢ considerada uma espécie exdtica estabelecida. Entretanto, se a
ocorréncia dessa espécie ameacar a biodiversidade nativa e provocar um desequilibrio
ecoldgico naquele habitat, ela passa a ser classificada como uma espécie exdtica invasora

(BRASIL, 6* Conferéncia Internacional de Diversidade Biologica, 2002).

A bioinvasdo pode ocorrer de forma natural, como a partir de furacdes, tornados e
tsunamis (Van den Burg; Brisbane; Knapp, 2019; Romano et al, 2013; Murray et al, 2019).
Entretanto, as bioinvasdes maritimas quase sempre estdo ligadas a ac¢des antrdpicas, tanto
através do uso da espécie para fins ornamentais, como através da agua de lastro, da

bioincrustacao e do lixo marinho.

Ha séculos, as espécies exoticas conseguem se transportar de um lugar para o outro
através da bioincrustagcdo nos cascos de navios (Souza; Calazans; Silva, 2009). Contudo, a
agua de lastro foi uma novidade aplicada no fim do século XX, sendo amplamente utilizada
para o equilibrio e a compensacdo de peso em navios. A partir disso, com a descarga de dgua
de um porto para outro, o fendmeno de invasdes bioldgicas em aguas costeiras foi crescendo
rapidamente (Carlton, 1992). Além disso, a disseminagdo do lixo plastico contribuiu para que
as espécies exodticas invasoras pudessem se transportar € se estabelecer (Souza; Calazans;

Silva, 2009).

A problemadtica da introdugdo de espécies exoticas marinhas por agdes antropicas €
bastante antiga. Dessa forma, ¢ muito dificil avaliar o impacto que uma determinada espécie
pode causar em um ecossistema e quantos individuos de fato foram introduzidos. Nao sao
todas as espécies que conseguem se estabelecer em um novo ambiente. H4 uma teoria que
propde que 10% das espécies introduzidas conseguem se estabelecer e somente 10% dessas
espécies causam algum tipo de desequilibrio ambiental (Silva ef al, 2008). Apesar disso, todos

0s anos ocorrem novas descobertas de bioinvasdes no Brasil. Contudo, ndo se pode afirmar se
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esse fendmeno estd associado a um aumento no numero de espécies introduzidas ou se ¢é

apenas resultado de investigacdes cientificas mais intensas (Souza; Calazans; Silva, 2009).

A ocorréncia de espécies exoticas invasoras ¢ a segunda maior causa da perda de
biodiversidade em escala global, perdendo apenas para a fragmentagdo de habitats.
Atualmente, ela ¢ um grande desafio para a conservagdo dos recursos naturais (Filho et al,
2023). O perigo associado a introdugdo de uma espécie exotica ¢ que a maior parte desses
organismos tém uma menor exigéncia ambiental, devido & auséncia de predadores e de
competidores naturais. Dessa forma, eles acabam desenvolvendo uma maior facilidade em se
reproduzir e/ou em predar a fauna nativa, reduzindo a diversidade genética, inserindo novos
parasitas e, consequentemente, causando um grande desequilibrio ecoldgico no ecossistema

em questdo, além de prejuizos econdmicos para a sociedade (Brasil, 2007).

O Brasil apresenta um historico antigo de bioinvasdes, sendo elas terrestres e
marinhas. Um grande exemplo de bioinvasao terrestre € a do caramujo africano (Lissachatina
fulica), um molusco gastropode que foi trazido ao Brasil para fins gastronomicos. Porém,
devido ao fracasso do seu uso como alimento, os criadouros de caracol africano foram
abandonados e os animais foram liberados na natureza. Atualmente, o caracol africano esta
presente em quase todos os estados do pais (Thiengo et al, 2007). Ja em relacdo as
bioinvasdes marinhas, destaca-se o exemplo do coral-sol, representado por duas espécies,
Tubastraea coccinea e Tubastraea tagusensis. Desde a década de 1980, essas espécies
conseguiram se estabelecer nas aguas do Rio de Janeiro, se incrustando nas plataformas de
petroleo e se dispersando em um alto nivel. Nos dias atuais, o coral-sol encontra-se
distribuido ao longo de mais de trés mil quildmetros da costa brasileira (Oigman-Pszczol et

al, 2017).

O filo Mollusca ¢ composto por aproximadamente 100 mil espécies conhecidas
atualmente e mais de 70 mil conhecidas apenas através de registros fosseis. Somente a classe
Bivalvia possui mais de 9 mil espécies. Dentre essas estdo os mariscos, as vieiras, 0s
mexilhdes e as ostras e, diferentemente dos gastropodes, ndo existem bivalves terrestres
(Pechenik, 2016). O Electroma vexillum (Reeve, 1857) ¢ um molusco bivalve da familia
Vulsellidae (Linnaeus, 1758) e sua distribuigdo original é no Oceano Indico (Oliver, 1992) e
no Mar Vermelho (Dekker; Orlin, 2000). Contudo, essa espécie ja foi encontrada no Mar

Mediterranio (Cevik et al, 2008) e na costa do Nordeste brasileiro (Rocha-Barreira et al,
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2025). Esse bivalve possui uma concha bem pequena, fragil, semi-transparente, desigual e
com finas linhas marrons em formato de zigue-zague (Cevik et al, 2008). A espécie vive
normalmente fixada a campos de algas ou angiospermas marinhas, proxima a substratos duros

(Oliver, 1992).

O estudo de invertebrados no Brasil ainda ¢ muito limitado. Quando comparado ao
numero de espécies de invertebrados existentes no mundo, o nimero de espécies devidamente
registradas e descritas ¢ muito inferior. Nesse contexto, com a escassez de estudos nessa area,
¢ muito mais dificil conseguir realizar o rastreamento adequado das bioinvasdes (Amaral;
Jablonski, 2005; Junqueira et al, 2009). Dentre os principais bivalves exdticos invasores
conhecidos no Brasil estdo o Isognomon bicolor (Nunes, 2022), Perna Viridis (Beltrao et al,
2024), Limnoperna fortunei (Marangoni, 2023) e o Mytilopsis leucophaeata (Freitas, 2009),
sendo o Electroma vexillum registrado apenas em 2022 (Rocha-Barreira et al, 2025). Dessa
forma, ¢ de extrema importancia ampliar os estudos acerca da biologia e ecologia da espécie,
com o objetivo de avaliar sua ocorréncia e entender como o Electroma vexillum esta se

comportando no novo ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar a ocorréncia, distribuicdo espacial e aspectos populacionais da espécie exotica

Electroma vexillum na Enseada do Mucuripe, em Fortaleza - Ceara.

