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ECOLOGIA POULACIONAL DO BIVALVE Isognomon bicolor (C.B. ADAMS, 1945) NO 

LITORAL DO SEMIÁRIDO BRASILEIRO. Tese de doutorado. Autora: Luysa Maria de 

Souza Nunes. Orientadora: Cristina de Almeida Rocha Barreira. 

RESUMO DA TESE 

Dentre ecossistemas marinhos, os ambientes costeiros estão entre os mais 

susceptíveis a invasão biológica. Quando os bivalves sésseis invadem esses 

ecossistemas, geralmente formam bancos densos e extensos que atingem uma 

ampla escala espacial e podem causar sérios impactos na saúde dos 

ecossistemas. Um exemplo de bivalve séssil que se espalhou por toda costa 

brasileira é Isognomon bicolor. Nativo do Caribe, este bivalve teve o seu 

primeiro registo em 2002. Ao logo destas duas décadas, vários estudos 

populacionais foram desenvolvidos em toda costa, contudo, nenhum destes 

estudos conseguiram observar essas populações em momentos distintos da 

invasão.  Assim, para compreender os processos envolvidos nas invasões 

biológicas, foram monitoradas duas populações de I. bicolor em diferentes 

estágios de invasão entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. No 

primeiro capítulo, foi analisado a distribuição espacial e temporal destas 

populações. No capítulo II, a estrutura e a dinâmica populacional destas 

populações foram comparadas. Os resultados do capítulo I revelaram que as 

populações do bivalve invasor apresentam densidades populacionais 

significativamente diferentes. A distribuição espacial e temporal do bivalve 

invasor também se deram de forma distintas entre as populações estudadas, 

confirmando a nossa hipótese que as populações do bivalve invasor variam de 

acordo com o tempo de invasão. Essa variação populacional é descrita na 

literatura como um fenômeno chamado “boom-bust”, onde as populações de 

espécies invasoras passam por um período de expansão populacional - que 

geralmente ocorre no início da invasão-, seguido de um declínio populacional 

acentuado. No capítulo II, a estrutura e a dinâmica das populações de 

Isognomon bicolor confirmam que as populações mais antigas deste bivalve 

invasor são compostas por indivíduos maiores e são mantidas pela 

longevidade dos adultos. Já populações recentes tem indivíduos menores em 

sua composição e são sustentadas pelo recrutamento intensivo, superando as 

altas taxas de mortalidade presentes na população. Sabendo que o processo 



 
 

de invasão é bastante dinâmico, destaca-se a importância dos monitoramentos 

contínuos e a longo prazo destas populações afim de elucidar os processos 

envolvidos nas invasões biológicas como o “boom-bust”. Assim, a prevenção e 

mitigação dos impactos gerados pelas espécies invasoras podem minimizar 

prejuízos que estas espécies podem causar a biodiversidade e aos serviços 

ecossistêmicos. 

Palavras-chave: bioinvasão marinha, “boom-bust”, ambientes marinhos, 

espécies invasoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Among marine ecosystems, coastal environments are one of the most 

susceptible to biological invasion. When sessile bivalves invade these 

ecosystems, they often form dense and extensive banks that reach a wide 

spatial scale and can have serious impacts on ecosystem health. An example of 

a sessile bivalve that has spread along the entire Brazilian coast is Isognomon 

bicolor. In Brazil, this Caribbean bivalve was first recorded in 2002. Over these 

two decades, several population studies were carried out along the entire coast; 

however, none of these studies were able to observe these populations at 

different times of the invasion. Thus, to understand the processes involved in 

biological invasions, two populations of I. bicolor at different stages of invasion 

were monitored between July 2018 and July 2019. In chapter I, the spatial and 

temporal distribution of these populations was analyzed. In chapter II, the 

population structure and dynamics of these populations were compared. The 

results of Chapter I revealed that the populations of the invasive bivalve have 

significantly different population densities. The spatial and temporal distribution 

of the invasive bivalve also occurred differently between the populations 

studied, confirming our hypothesis that the populations of the invasive bivalve 

vary according to the time of invasion. This population variation is described in 

the literature as a phenomenon called “boom-bust”, where populations of 

invasive species go through a period of population expansion, which usually 

occurs at the beginning of the invasion, followed by a marked population 

decline. In Chapter II, the structure and dynamics of populations of I. bicolor 

confirm that the oldest populations of this invasive bivalve are composed of 

larger individuals and are maintained by the longevity of adults. Recent 

populations have smaller individuals in their composition and are supported by 

intensive recruitment that overcomes the high mortality rates present in the 

population. Knowing that the invasion process is highly dynamic, continuous 

and long-term monitoring of these populations is important in order to elucidate 

the processes involved in biological invasions such as the boom-bust. Thus, the 

prevention and mitigation of impacts generated by invasive species can 

minimize the damage that these species can cause to biodiversity and 

ecosystem services. 



 
 

Keywords: marine bioinvasion, boom-bust, marine environments, invasive 

species. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A invasão biológica se caracteriza por uma sequência de etapas e se 

inicia por uma introdução deliberada ou acidental de espécies em áreas onde 

não ocorrem historicamente. A segunda etapa trata do estabelecimento, onde a 

espécie exótica consegue se reproduzir e gerar descendentes férteis com alta 

probabilidade de sobreviver no novo local. Por fim, a invasão se dá quando a 

espécie introduzida consegue expandir sua distribuição afetando 

negativamente a biota nativa (WILLIAMSOM & FITTER 1996, BLACKBURN et 

al. 2001, LEÃO et al. 2011). O sucesso da invasão tem sido fortemente 

relacionado a pressão de propágulos (WILLIAMSON & FITTER, 1996) e com 

alguns fatores chave como a abundância e a distribuição espacial da espécie 

invasora.  

Atualmente, a bioinvasão tornou-se amplamente reconhecida como um 

componente importante da mudança global que pode alterar o funcionamento 

do ecossistema e a biogeografia em amplas escalas (MURPHY & ROMANUK, 

2014; CAPINHA et al. 2015; MOLLOT et al., 2017). Estudos sobre as invasões 

biológicas cresceram exponencialmente nas últimas décadas (SIMBERLOFF & 

VITULE, 2014), com isso a quantidade de conceitos, teorias e hipóteses 

criaram um emaranhado teórico que muitas vezes são complementares, 

redundantes ou antagonistas (BLACKBURN et al., 2011; DICK et al., 2017; 

ENDERS et al., 2018).  

Uma das primeiras teorias sobre a bioinvasão postula sobre regulação 

de uma invasão biológica pelas comunidades receptoras (ELTON, 1958). A 

partir dessa, diversas outras teorias surgiram na tentativa de elucidação sobre 

a bioinvasão. A teoria da ‘Libertação do inimigo’ atribui a expansão 

populacional das espécies invasoras à ausência de predadores, patógenos e 

competidores potenciais em sua nova área de ocorrência (WILLIAMSOM, 

1996).  

Outras teorias sobre a bioinvasão, englobam as interações ecológicas 

como a da ‘Evolução da capacidade competitiva aumentada’ que sugere um 

trad-off para que a alocação de energia voltada para aprimorar suas estratégias 
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competitivas frente as espécies nativas (BLOSSEY & NOTZOLD 1995). Muitas 

espécies invasoras conseguem alta plasticidade fenotípica, sendo importante 

ressaltar que esta plasticidade envolve mudanças na morfologia, fisiologia, 

comportamento e história de vida das espécies introduzidas (ENGEL et al. 

2011), e que forneceram subsídios fundamentais para o desenvolvimento das 

teorias supracitadas. 

 Já a ‘Fusão invasiva’ ou ‘Efeito fusão’ (SIMBERLOFF & VON HOLLE 

1999) também postula sobre as modificações que um invasor pode causar em 

uma comunidade que pode facilitar novas invasões, gerando um efeito cascata. 

De modo geral, grande parte das teorias tentam explicar como os mecanismos 

ecológicos dão suporte ao destino de uma invasão a grande parte dessas 

hipóteses busca retratar como as comunidades reagem à invasão.  

A maioria dos estudos sobre bioinvasão relata novos registros de 

ocorrência do invasor ou retrata uma população em expansão populacional que 

ocorre geralmente no início da invasão. Além disso, grande parte desses 

estudos busca reconhecer modelos de “um bom invasor” ou de “invasão bem 

sucedida” (FACON et al., 2006; KUEFFER et al., 2013) e geralmente engloba 

as respostas da comunidade nativa (KIMBRO, et al. 2013, CHABRERIE et al. 