2.2 Objetivos especificos

e Investigar a distribuicdo espacial do E. vexillum em éreas de substrato rochoso da
Enseada do Mucuripe, focando na area de estabelecimento da espécie.

e Avaliar a estrutura de tamanho da espécie nos diferentes locais amostrados ao longo da
Enseada do Mucuripe.

e Analisar a relagdo da riqueza e biomassa de macroalgas marinhas com a abundancia

dos individuos de E. vexillum.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Bioinvasao

Um ecossistema geralmente ¢ composto por espécies nativas, espécies endémicas e
espécies recém chegadas. As espécies nativas sao os organismos naturais daquela regido e que
desempenham um papel ecoldgico fundamental. As espécies endémicas sdo aquelas que estdo
restritas a determinadas areas. Ja as espécies recém-chegadas sdo aquelas provenientes de
outras localidades que podem chegar no novo ambiente de forma natural, como a dispersao de

sementes, ou de forma antropica (Carlton, 1987).

Espécies exoticas sdo todos os organismos que ndo tem registro anterior em
determinado local (Committee on ship 's ballast operations, 1996). Contudo, h4d uma diferenga
entre uma espécie apenas exodtica e uma espécie exdtica que ¢ também invasora. Segundo
Lopes e Villac (2009), as espécies introduzidas sdo classificadas em trés categorias, sendo
elas, exotica, nativa e criptogénica. Uma espécie criptogénica ¢ uma espécie que, devido a
falta de estudos e registros, tem sua origem desconhecida. Dessa forma, ndo se pode afirmar
se ela ¢ nativa ou exotica daquela regido (Carlton, 1996). Além da divisdo entre exotica,
nativa e criptogénica, Lopes e Villac (2009) dividiram as espécies exdticas, de acordo com o
seu potencial de invasdo no ambiente, nas seguintes categorias: contida, detectada em

ambiente natural, estabelecida e invasora.

Outra definicdo utilizada é que espécies exoOticas sdo organismos fora de sua
distribui¢do natural e que podem se adaptar nessa nova area. Além disso, essas espécies ndo
chegariam nessa nova regido sem a interferéncia do ser humano, sendo ela direta ou
indiretamente (NISC, 2012). Contudo, para a espécie ser considerada invasora, ela precisa
impactar negativamente na economia, no meio ambiente ou na saude (National Invasive

Species Council, 2006).

A capacidade que uma espécie exotica possui de invadir uma nova regiao depende dos
fatores abioticos e bioticos do ecossistema e também das caracteristicas especificas que essas
espécies possuem. A principal caracteristica desse novo ecossistema em que a espécie exotica
foi inserida é que, geralmente, ndo hd um predador natural ou um competidor para essas

espécies. Dessa forma, na maioria das vezes, as espécies exdticas conseguem se estabelecer
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muito bem no novo habitat e, consequentemente, se alastrar de formas desproporcionais as

espécies nativas (Reusch, 1998; Perrings, 2002).

J& em relagdo as caracteristicas especificas que as espécies recém chegadas
apresentam para garantir seu sucesso no novo local, se tem a ampla variabilidade genética, o
tamanho do organismo (Roy; Jablonski; Valentine, 2002) e a capacidade de se adaptar em
diferentes ambientes (Ruiz, 1997; Grosholz e Ruiz 2003). Além disso, muitos organismos
invasores possuem um curto ciclo de vida, consequentemente, apresentam ciclo reprodutivo
mais rapido, liberando uma grande quantidade de gametas em um tnico periodo reprodutivo.
Por fim, alguns organismos, como os bivalves, apresentam uma distribui¢ao agregada, o que
facilita a reproducgdo e sobrevivéncia dos individuos (Penchaszadeh, 2005). Nesse contexto,
os moluscos marinhos apresentam essas caracteristicas com uma ampla capacidade
adaptativa, que permite o seu sucesso reprodutivo nos diferentes ambientes (Liang, Zhang e

Li, 2024).

A introducao de espécies exoticas € considerada uma das maiores causas da perda de
biodiversidade no mundo todo (Convengdo sobre diversidade bioldgica, 2023). Alguns
processos que podem ocorrer apds a bioinvasdo sdo: a predagdo das espécies nativas, a
hibridizagdo entre espécies, a variacao na teia trofica e a exclusdo da competicdo entre
algumas espécies nativas (Berman er al, 1992; Huxel, 1999). Logo, a bioinvasao desses
organismos afeta diretamente o equilibrio ecoldgico que existia anteriormente, extinguindo,
de forma rapida e massiva, espécies naturais e, em alguns casos, prejudicando ecossistemas
inteiros (Santos e Lamonica, 2008). A bioinvasdo de moluscos, especificamente, nao
representa uma ameaga apenas para o meio ambiente, sendo responsavel, também, por afetar
algumas atividades humanas, gerando graves prejuizos econdmicos, como por meio da
vedagdo de tubulagdes de 4gua e da deterioracdo de cascos de navio (Santos e Lamonica,

2008; Carlton, 1992; Teixeira et al, 2010).

3.2. Vias de dispersao de espécies nio nativas

Todas as espécies de animais, plantas, fungos e outros organismos, utilizam das mais
diversas formas de dispersdo para a sua disseminagdo e sucesso reprodutivo ao longo dos
ecossistemas. Logo, as espécies exoticas também utilizam de varias vias para sua dispersdo. A

bioinvasdo pode ocorrer de forma intencional ou acidental e ¢ bastante intensificada pelas
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acdes antropicas. A partir do século XV, com as grandes navegagdes e o trafico de escravos, o
trafego de embarcagdes atravessando os continentes s6 aumentou cada vez mais. Dessa forma,
a bioincrustacao nos cascos de navios se tornou uma forte via para a introdugdo de espécies
ndo nativas. Entretanto, com a substituicdo do lastro solido e a utilizagdo da agua de lastro
para o equilibrio e seguranca das embarca¢des, uma nova forma para disseminacdo surgiu
(Souza et al, 2009). Além da agua de lastro e da bioincrustagdo, existem diversas outras
formas de dispersdo, como o lixo marinho, o aquarismo e o descarte de iscas vivas (Freire e

Marafon, 2018)

Segundo Da Gama et al (2009), a definicdo de bioincrustagdo marinha € o processo
resultante da colonizacdo de bactérias, algas ou invertebrados sésseis sobre as mais diversas
superficies submersas, sendo elas naturais ou artificiais. Muitas espécies marinhas t€ém essa
capacidade de fixacdo em um substrato consolidado resultante das suas adaptagdes a acdo das
ondas, estratégia de vida, nutricdo e habilidades competitivas. O plancton, nécton e até o
proprio bentos podem servir de substrato para esses organismos epibiontes (Da Gama;
Pereira; Coutinho, 2009). Dessa forma, a bioincrustagdo em cascos de navios ou barcos de
madeira foi um dos primeiros vetores de bioinvasdes ja ocorridas (Souza; Calazans; Silva,

2009).

Um dos métodos para impedir a bioincrustacdo em navios foi a criagdo de uma tinta
anti-incrustante. Contudo, esse método nao ¢ totalmente eficaz devido a nao utilizacao da tinta
em todas as partes do navio. Além disso, a raspagem das estruturas das plataformas
geralmente ¢ realizada em locais distantes do seu ponto inicial, o que facilita a proliferagao de

espécies exoticas (Souza; Calazans; Silva, 2009).