2019). Contudo, os estudos que retratem uma invasão mal sucedida são 

escassos na literatura. 

É importante destacar que a invasão biológica se caracteriza por uma 

sequência de etapas, e se inicia por uma introdução deliberada ou acidental de 

espécies em áreas onde não ocorrem historicamente. A segunda etapa trata do 

estabelecimento, onde a espécie exótica consegue se reproduzir e gerar 

descendentes férteis com alta probabilidade de sobreviver no novo local. Por 

fim, a invasão se dá quando a espécie introduzida consegue expandir sua 

distribuição afetando negativamente a biota nativa (WILLIAMSOM & FITTER 

1996, BLACKBURN et al. 2001, LEÃO et al. 2011).  

Já a caracterização de uma espécie invasora é feita basicamente 

através da sua história de vida e do seu comportamento reprodutivo (VITULE & 

PRODOCIMO, 2012). Dentre os aspectos da história de vida que são 

fundamentais para sobrevivência das espécies, estão: a quantidade da prole, o 
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tamanho dos juvenis, a distribuição etária do esforço reprodutivo e a interação 

do esforço reprodutivo com a mortalidade adulta (ODUM, 2008). 

As espécies invasoras apresentam uma série de características 

singulares (ELTON, 1958). Devido ao curto ciclo de vida, estas espécies 

apresentam maturidade sexual precoce e alta fecundidade com grande 

produção de gametas. Apresentam ampla variabilidade genética e plasticidade 

filogenética. Geralmente, são dióicos, mas também podem apresentar 

hermafroditismo. Quando se tratam de bivalves, dispõem no ambiente com 

distribuição agregada, especialmente aqueles que se fixam pelo bisso 

(PENCHASZADEH, 2005). Além disso, são espécies oportunistas e r-

estrategistas (PIANKA, 1970). 

Assim como as espécies invasoras apresentam atributos em comum, os 

ambientes invadidos podem ser caracterizados por propriedades semelhantes. 

A teoria da resistência biótica diz que comunidades que apresentam riqueza de 

espécies elevada são proporcionalmente mais resistentes (ELTON, 1958). Já 

os ambientes com baixa riqueza, apresentam maiores oportunidades de nichos 

vagos e, portanto, são mais acessíveis ao estabelecimento de espécies com 

potencial invasor. Em estudos sobre a ecologia das invasões biológicas, a 

teoria da resistência biótica pode ser complementada pela teoria do distúrbio 

intermediário proposta por Wilkinson (1999). As áreas com alto ou baixo grau 

de distúrbio apresentam baixa diversidade, e, por sua vez, se tornam a porta de 

entrada para o estabelecimento de uma espécie com potencial invasor. 

Dentre as principais facilidades para o estabelecimento de um invasor, a 

semelhança entre as características ambientais como o clima, nichos 

ecológicos e até mesmo eventos climáticos entre os ambientes de onde são 

nativos e o ambiente invadido (HUFBAUER et al. 2012).  Essas semelhanças 

entre habitats se tornaram ainda mais frequentes com a intensificação das 

mudanças climáticas facilitando a ampliação de distribuição de muitas espécies 

(BELLARD et al. 2013; HULME 2017; KUCZYNSKI et al. 2018).  

Uma nova discussão sobre o conceito da bioinvasão está sendo 

sugerida, uma vez que as mudanças climáticas são mediadas pelas atividades 

antrópicas (ROBINSON, et al. 2020) e devem ser consideradas como uma 

interferência para essa ampliação de distribuição. No ambiente marinho 
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consolidado, já é possível observar a ampliação da distribuição de algumas 

espécies frente as mudanças climáticas (MOLINOS et al. 2015). Inclusive na 

costa nordestina, onde nos últimos anos foi possível observar numerosos 

bancos recifais de Phragmatopoma caudata indicando um rearranjo da sua 

distribuição (FIRTH et al. 2015). 

O ambiente marinho consolidado tem abrigado diversos táxons 

invasores (SOARES et al. 2021), não obstante, a introdução de bivalves é 

facilmente percebida através da sua alta capacidade de formar extensos e 

densos bancos. Muitas destas espécies são consideradas engenheiras do 

ecossistema e podem contribuir para o aumento da heterogeneidade e 

complexidade do habitat (SOUSA et al. 2009, PEREYRA et al. 2017). Assim, o 

espaço pode se tornar escasso, aumentando as competições intra e 

interespecíficas (SUCHANEK 1986, NAVARRETE & CASTILLA 1990).  

Desta forma, a bioinvasão por bivalves marinhos nestes ambientes pode 

influenciar relações ecológicas entre as espécies nativas e modificar a 

estruturação e o desenvolvimento das comunidades receptoras (TEIXEIRA et 

al. 2010). Além disso, quando duas espécies estão disputando por recursos, 

pode haver uma drástica redução na fecundidade, crescimento ou 

sobrevivência das espécies envolvidas (BEGON et al. 2006), que leva a 

alterações na dinâmica populacional e na distribuição das espécies envolvidas. 

Nos ecossistemas marinhos, a introdução de espécies pode trazer 

reflexos negativos para a comunidade nativa, dentre os aspectos negativos, 

podemos mencionar competição por alimento e espaço, o que pode acarretar 

na extinção local de algumas espécies. A exclusão competitiva, ocorre 

especialmente quando espécies nativas e não nativas ocupam nichos 

semelhantes (DAVIS 2009, LI et al. 2015). Quando há divergências de nichos, 

e de aspectos da história de vida, espécies nativas e invasoras caminham para 

coexistência no ambiente invadido (SAX et al. 2005, CHASE & LEIBOLD 2003; 

CALCAGNO et al. 2006; LI et al. 2015). Além disso, populações nativas que 

estão sujeitas a invasão biológica acabam sofrendo modificações ao longo do 

tempo, que as possibilitam escapar das interações negativas com invasores 

(STRAUSS et al. 2006; SAX et al. 2007; WESTLEY 2011). 
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Um exemplo recente de introdução bem sucedida na costa brasileira, e 

frequentemente atribuída à água de lastro, é o aparecimento de populações de 

bivalves do gênero Isognomon (Lightfoot, 1786) (MARTINS, 2000; ROBLES, 

2003, SILVA & BARROS 2011). Nativa do Caribe, Isognomon bicolor (C.B. 

Adams, 1945) ocorre Bermudas; E.U.A., entre a Flórida, Texas e Bahamas; no 

México; Cuba; Jamaica; Porto Rico; Panamá; Colômbia; e na Venezuela. No 

Brasil, foi registrada por Matthews e Kempf (1970) no Atol das Rocas. 

Posteriormente, foi encontrado em costões rochosos na costa brasileira por 

Domaneschi e Martins (2002), e em seguida vários autores confirmaram a 

presença dessa espécie no litoral brasileiro, com registros do Ceará até Santa 

Catarina (FERNANDES et al., 2004; MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006; 

LOPEZ, 2008; OLIVEIRA & CREED, 2008; BREVES-RAMOS et al., 2010; 

ZAMPROGNO et al., 2010; DIAS et al., 2013, NUNES, 2014). 

Isognomon bicolor é um bivalve séssil, suspensívoro, com tamanho 

médio que varia entre 1,3mm e 36mm (DOMANESCHI & MARTINS, 2002; 

ROCHA, 2002). A espécie fixa-se através do bisso em substratos consolidados, 

incluindo estrutura artificiais (AGOSTINI & OZORIO, 2016). Encontra-se 

frequentemente ocupando fendas, rachaduras ou poças de maré. Embora 

possa ser observado em profundidades de até 7 metros, esse molusco ocorre 

preferencialmente na região entremarés, ou mediolitoral, de costões rochosos e 

recifes de arenito (DOMANESCHI & MARTINS, 2002; BREVES-RAMOS et al., 

2004, DIAS et al 2013, NUNES, 2014).  

Embora a presença de I. bicolor na costa brasileira esteja bem 

documentada e sua ocorrência tem sido observada em densas populações na 

faixa entre marés antes ocupada pelo bivalve Perna perna e pelo cirripédio 

Tetraclita stalactifera (ROCHA, 2002). Estudos recentes destacam que este 

bivalve invasor se tornou um dos principais consumidores na teia alimentar de 

zonas intertidais (VINAGRE et al. 2018) gerando um impacto negativo sobre o 

ecossistema. Outros estudos também relatam predação do Isognomon bicolor 

por Stramonita haemastoma indicando a percepção da invasão pela 

comunidade nativa (LÓPEZ et al. 2010). 