Além dos organismos marinhos e superficies rochosas, as espécies epibiontes podem
utilizar também de diversos tipos de materiais sélidos flutuantes, como o plastico, a madeira,
o isopor e alguns materiais organicos, para se estabelecer. A partir disso, consequentemente,
esses organismos chegam em novos ambientes, j4 que esses materiais sdo facilmente
dispersos pelos oceanos (Souza et al, 2009). Dessa forma, apos a década de 1990, o lixo se
tornou mais uma via utilizada para bioinvasdes marinhas, € com o crescimento na produ¢do

de plastico, o problema se tornou cada vez maior (Souza; Calazans; Silva, 2009).
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No passado, para manter o equilibrio do navio quando a embarcagdo estava vazia, o
lastro solido era amplamente utilizado. Eram utilizadas pedras, areia, madeira ou qualquer
outro tipo de material que pudesse servir para dar peso. Quando o navio chegava ao porto de
destino, o lastro era retirado e substituido pela mercadoria. Entretanto, esse tipo de lastro
causava instabilidade na embarcacdo. Dessa forma, no fim do século XIX, houve uma
melhoria na estrutura dos navios e a agua do mar passou a ser utilizada como lastro, porém
essa pratica nao foi amplamente utilizada até o século XX. A agua de lastro ndo ¢ apenas a
agua do mar e sim toda a composicao de organismos, larvas, espécies e sedimentos que
acidentalmente foram retidos e que, consequentemente, foram transferidos de uma regido para

outra (Silva Santos e Lamonica, 2008).

De acordo com o estudo de Carlton e Geller (1993), foi estimado que cerca de 10
bilhdes de toneladas de dgua de lastro sdo transportadas por ano e cerca de 3 mil espécies de
organismos sdo transportados por dia no mundo. Além disso, apenas um navio de carga pode
exceder 150 mil toneladas de 4gua de lastro (Silva Santos e Lamonica, 2008), sendo assim, a
quantidade do transporte de espécies ao longo do globo é preocupante. Apesar da agua de
lastro ser uma das principais vias de dispersdo para espécies exoticas, existem diversas outras
vias que podem ser responsaveis, como organismos livres ou incrustantes em boias de
navegagdao ou outros flutuantes, a abertura de canais e dutos, o descarte irregular de

organismos de aquarios, a pesca e a maricultura (Lopes, 2009).

3.3. Filo Mollusca

O filo Mollusca ¢ um dos mais conhecidos do grupo de invertebrados. A quantidade de
moluscos registrados soma em mais de 100 mil espécies, além de mais de 70 mil espécies em
registros fosseis. Estima-se que apenas 50% dos moluscos vivos foram descritos pela ciéncia

(Pechenik, 2016).

O termo Mollusca se refere a caracteristica fisioldgica que esses animais tém em
possuir o corpo mole (Hickman Jr e Cleveland, 2004). Esses organismos possuem um grande
diferencial na historia evolutiva, que ¢ a criagdo de uma concha calcéria que protege a sua
parte mole. Nesse contexto, esses animais conseguiram ser fossilizados desde o periodo
Cambriano (Blankensteyn, 2010). Dentre os moluscos conhecidos, todas as classes sdo

compostas, em sua maioria, por animais marinhos. Contudo, alguns grupos de bivalves e
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gastropodes podem viver em dgua doce. Além disso, apenas os gastropodes possuem espécies

terrestres (Blankensteyn, 2010).

Os moluscos constituem um grupo bastante diversificado, abrangendo animais como
polvos, lulas, mariscos, caracois e lesmas, podendo variar também entre animais sésseis,
livre-natantes e reptantes (Ruppert et al, 2005). Entretanto, apesar das diferengas, todos os
animais possuem caracteristicas semelhantes que compdem o filo, como o manto que secreta
o tecido mole por todo o corpo, a cavidade do manto que ¢ uma invaginagdo que abriga os
sistemas digestivo, excretor e genital do animal e a rddula, que ¢ uma placa dentéria que raspa

o alimento e o leva ao trato digestivo (Blankensteyn, 2010).

O filo Mollusca ainda ¢ composto por 8 classes. As maiores classes Gastropoda,
Bivalvia e Cephalopoda, os Polyplacophora, também conhecidos como quitons, os
Scaphopoda, os Monoplacophora, os Caudofoveata e os Solenogastres (Brusca e Brusca,

2007).

3.3.1. Classe Bivalvia

A classe dos bivalves possui atualmente mais de 9 mil espécies, sendo distribuidas
entre mariscos, vieiras, mexilhoes e ostras (Pechenik, 2016). A principal caracteristica dessa
classe ¢ uma concha articulada formada por duas valvas e unidas por ligamentos e musculos
adutores. Outras caracteristicas marcantes da classe sdo a falta de cefalizagao, a auséncia de
uma radula, devido ao comportamento filtrador, ¢ um estilo de vida mais séssil (Pechenik,

2016).

Existem espécies de bivalves tanto na dgua salgada quanto na agua doce, além de
estarem presentes em todas as profundidades dos ambientes marinhos (Brusca e Brusca,
2007). Como a maioria desses animais se alimentam por filtragdo, nao existem bivalves
terrestres (Hickman Jr e Cleveland, 2004). A maioria dos bivalves ¢ sedentéria e depende dos
cilios branquiais para coletar a agua, através da cavidade do manto, ¢ se alimentar de
fitoplancton e pequenas particulas presentes na agua (Pechenik, 2016; Hickman Jr e

Cleveland, 2004).
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Ja os Teredinideos (teredos) sdo uma familia de bivalves que possuem conchas
modificadas e escavam a madeira para se alimentar de particulas presentes nela
(Blankensteyn, 2010; Hickman Jr e Cleveland, 2004). Outro grupo de bivalves diferenciados
¢ o dos Septibranchia. Essa ordem ¢ formada por bivalves predadores que capturam pequenos
crustaceos ou particulas organicas através de rdpidos influxos de agua. (Hickman Jr e

Cleveland, 2004).

3.3.2. Electroma Vexillum

A familia Vulsellidae, pertencente a classe Bivalvia, ¢ composta por animais com uma
distribuicao global. Contudo, muitas espécies dessa familia sdo consideradas invasoras
(Bérgamo et al, 2025). O género Electroma faz parte dos Vulsellidae e a maioria das espécies
do género podem ser encontradas em aguas marinhas rasas de 0 a 20 metros (Oliver, 1992),
com excecdo da Electroma Zebra, que ja foi encontrada em uma profundidade de 150m, na

China (Bernard; Cai; Morton, 1993).