Embora tenham sido realizados levantamentos populacionais do 

Isognomon bicolor em toda extensão do litoral brasileiro no ápice da sua 
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invasão, estudos sobre a distribuição espacial e dinâmica de populações a 

longo prazo são de extrema relevância para elucidar o destino dessas 

populações do invasor e como elas podem refletir a resposta das comunidades 

nativas na tentativa de supressão da invasão como propõe a teoria da 

resistência biótica (autor). 

 Além disso, o levantamento de dados ecológicos pode contribuir para 

futuras políticas públicas, ações de manejo e definição de estratégias para o 

controle da espécie não nativa e para a conservação do equilíbrio do 

ecossistema em substratos consolidados 

No entanto, os estudos que apresentem uma visão demográfica e 

dinâmica espaço-temporal, tanto do organismo invasor como das espécies 

nativas afetadas, são importantes e podem refletir a resposta da comunidade à 

invasão à longo prazo (GRAFITH et al. 2021). 
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HIPOTESE GERAL DA TESE 

 

Populações do bivalve Isognomon bicolor apresentam características 

populacionais como distribuição espacial e temporal, tamanho corporal, 

períodos de recrutamento e longevidade diferem em função do tempo de 

invasão em substratos consolidados intermareais. 
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OBJETIVO GERAL DA TESE 

 

Avaliar como atributos populacionais do bivalve invasor Isognomon 

bicolor podem variar em ambientes consolidados intermareais que tiveram o 

início da invasão em momentos distintos.  
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS DA TESE 

 
- Analisar a distribuição espaço-temporal do bivalve invasor Isognomon bicolor 

em duas praias rochosas que foram invadidas em momentos distintos. 

- Verificar a possível relação de variáveis ambientais como salinidade, 

temperatura e pluviosidade com a densidade e distribuição do bivalve invasor 

Isognomon bicolor. 

- Avaliar a dinâmica populacional do I. bicolor considerando, especialmente, os 

aspectos sobre crescimento, mortalidade, recrutamento e estimativa de vida. 
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CAPÍTULO I- Distribuição espaço-temporal do bivalve invasor Isognomon 

bicolor (C.B. Adams, 1945) no litoral tropical semiárido 

 
 

RESUMO 

A populações de espécies invasoras apresentam flutuações ao longo do 

tempo por interferência de diversos fatores de origem biótica, abiótica e até 

mesmo antrópica. Apesar de existirem diversos estudos populacionais com o 

Isognomon bicolor na costa brasileira, é possível que a maioria destes tenham 

sido realizados durante o período de expansão populacional. Assim o presente 

capítulo busca comparar a distribuição espaço temporal do Isognomon bicolor 

em diferentes estágios de invasão em ambientes intermareais na costa do 

Atlântico Ocidental. As coletas de material biológico, bem como dos fatores 

abióticos como temperatura e salinidade foram realizadas mensalmente entre 

os meses de julho de 2018 e julho de 2019 nos recifes de arenito das praias de 

Baixa Grande e Canoa Quebrada. Os dados de precipitação pluviométrica 

acumulada foram obtidos “online” junto a Empresa de Pesquisa Agropecuária 

do Rio grande do Norte (EMPARN) e da Fundação Cearense de Meteorologia 

e Recursos Hídricos (FUNCEME). Para análise do perfil topográfico foi utilizado 

o método do nivelamento, com auxílio de um teodolito e régua. As analises 

estatísticas foram desenvolvidas no “software” PAST e R. Os resultados 

revelaram que existe diferença significativa entre as densidades de Isognomon 

bicolor entre as áreas de estudo, que possivelmente se dão em função do 

tempo de invasão. A distribuição espacial também ocorreu de forma diferente 

entre os ambientes analisados. Na praia de Baixa Grande-RN onde a invasão 

se deu primeiro, a ocorrência do bivalve invasor está mais concentrada na 

porção no mesolitoral inferior, onde há maior incidência do impacto das ondas. 

Já em Canoa Quebrada-CE, onde a invasão do bivalve é recente, observou-se 

uma formação de bancos densos por toda a extensão do recife. Além do tempo 

de invasão ser uma das causas das diferenças entre as populações, o perfil 

topográfico também pode explicar como as variáveis ambientais diferiram entre 

as áreas de estudo, favorecendo a ocorrência do bivalve invasor em 

determinadas áreas. Apesar da invasão do Isognomon bicolor ter ocorrido à 

duas décadas e alguns autores considerarem a espécie como naturalizada, o 
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presente estudo mostra que é extremamente necessário um monitoramento 

contínuo das espécies invasoras.  

 

Palavras-chave: Distribuição espaço temporal, monitoramento de espécies 

invasoras,invasões biológicas. 
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ABSTRACT 

 

The populations of invasive species fluctuate over time due to the interference 

of several factors of biotic, abiotic and even anthropic origin. Although there are 

several population studies of Isognomon bicolor on the Brazilian coast, it is 

possible that most of them were carried out during the period of population 

expansion. Thus, the present chapter compares the spatiotemporal distribution 

of I. bicolor in different stages of invasion in intertidal environments on the coast 

of the Western Atlantic. The sampling of organisms and the measurement of 

abiotic factors (e.g. temperature and salinity) were carried out monthly between 

July 2018 and July 2019 on the sandstone reefs of the  Baixa Grande and 

Canoa Quebrada beaches. The accumulated rainfall data were obtained online 

from the Agricultural Research Corporation of Rio Grande do Norte (EMPARN) 

and the Ceará Foundation for Meteorology and Water Resources (FUNCEME). 

To analyze the topographic profile, the leveling method was used, with the aid 

of a theodolite and a ruler. The statistical analyzes were carried out in the 

software PAST and R. The results revealed that there is a significant difference 

in the densities of I. bicolor between the two areas, which is possibly due to the 

difference between the time of establishment of the populations analyzed. The 

spatial distribution also occurred differently between the analyzed 

environments. On the beach of Baixa Grande, where the invasion took place 

first, the occurrence of the invasive bivalve is more concentrated in the lower 

mesolittoral portion, where there is a higher incidence of wave impact. In Canoa 

Quebrada, where the invasion of the bivalve is recent, a formation of dense 

banks was observed along the entire extension of the reef. In addition to the 

invasion time being one of the causes of the differences between the 

populations, the topographic profile can also explain how the environmental 

variables differed between the study areas, favoring the occurrence of the 

invasive bivalve in certain areas. Although the invasion of I. bicolor took place 

two decades ago and some authors consider the species as naturalized, the 

present study shows that continuous monitoring of invasive species is extremely 

necessary. 
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INTRODUÇÃO 

Os ambientes costeiros estão entre os mais susceptíveis à bioinvasão 

no planeta (HAVEL et al., 2015, PAPACOSTAS et al., 2017, OJAVEER et al., 

2018). No ambiente marinho, a introdução de espécies invasoras ocorre 

principalmente através da água de lastro de navios cargueiros, das 

incrustações e das importações de espécies para cultivo e aquariofilia 

(AMARAL & JABLONSKI, 2005, SEEBENS et al., 2013). Os impactos gerados 

pelas espécies exóticas invasoras já atingem escalas alarmantes e é 

considerada a segunda principal perda de biodiversidade.  

Os processos bióticos e abióticos são determinantes para o sucesso da 

invasão, pois o estabelecimento da espécie pode ser influenciado não só pela 

disponibilidade de recursos, como também pelas interações biológicas 

(ALLINGTON et al. 2013). Grande parte das espécies invasoras iniciam o 

processo de invasão com explosão populacional, com densidades elevadas 

que podem comprometer o funcionamento dos ecossistemas, causando sérios 

impactos não só ecológicos. Um exemplo disso é o bivalve séssil popularmente 

conhecido como mexilhão dourado (Limnoperna fortunei) (DARRIGAN & 

DAMBORENEA, 2011, BOLTOVSKY et al., 2015).  

Em contra partida, outras espécies iniciam seu processo de invasão em 

baixas densidades e anos após o início da invasão, apresentam densidades 

alarmantes, como o caso da Cassostrea gigas na Argentina. A espécie foi 

introduzida no país em 1982 e após 15 anos o início da invasão, apresentou 

um aumento explosivo na densidade populacional (ORENSANZ et al., 2020). 

Outro exemplo de espécie invasora marinha que apresentou grandes variações 

em sua distribuição temporal foi o anelídeo Boccardia proboscídea. Neste caso 

o “boom” populacional foi propiciada por uma descarga de efluentes que 

aumentou a disponibilidade dos recursos que resultou em um grande aumento 

na densidade deste invasor no Atlântico Sudoeste (LLANOS et al., 2021). 