O bivalve Electroma Vexillum (Reeve, 1857) ¢ uma espécie nativa do Oceano Indico,
com distribui¢do original no Mar Vermelho e no Golfo Pérsico (Oliver ef al, 2023; Dekker e
Orlin, 2000; Asha et al, 2016). A espécie ja foi registrada fixada a bancos de angiospermas
marinhas (Asha et al, 2016), macroalgas marinhas (Oliver et al, 2023; De la Cruz, 2025),
plastico, substratos de cascalho (Rocha-Barreira et al, 2025) e hidréides (Cevik et al, 2008).
Devido as mais diferentes vias de dispersdo, a Electroma vexillum ¢ considerada uma espécie
exodtica invasora no mar Mediterraneo e no Oceano Atlantico (Cevik ef al, 2008; Borrero &

Diaz, 1998; Zenetos et al, 2010).

No Golfo do Mediterraneo Oriental, na Turquia, foi encontrada uma pequena colonia
de E. vexillum fixada as paredes de um canal de drenagem de dgua. Os individuos estavam
aderidos ao cimento e aos hidréides do canal (Cevik et al, 2008). No Atlantico Ocidental, na
Colombia, a espécie foi registrada fixada em hidroides e algas marinhas do género
Sargassum. Além disso, a espécie também foi encontrada na Venezuela, no trato
gastrointestinal de peixes da familia Ariidae (bagres), e associada a detritos de praia (Borrero
& Diaz, 1998; Riera et al, 1995). Recentemente, no ano de 2024, a espécie foi registrada pela
primeira vez em Israel. Nesse caso, a espécie se encontrava proxima a uma estagao petrolifera

e em um substrato macio, diferente dos outros registros ja relatados (Albano et al, 2024). No
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Brasil, a espécie teve seu primeiro registro em 2022 nos estados do Ceara, Piaui e Rio Grande
do Norte (Rocha-Barreira et al, 2025) e continua sendo observada em outros estados, como

em Pernambuco, na Praia de Boa Viagem (Bérgamo et al, 2025).

A Electroma vexillum (Figura 1) possui uma concha pequena (atingindo no maximo
10mm de comprimento), fragil e semi transparente. Além disso, suas conchas sdo
inequivalves, ou seja, ambas as valvas ndo possuem o mesmo tamanho. A valva direita ¢
convexa e se sobrepde sob a esquerda (Cevik et al, 2008). A espécie possui concha em
padrdes de ziguezague e com uma coloracdo marrom, contudo, os individuos apresentam uma

grande variabilidade no padrao de formato e de cor (Rocha-Barreira et al, 2025).

Figura 1 - Individuos de Electroma vexillum.

Fonte: Autora

A E. vexillum ¢é frequentemente encontrada em aguas rasas, fixada por um bisso em
pradarias marinhas, algas, hidroides e rochas naturais ou artificiais. A espécie vive em
temperaturas entre 22°C a 36°C e salinidade entre 34 a 37 (Cevik et al, 2008; Asha et al,
2016). O bisso ¢ um conjunto de filamentos secretados por glandulas presentes no pé de
determinados bivalves (Figura 2). Esses filamentos sdo compostos em sua maioria por
colageno e polifendlicos hidrofilos, que sdo proteinas com propriedades adesivas (Brady et al,
2001). Nesse contexto, o bisso ¢ uma importante adaptacdo dos bivalves, cujo objetivo
principal ¢ de auxiliar na fixagdo do individuo em rochas ou outras superficies, evitando

assim, a a¢do das ondas (Matsui et al, 2001).

Figura 2- Individuo de Electroma vexillum utilizando o bisso para se fixar em
macroalga vermelha.
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Fonte: Loran Honorio da Silva.

As espécies do género Electroma se alimentam das microalgas presentes na coluna
d'agua, através da filtragdo (Chasqui, 2023). Todavia, o papel ecolégico dessa espécie ainda ¢
pouco documentado (Bérgamo et al, 2025). Algumas espécies exoticas se beneficiam de
mudangas antropogénicas para se estabelecer em um novo ambiente, como através da
polui¢do, da eutrofizacdo e da hipoxia (Bérgamo ef al, 2025). No norte do Caribe colombiano,
uma espécie do género Electroma cobriu diversos bancos de algas e ocupou quase todo o
espaco disponivel, dificultando assim, o estabelecimento de espécies nativas (Castellanos,

1997).

3.4. Espécies invasoras no Brasil

A primeira alusdo a introducao de espécies nao nativas foi em 1908, no Mar do Norte,
situado na costa da Noruega e da Dinamarca, com o crescimento de uma alga endémica do
oceano Indo-Pacifico. Foi apenas 70 anos depois do ocorrido que comegaram a estudar a 4gua
de lastro em navios (MEDCOF, 1975). No Brasil, a introdug¢do de espécies exdticas esta
ligada aos avancos tecnoldgicos. Souza, Calazans e Silva (2009) dividem a bioinvasdo no
Brasil em trés fases. A primeira fase se inicia com a chegada de varios navios ao pais, devido
a colonizag¢do e ao trafico de escravos. Nessa fase, diversas espécies exdticas conseguiram
chegar ao pais através da bioincrustagao nos cascos desses navios e trés espécies conseguiram
se estabelecer sendo elas, o mexilhdo Perna Perna, o vibrido da colera e a Styela plicata, uma

espécie de ascidia (Souza; Calazans; Silva, 2009).
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Ja a segunda fase da bioinvasdo no Brasil foi caracterizada pelo aumento no comércio
maritimo e o inicio da utilizacdo de agua de lastro para o equilibrio dos navios. A terceira e
ultima fase se inicia no século XX e se prolonga até os dias de hoje com o aumento de
pesquisas cientificas acerca da bioinvasdo e consequentemente um maior conhecimento das
espécies exodticas invasoras (Souza; Calazans; Silva, 2009). No Ceard, o primeiro registro de
espécie exodtica foi datado em 2005, o decapode Charybdis hellerii (Bezerra & Almeida,
2005). Logo, pode-se concluir que as pesquisas relacionadas a introducao de espécies exodticas

ainda sao muito recentes (Miranda; Freire; Matthews-Cascon, 2013).

Atualmente, um dos casos mais conhecidos de introdugdo de peixes exoticos no Brasil
foi o Pterois volitans, o Peixe-ledo. Essa espécie se alastrou pelo litoral brasileiro de uma
forma preocupante, devido ao seu histérico de ser um predador voraz (Soares et al, 2023).
Outros casos de peixes invasores bastante conhecidos sdo o do tucunaré (Cichla ocellaris),
espécie nativa da bacia amazOnica, mas exdtica nos outros estados do Brasil, e da tilapia
(Oreochromis niloticus), espécie nativa do continente africano (Rosa e Groth, 2004; Ledo et
al, 2011). Além disso, vale destacar também a bioinvasao do coral sol. O termo coral- sol é
utilizado para se referir as duas espécies de corais do género Tubastraea spp nativas do
Oceano Pacifico. Esses organismos foram registrados pela primeira vez no pais na década de
80, incrustados em plataformas de petréleo e gas no Rio de Janeiro. A partir disso, até os dias
de hoje, as espécies ja foram registradas em mais de 20 municipios, de Santa Catarina até
Sergipe, e ja causaram diversos impactos para as comunidades de animais nativos

(Oigman-Pszczol et al, 2017).