A retração populacional que pode anteceder a expansão populacional, 

ou não, consiste na diminuição acentuada da densidade populacional da 

espécie invasora. Esta fase geralmente ocorre quando a relação de 

coexistência do invasor com as espécies nativas é estabelecida (LLANOS et 
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al., 2021). Essa dinâmica de explosão e retração populacional é um fenômeno 

observado inicialmente por Elton (1958) e também é mencionada por vários 

autores nos últimos tempos (WILLIAMSOM & FITTER, 1996, SIMBERLOFF & 

GIBBONS, 2004, LOCKWOOD et al. 2013). Este fenômeno de explosão e 

retração é descrito na literatura como “boom-bust” e pode ser uma ferramenta 

fundamental para entender, interpretar e manejar as invasões biológicas. 

A dinâmica de “boom-bust” é um fenômeno transitório. Contudo existem 

milhares de fatores que podem influenciar as fases de retardo como também 

de explosão populacional. Como por exemplo, a interação com a comunidade 

receptora, a influência dos fatores ambientais e até mesmo eventos sazonais 

de poluição como mencionados anteriormente (STRAYER et al., 2017, 

LLANOS, 2019).  

A zona entre marés de ambientes rochosos é influenciada por uma 

grande variedade de fatores abióticos e bióticos, como o regime das marés, 

exposição ao ar, ação das ondas, impactos antropogênicos, variações na 

temperatura e regime de chuvas, predação e competição (THOMPSON et al., 

2002; MURRAY et al., 2006). Além desses fatores naturais, as ações 

antrópicas, dentre elas a introdução de espécies, podendo ocorrer de forma 

intencional ou não (SINCLAIR et al., 2020), representa um grande risco paras 

as comunidades biológicas destes ecossistemas.  

As alterações causadas por introdução de bivalves em ambientes 

rochosos têm sido amplamente investigadas (LIMA et al., 2021, LEAL et al., 

2021), uma vez que, por serem capazes de formar extensos e densos bancos, 

o espaço pode se tornar escasso, aumentando as competições intra e 

interespecíficas (CRESPO et al., 2021). Desta forma, a bioinvasão por bivalves 

marinhos nestes ambientes pode influenciar relações ecológicas entre as 

espécies nativas e modificar a estruturação e o desenvolvimento das 

comunidades receptoras (TEXEIRA et al.,2010). 

Sabe-se que bivalves invasores apresentam altas densidades e uma 

ampla distribuição espacial intensificando a competição por espaço (SOUSA & 

GUTIÉRREZ, 2009). Um exemplo de bivalve invasor que apresenta uma ampla 

distribuição espacial e que possivelmente causa impactos negativos a 
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comunidade receptora no litoral brasileiro (MARTINEZ, 2012) é o Isognomon 

bicolor (C.B. Adams, 1958). Nativo do caribe, I. bicolor bem estudado no litoral 

brasileiro nos últimos 20 anos (FERNANDES et al., 2004; OLIVEIRA & CREED 

2008; BREVES-RAMOS et al., 2010; IGNACIO et al., 2010; ZAMPROGNO et 

al., 2010; LÓPEZ & COUTINHO 2010, MARTINEZ 2012; DIAS et al., 2013; 

LOPEZ et al., 2014, BEZERRA et al., 2022 (in press)) e que pode gerar alto 

impacto nas comunidades receptoras (JUNQUEIRA et al., 2009). Além disso, 

populações de Isognomon bicolor podem apresentar uma grande variabilidade 

espacial, bem como densidades populacionais distintas que precisam ser 

investigadas (LOPEZ et al., 2014). 

Apesar de terem sido reportadas populações de Isognomon bicolor em 

grande parte do território brasileiro, monitoramentos realizados em praias 

rochosas do Ceará não reportavam a presença do bivalve invasor nos recifes 

de arenito em Canoa Quebrada (FRANKLIN JR. et al., 2005) indicam que a 

invasão de I. bicolor na praia de Canoa Quebrada parece ser recente, uma vez 

que não foi constatada a presença do bivalve invasor anteriormente. Já no Rio 

Grande do Norte a ocorrência do invasor foi registrada por Dias et. al., (2013) 

com populações densas no recife de arenito na praia de Baixa Grande 

(NUNES, 2014). 
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HIPÓTESE 

A distribuição espacial e temporal do Isognomon bicolor ocorrem em 

função do tempo de invasão em recifes de arenito intermareais. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo geral 

Compreender como a distribuição espaço-temporal do bivalve não nativo 

Isognomon bicolor pode variar de acordo com o tempo de invasão em recifes 

de arenito intermareais. 