Segundo Freire e Marafon (2018), as cinco principais espécies de moluscos exdticos
que foram introduzidas nos ecossistemas aquaticos do Brasil sdo: o mexilhdo dourado
(Limnoperna fortunei), a améijoa-asidtica (Corbicula fluminea), o mexilhdo marrom (Perna
perna), o caramujo trombeta (Melanoides tuberculatus) e o Isognomon bicolor, exceto o
caramujo trombeta todas sdo da classe dos bivalves. O mexilhdo dourado trouxe diversos
impactos negativos ao setor economico, como a reducdo da espessura e o entupimento das
tubulagcdes de abastecimento de agua e o bloqueio dos filtros em sistemas de resfriamento de
turbinas para geracao de energia. Além disso, o mexilhao dourado ainda disputa espaco com
espécies nativas e muitas vezes as elimina (Silva Santos e Lamonica, 2008). Nesse contexto,

para estimar todo o impacto que uma espécie invasora causa € necessario somar os custos dos
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impactos ecologicos e econdmicos com 0s custos de prevenc¢do, controle e manejo da espécie

(Oigman-Pszczol et al, 2017).



27

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A Enseada do Mucuripe corresponde ao litoral noroeste de Fortaleza, a regido se
limita entre a Ponta do Mucuripe ¢ a Praia de Iracema (Morais, 1981). Além da faixa de praia
arenosa, essa regido também possui dois tipos de formagdes de material consolidado, sendo

eles os afloramentos rochosos e os recifes de arenito (Smith e Morais, 1984).

Essa regido sofreu bastante ao longo dos anos com processos de erosao, tanto naturais,
como antrépicos (Morais, 1981). A Enseada do Mucuripe estd exposta a poluicdo intensiva e
difusa. A polui¢do intensiva ocorre porque os poluentes tém sua origem identificada e sdo
lancados de forma constante pelas atividades portuarias, pesqueiras e infraestruturas sanitarias
mal eficientes. Ja& a poluicdo difusa ocorre devido a diversas outras fontes de polui¢do, mais
dificeis de identificar sua origem, como algumas atividades no cais pesqueiro ou dejetos de

esgotos e riachos (Vasconcelos, 1985).

Além disso, dentro da Enseada também ha a presenga do Porto do Mucuripe,
funcionando h4 mais de meio século na costa cearense (Maia ef a/, 1998). Com a construgdo
do Porto, a dindmica sedimentar da regido foi sofrendo diversas modifica¢des ao longo dos
anos. Tudo isso resultou na construgdo de muros ou espigdes, ao longo da orla, com o
objetivo de conter a erosdo nessa area (Maia et al, 1998; Fechine, 2007). Nesse contexto, a
area de estudo foi estabelecida em uma parte da Enseada do Mucuripe, iniciando na Ponte dos
Ingleses, na Praia de Iracema, e terminando no Mercado dos Peixes, na Praia do Mucuripe

(Figura 3).

Figura 3 - Mapa com os locais de coleta situados na Enseada do Mucuripe, em
Fortaleza/CE.
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Mapa dos locais de coleta na Enseada do Mucuripe, Fortaleza/CE

|Espigdo Jodo
Cordeiro

R. Ponte dos
[ /Ingleses

R. Mercado

e . dos Peixes
, Espigéo Meireles }

Espigdo

DATUM SIRGAS 2000
Fonte dos dados: Autora

Fonte: Autora.

4.2 Metodologia em campo

Foram delimitados 7 locais de coleta na area da Enseada do Mucuripe: 1. Recife da
Ponte dos Ingleses; 2. Enrocamento da Ponte dos Ingleses; 3. Espigdo da Rua Jodo Cordeiro;
4. Espigdo da Rui Barbosa; 5. Espigdo menor do Nautico; 6. Recife em frente ao Labomar; 7.
Mercado dos Peixes (Figura 3). A amostragem foi realizada em 3 dias, sendo eles 29 e 30 de
maio ¢ 18 de junho de 2025. Como a espécie E.vexillum tem o habito de se fixar a macroalgas
marinhas (Cevik et al, 2008), os locais de coleta foram escolhidos baseados na presenga
dessas algas em sedimentos rochosos ao longo da Enseada do Mucuripe, sendo eles naturais
ou artificiais. Em cada local foram realizadas 3 réplicas aleatdrias (A, B e C), totalizando

assim 21 amostras.

A coleta dos individuos foi delimitada com um amostrador quadrado de metal

(10x10cm) e as macroalgas foram raspadas com o auxilio de uma espatula de aco (Figura 4).
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O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos (Figura 5) e posteriormente levado

ao laboratorio para congelamento, triagem, contagem e identificagdo dos individuos.

Figura 4 - Quadrante e espatula de aco utilizados para a coleta das amostras de
macroalgas e E. vexillum.

.

Fonte: Autora

Figura 5 - Acondicionamento das amostras coletadas em sacos
plasticos para transporte ao laboratorio.

Fonte: Autora

J& na coleta de dados abidticos, os valores da temperatura da dgua foram obtidos a
partir de um termometro digital e a salinidade da 4gua foi medida através de um refratometro
medidor de Brix (Figura 6). Além disso, as coordenadas geograficas de cada ponto foram

registradas através do uso de GPS.
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Figura 6 - Registro dos parimetros abidticos (temperatura e salinidade) através de
termometro digital e refratometro.

e

Fonte: Autora

As coordenadas geograficas e os parametros abidticos dos sete locais de coleta estdo
registrados na Tabela 1. A temperatura variou entre 27.5°C a 33.4°C (minima e maxima). Ja a

salinidade variou entre 35 a 37 g/L.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas (Datum Sirgas 2000) e parametros abidticos dos
locais de coleta na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara.

Local Latitude Longitude Temperatura (°C)  Salinidade (g/L)
R. Ponte Ingleses -3.717850 -38.517719 334 37
Enrocamento p.
ingleses -3.718453 -38.515842 30.5 37
Espigdo Jodo Cordeiro -3.717050 -38.511461 27.5 37
Espigdo Meireles -3.722039 -38.504131 279 35
Espigdo Nautico -3.724411 -38.494600 28.2 36
Recife Labomar -3.723211 -38.490389 32.6 35
R. Mercado dos
Peixes -3.721011 -38.480350 30.5 37

Fonte: Autora

4.2 Metodologia em laboratorio
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As amostras foram levadas ao Laboratério de Zoobentos, no Instituto de Ciéncias do
Mar (LABOMAR; UFC), e congeladas para serem posteriormente triadas. Com auxilio de
lupas, placas de petri e pingas, as amostras foram manualmente triadas para a separacao dos
demais organismos bentonicos, dos individuos de Electroma vexillum e das macroalgas
marinhas (Figura 7). Depois disso, através de um estereomicroscopio, as espécies de E.
vexillum foram medidas conforme Vasconcelos e Gaspar (2017) (Figura 8). Foram medidas a
altura a partir do umbo do animal em uma linha vertical até o fim da concha e o comprimento

da distancia maxima entre as duas extremidades da concha.

Figura 7 - Triagem manual dos individuos de E. vexillum em laboratdrio, com o auxilio
de lupa.

Fonte: Autora

Figura 8 - Representacio esquemaitica da medicio da concha de E. vexillum.
Abreviaturas: AC - altura da concha; CC - comprimento da concha.
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Fonte: Autora

Amostras com elevado numero de individuos foram sub amostradas. Para isso, toda a
amostra foi colocada em um béquer (Figura 9) e constantemente agitada. Enquanto o béquer
estava sendo agitado, foi colocado, com o auxilio de uma pinga, um microtubo Eppendorf
para coletar uma aliquota da amostra (Figura 9). As conchas coletadas que estavam sem as

partes moles ou quebradas nao foram levadas em consideragdo para contagem e medicao.

Figura 9 - Procedimento para retirar a aliquota de amostras com elevado niimero
de individuos.

Fonte: Autora

As macroalgas marinhas foram identificadas até o menor nivel taxondmico possivel,
utilizando artigos cientificos e bibliografia especializada, como Nassar (2012), Ferreira ef al.

(2020), Pedrini ef al. (2023) e Holanda et al. (2020) (Figura 10).
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Figura 10 - Processo de triagem para identificacio taxondomica de macroalgas
marinhas coletadas nos locais de estudo, na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara.

Fonte: Autora.

Para célculo de biomassa, as algas foram colocadas em recipientes de aluminio (Figura
11), pesadas em uma balanca analitica e colocadas para secar em uma estufa de secagem de
plantas a 60°C até estarem completamente secas. Depois de secas, as macroalgas marinhas

foram pesadas novamente para a comparagao do peso umido e seco e calculo de biomassa.

Figura 11 - Armazenamento e pesagem das macroalgas marinhas coletadas para
posterior secagem em estufa.

Fonte: Autora.

4.3 Analise de dados

Inicialmente, a abundancia de organismos, o tamanho da concha de E. vexillum e os
dados de riqueza e biomassa de macroalgas foram tabulados, através do Excel, e testados

quanto aos pressupostos de normalidade e homogeneidade (Shapiro Wilk Test e Levene Test,
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respectivamente). Como estes ndo foram atendidos, foi realizada uma anéalise ndo paramétrica
de Kruskal-Wallis para comparar a abundancia e o tamanho dos individuos em relagdo aos
locais de coleta. Além disso, foi aplicada a Correlacao de Spearman, um teste estatistico nao
paramétrico, a fim de verificar a relacdo da biomassa e riqueza de macroalgas com a
abundancia e o tamanho dos individuos coletados. Estas analises foram realizadas utilizando o

software STATISTICA® versdo 7.0 e nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
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5. RESULTADOS

Foram coletados o total de 1.538 individuos de E. vexillum, distribuidos em sete locais
de coleta ao longo da Enseada do Mucuripe. No primeiro local de coleta, localizado no recife
de arenito da ponte dos Ingleses, foram coletados 28 individuos. No segundo local, no
enrocamento da ponte dos Ingleses, foram coletados 16 organismos. No espigdo do Meireles
(Local 4) e no espigdo do Nautico (Local 5) foram coletados 14 e 15 individuos,
respectivamente. No sétimo ponto de coleta, localizado no recife de arenito do Mercado dos
Peixes, foram coletados 1.465 individuos. As amostras do espigdo da rua Jodo Cordeiro
(Local 3) e do recife de arenito em frente ao Labomar (Local 6) ndo apresentaram nenhum
individuo.

A analise da abundancia de Electroma vexillum mostrou maior concentra¢do de
individuos no ponto A, no recife do Mercado dos Peixes. Apos transformacao logaritmica dos
dados [Log(x+1)], foi identificada diferenca estatisticamente significativa entre os pontos de
coleta (Kruskal-Wallis: H(6) = 14,09; p = 0,0287; N = 21), com média geral de 73,24 +
312,54 individuos por local (Tabela 2; Figura 12).

Figura 12 - Abundéncia absoluta logaritmizada de individuos de Electroma vexillum nos
locais de coleta, situados na Enseada do Mucuripe, em Fortaleza - Ceara.
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Tabela 2 - Abundancia absoluta de E. vexillum observada nos locais de coleta na Enseada do
Mucuripe, Fortaleza - Ceara, durante o periodo de estudo.

Local N Média Desvio padrdo

Recife ponte ingleses 28 9,33 9,29
Enrocamento p. ingleses 16 5,33 3,06
Espigdo Jodo Cordeiro 0 - -
Espigdo Meireles 14 4,67 1,53
Espigdo Nautico 15 5,00 8,66
Recife Labomar 0 - -
Recife M. dos peixes 1465 488,33 821,58
Total 1538 73,24 312,54

Fonte: Autora

Em relagdo ao comprimento dos organismos, o menor comprimento encontrado foi no
Recife do Mercado dos Peixes, com 0,96 milimetros (Tabela 3). J& o maior comprimento
observado foi de 4,48 milimetros, também no mesmo local. Como pode ser observado na
Figura 13, o comprimento e a altura possuem uma correlacdo linear positiva (r =0,8834).
Considerando a relagdo entre comprimento e os locais de coleta, a média obtida do

comprimento dos individuos nas amostras coletadas foi de 2,33 + 0,67mm.
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Figura 13 - Rela¢do entre comprimento e altura dos individuos de E. vexillum coletados
na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara.
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Fonte: Autora

Tabela 3 - Comprimento (mm) da concha de Electroma vexillum observado nos locais de
coleta na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara, durante o periodo de estudo.

Local N Média Desvio Minimo Maximo
padrao
Recife ponte ingleses 28 2,06 0,58 1,37 3,19
Enrocamento p. ingleses 15 2,02 0,78 1,22 3,65
Espigdo Meireles 14 2,14 0,40 1,58 2,85
Espigdo Nautico 15 2,35 0,26 1,93 2,81
Recife M. dos peixes 65 2,56 0,72 0,96 4,48
Total 137 2,33 0,67 0,96 4,48

Fonte: Autora

Foram observadas diferengas significativas no tamanho das conchas de E. vexillum

entre as areas de coleta (H (4, N= 137) =33,97524 p =0,0000). Na Figura 14, que mostra a

relagdo de tamanho dos organismos com os locais de coleta, ¢ possivel observar que a média
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do comprimento do Mercado dos Peixes (2,56 £ 0,72mm) ¢ maior em relagdo a média do
comprimento do Recife da Ponte dos Ingleses (2,06 + 0.58mm), do Enrocamento da Ponte dos
Ingleses (2,02 = 0,78mm) e do Espigao do Meireles (2,14 = 0,40mm). Porém, nota-se que a
média do comprimento no Recife do Mercado dos Peixes ¢ similar & média encontrada no

Espigdo do Nautico (2,35 + 0,26mm).

Figura 14 - Média de comprimento da concha de Electroma vexillum observado nos
locais de coleta na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara, durante o periodo de
estudo.
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Fonte: Autora.

A partir da analise de distribuicdo por classes de tamanho nos cinco locais de coleta
(Figura 15), € possivel verificar a auséncia de individuos menores que 0,5 mm e maiores que
4,5mm, com uma baixa frequéncia de espécimes com comprimento entre 3,5 mm e 4,5 mm e
entre 0,5 mm e 1lmm. Nos cinco locais amostrados no estudo, a classe modal situou-se entre
1,5 mm e 2 mm.

Figura 15 - Classes de tamanho da concha de Electroma vexillum observado nos locais de
coleta na Enseada do Mucuripe, Fortaleza - Ceara, durante o periodo de estudo.
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No que diz respeito as macroalgas marinhas, foram registrados 12 tdxons nos locais de
coleta na Enseada do Mucuripe, com 2 tdxons de algas do filo Chlorophyta (algas verdes), 1
do filo Phaeophyta (algas pardas) e 9 do filo Rhodophyta (algas vermelhas) (Tabela 4). Ja o
termo Turf foi utilizado para designar um conjunto de espécies de algas filamentosas e
cianobactérias incrustantes, com menos de lcm de altura e responséaveis por formar tapetes

em substratos consolidados (Steneck; Dethier, 1988)

Tabela 4 - Lista taxonomica das macroalgas marinhas amostradas nos locais de coleta ao
longo da Enseada do Mucuripe, em Fortaleza - Ceara, durante o periodo de estudo.

Chlorophyta Gelidiella sp.
Chaetomorpha sp. Gelidium sp.
Cladophora sp. Gracilaria sp.
Phaeophyta Gracilaria cearensis
Dictyota sp. Gracilaria domingensis
Rhodophyta Hypnea sp.

Ceramium sp. Hypnea musciformis
Cryptonemia crenulata “Turf”
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Fonte: Autora.

Foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para comparar a biomassa e a riqueza de
macroalgas entre os locais de coleta. Segundo o teste, ndo foram encontradas diferengas
estatisticamente significativas entre os locais de estudo para o peso seco (H(6, N=21)=6,58;
p=0,36); peso umido (H(6,N= 21)=8,10; p=0,23) e riqueza absoluta de macroalgas
(H(6,N=21)=5,31; p=0,50) (Tabela 5).

Tabela 5 - Média e desvio padriao da biomassa seca e imida (g) de macroalgas marinhas
coletadas nos diferentes locais de estudo, na Enseada do Mucuripe. Diferencas entre os
locais foram avaliadas por teste de Kruskal-Wallis.

Peso umido (g) Peso seco (g) Riqueza absoluta

Local Média  Desvio Média Desvio Média  Desvio

padrdo padrao padrao
Recife ponte ingleses 21,16 6,65 5,20 2,91 2,67 1,15
Enrocamento p. ingleses 23,88 5,20 3,25 0,92 2,00 1,73
Espigdo Jodo Cordeiro 29,92 17,18 5,27 2,41 1,67 0,58
Espigdo Meireles 40,64 5,34 6,32 0,39 1,33 0,58
Espigdo Nautico 23,10 13,35 8,29 3,89 1,00 1,00
Recife Labomar 17,19 9,96 3,34 1,83 1,67 0,58
Recife M. dos peixes 19,58 16,08 3,98 1,93 1,33 0,58

H(6, N=21)=6,58; H(6,N=21)=8,10; H(6,N=21)=531;

kal-Walli
Kruskal-Wallis p=0,36 p=0,23 p=0,50

Fonte: Autora.

Para avaliar a associacdo entre abundancia de E. vexillum e as varidveis peso seco,
peso umido e riqueza absoluta de macroalgas marinhas, foi aplicado a Correlacdo de
Spearman, um teste estatistico ndo paramétrico. Os valores do coeficiente de Spearman (p)
para as associagdes entre o niumero de individuos de E. vexillum e o peso seco (p = 0,144),
peso umido (p = 0,137) e riqueza de algas (p = 0,081) ndo indicam correlagdes significativas

(Tabela 6). Assim, ¢ possivel aferir que a biomassa e a riqueza de macroalgas ndo exercem
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influéncia significativa na abundancia de individuos, ndo explicando, portanto, a variagdo na

abundancia de E. vexillum entre os diferentes locais de coleta.

Tabela 6 - Valores do coeficiente de correlacio de Spearman (p) entre o nimero de
individuos de E. vexillum e as varidveis peso umido, peso seco e riqueza absoluta de
macroalgas.

Peso seco Peso umido Riqueza algas
CORRELACAO DE
SPEARMAN
N Electroma 0,144 0,137 0,081

Fonte: Autora
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6. DISCUSSAO

A primeira apari¢do da Electroma vexillum na costa cearense foi registrada em 2022,
em Fortaleza - Ceard, nas praias de Iracema e do Meireles. Esse intervalo de tempo até o
periodo atual pode representar uma etapa fundamental para que a espécie passe pela fase
inicial de estabelecimento até a fase de expansdao no novo ambiente. A partir dos resultados
obtidos nesse estudo, verificou-se que a abundancia de individuos teve uma variacao
significativa ao longo dos locais de coleta. Além disso, a E. vexillum foi encontrada em 5 dos
7 locais de coleta, o que ja reflete uma possivel expansao na sua area de distribuigdo. Teorias
como a de Lopes e Villac (2009), que diferenciam as espécies exdticas em categorias como
contida, estabelecida e invasora, reforcam que a E. vexillum ja aparenta estar estabelecida na

Enseada do Mucuripe.

A maior abundéncia de individuos foi encontrada no Recife do Mercado dos Peixes
com uma média de individuos de 73,24 + 312,54. Esse local possui maior proximidade com o
Porto do Mucuripe do que qualquer um dos outros locais amostrados. Segundo Castro et a/
(2017), as aguas brasileiras fazem parte de uma area com alto risco de entrada de espécies
exodticas devido a intensa participacdo no comércio internacional. Estudos como o de Soares
et al (2022) afirmam que a costa semidrida brasileira € um hotspot de entrada para a
bioinvasdo, devido a alta quantidade de navios de carga e petroleiros que a regido recebe.
Além disso, sabe-se que os transportes maritimos representam uma via fundamental na
introducdo de espécies ndo nativas, principalmente através da agua de lastro e da
bioincrustagao (Global Invasive Species Programme, 2007). Nesse contexto, ¢ possivel
considerar a influéncia que o Porto do Mucuripe teve como um provavel vetor na chegada do

E. vexillum a costa cearense.

Outro possivel fator influenciador da maior abundancia da espécie no Mercado dos
Peixes seria o hidrodinamismo, visto que, com a construgdo do Porto do Mucuripe, a praia ao
lado se tornou menos exposta a forte agdo das ondas (Bezerra; Pinheiro; Morais, 2007).
Diante disso, ¢ provavel que o Recife do Mercado dos Peixes seja mais viavel ao
estabelecimento de E.vexillum devido ao menor impacto da ag¢do das ondas e,

consequentemente, o favorecimento da sua fixagdo nas macroalgas.
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A E. vexillum ja foi registrada por Rocha-Barreira et al (2025) associada a detritos
plasticos. Algumas espécies exoticas podem se beneficiar da poluigdo, da eutrofizacio e da
hipéxia para se estabelecer, visto que os residuos plasticos criam micro habitats com
diferentes condi¢cdes ambientais, que facilitam a dispersdo através das correntes oceanicas
(Bérgamo et al, 2025). Além disso, sabe-se que a area do estudo sofre bastante com impactos
antropicos ha décadas, visto que a enseada do Mucuripe possui uma orla bastante urbanizada
e marcada pela forte influéncia turistica (Vasconcelos, 1985). Dessa forma, também pode-se
questionar se a introducdo da espécie estaria relacionada a intensa atividade antropica na
regido, seja pelo transporte através dos residuos solidos ou pelo possivel excesso de nutrientes
na regido causados pela poluigdo da dgua. Contudo, seriam necessarios mais estudos para

avaliar tal hipotese.

A maioria dos individuos coletados neste estudo apresentaram um baixo comprimento
com a média 2,33 + 0,67, com o menor individuo coletado possuindo apenas 0,96 milimetros
de comprimento. No estudo de Rocha Barreira ef al (2022) foram reportados uma meédia de
comprimento de 7,8 £ 0,7. Essa média ¢ superior do que o tamanho maximo encontrado neste
estudo, que foi de 4,48 milimetros. Assim, esse resultado pode evidenciar que os organismos
analisados neste estudo apresentam um tamanho bastante inferior aos organismos
anteriormente registrados no local. Possivelmente, esses individuos estavam nos primeiros
estagios do seu ciclo de vida quando coletados, o que poderia evidenciar um evento recente de

recrutamento.

No trabalho de Bérgamo er al (2025), as populagdes da espécie possuiam um
comportamento caracterizado por pulsos de recrutamento, onde as populagdes eram
constituidas principalmente por organismos menores. Entretanto, no presente estudo, foi
realizada apenas uma coleta no ano de 2025. Logo, ainda ndo ¢ possivel confirmar se a
dindmica populacional de E. vexillum na Enseada do Mucuripe possui o mesmo tipo de
comportamento relatado ou se os valores encontrados retratam apenas um episodio de “boom
bust”, fendmeno comum entre espécies invasoras. O fenomeno denominado hoom-bust ocorre
quando os individuos invasores passam por uma grande fase inicial de recrutamento (boom),
com o objetivo de colonizar o novo habitat e, apos isso, ocorre uma grande diminui¢do no
tamanho populacional (bust) (Strayer et al, 2017). Esse fendmeno ja foi relatado ocorrendo

mais de uma vez, dependendo dos fatores ambientais (Ferndndez, 2020; Nunes, 2022).
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Portanto, destaca-se a importancia de programas de monitoramento a longo prazo com o

objetivo de ampliar a compreensao sobre a dindmica populacional do bivalve invasor.

Trabalhos anteriores ja mostraram que a Electroma vexillum possui maior preferéncia
em fixar-se em macroalgas marinhas do que em substratos rochosos (Zenetos et al, 2010;
Asha et al, 2016; Cruz-Francisco, 2025). Nesse contexto, foi avaliado a relagdo entre a
abundancia do bivalve, a quantidade de algas disponiveis (biomassa) e a riqueza taxondmica.
Contudo, o resultado obtido ndo demonstrou uma correlagdo entre essas variaveis. Apesar da
biomassa e riqueza de macroalgas terem exercido pouca influéncia na quantidade de
individuos, outros fatores ndo mensurados, como tipo de substrato, hidrodinamismo,
parametros fisico-quimicos, disponibilidade de habitats e pressdes antropicas, poderiam
explicar a variagdo na abundancia de E. vexillum entre os locais de coleta de forma mais
eficiente. Visto que, diversas espécies de bivalves tém sua ocorréncia e dinamica populacional
diretamente associadas aos fatores ambientais citados (Rhoads e Boyer, 1984;

Silva-Cavalcanti; Costa; Alves, 2018; Oliveira et al., 2025).

Apesar disso, ndo se pode afirmar totalmente que a ocorréncia e quantidade de
macroalgas ndo exercem uma influéncia na abundancia de E. vexillum, contudo a correlacdo
j& foi apontada em outros estudos com bivalves (Santos et al, 2020). Portanto, ¢ importante
considerar os fatores ambientais sazonais, que podem influenciar temporariamente a biomassa
e a diversidade de macroalgas e que ndo foram avaliados neste estudo. Diante disso,
destaca-se que os resultados evidenciam a necessidade de um monitoramento continuo, com o
objetivo de entender melhor a dinamica populacional da espécie e os possiveis fatores que
impactam no seu estabelecimento na costa cearense, além de entender se a E.vexillum estaria

influenciando na biota nativa.
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados discutidos, pode-se concluir que houve uma variagdo
significativa na abundancia da Electroma vexillum, com grande quantidade de individuos no
Recife de Arenito do Mercado dos Peixes, enquanto outros locais, como Recife do Labomar e
Espigdo Joao Cordeiro, ndo apresentaram nenhum organismo. Este cenario pode estar
relacionado a diversos fatores, como a proximidade do local de coleta com o Porto do
Mucuripe e a diferenga de hidrodinamismo na regido, quando comparada a areas mais
expostas, como ¢ o caso dos espigdes. Ademais, aspectos como a riqueza absoluta e a
biomassa de macroalgas ndo influenciaram, de forma significativa, na ocorréncia e
abundancia da E. vexillum. Contudo, cabe destacar que outros fatores ambientais como
poluicdo, disponibilidade de habitat e tipo de substrato, ndo levados em consideragdo neste

trabalho, podem exercer um papel mais relevante, explicando a variagdo na abundancia e no

tamanho dos individuos entre os locais de coleta.

Por fim, destaca-se a necessidade de um monitoramento a longo prazo para avaliar a
dindmica populacional da E. vexillum, investigando os possiveis “picos de recrutamento” ou
comportamentos de boom bust ja relatados anteriormente na literatura. Além disso, também ¢
imprescindivel a realizagdo de estudos que busquem entender os possiveis impactos
ecologicos e econdmicos associados a ocorréncia e ao estabelecimento da espécie no litoral

cearense.
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