 

Objetivos específicos 

Comparar densidade de Isognomon bicolor em dois recifes de arenito 

em que a invasão do bivalve ocorreu em momentos temporalmente distintos; 

 

Observar os padrões de distribuição espaço temporal de I. bicolor em 

cada recife de arenito; 

 

Analisar a influência de fatores ambientais sobre os parâmetros 

populacionais do bivalve invasor; 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

Canoa Quebrada 

A praia de Canoa Quebrada pertence ao município de Aracati (04º 33' 

42" S, 37º 46' 11" W) e está situada na porção noroeste do estado do Ceará. 

Em 20 de março de 1998, foi denominada como Unidade de Conservação 

inserida na Categoria de Área de Proteção Ambiental (APA) pela Lei Estadual 

nº 40/98. A área é composta por diversos elementos da paisagem, entre eles 

estão as dunas, falésias, picos, rio, manguezal, praias e recifes de arenito 

(SEMACE,2017). 

Uma franja de recife de arenito aflora na praia de Canoa Quebrada a 

uma extensão aproximada de 3 km, e estende-se em direção a plataforma 

interna até cerca de 1 m de profundidade (SEMACE, 2017). Estas formações 

ficam completamente submersas durante a maré alta e parcialmente expostas 

durante a maré baixa de sizígia. Em sua superfície e dentro das poças 

formadas pela saliência do substrato, existem ricas comunidades compostas 

por diversas espécies marinhas nativas como macroalgas, cnidários, 

crustáceos, poliquetas, esponjas, ascídias, moluscos bivalves e gastrópodes 

(CHAVES, 2013). 

 

Baixa Grande 

A praia de Baixa Grande pertence ao município de Areia Branca (04°57’21’’S, 

37°08’13’’W) e está situada no litoral Oeste do Rio Grande do Norte. Apresenta 

aproximadamente 3 km de recife de arenito acessível somente na maré baixa. 

Nesse período, poças de diversos tamanhos e profundidades, formadas pelo 

acúmulo de água do mar nas reentrâncias do recife ficam visíveis, e são 

facilmente acessíveis. Nessas poças se desenvolvem naturalmente 

comunidades ricas, compostas por espécies marinhas nativas como 

macroalgas, cnidários, moluscos bivalves e gastrópodes. Os recifes de arenito 

da praia de Baixa Grande, se assemelham em muitos aspectos aos de Canoa 
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Quebrada, tanto em relação a composição da fauna, como também em sua 

posição em relação ao mar. 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo em Canoa Quebrada-CE  

 

 

Figura 2. Mapa da área de estudo em Baixa Grande-RN 
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Procedimentos de campo 

A coleta de amostras biológicas foi realizada de julho de 2018 a julho de 

2019, totalizando 13 meses de amostragem. Foram demarcados 30 transectos 

lineares que distam entre si em 3m transversalmente sobre os recifes de 

arenito da praia de Baixa Grande/RN e Canoa Quebrada/CE (Figuras 1 e 2). 

Para a obtenção das amostras de material biológico, foram sorteadas 

mensalmente 4 transecções, nas quais foram demarcados 7 pontos de 

amostragem equidistantes. Em cada ponto, os organismos foram recolhidos 

com auxílio de uma espátula em uma área demarcada por um quadrado de 

100cm² (Figura 3). Posteriormente, o material recolhido foi acondicionado em 

sacos plásticos, preservado em gelo e levado ao laboratório para posterior 

triagem e contagem dos indivíduos. 

Os valores de temperatura da superfície da rocha foram obtidos por 

meio de um termômetro infravermelho em todos os pontos de amostragem. Já 

a salinidade foi obtida através da água das poças do local de amostragem ou 

das adjacências, para mensuração deste parâmetro, utilizou-se um 

refratômetro.  

Para realização do perfil topográfico foram selecionados 5 dos 30 

transectos preestabelecidos no presente estudo. A realização do perfil ocorreu 

em fevereiro de 2021 em ambas áreas estudadas durante a maré baixa de 

sizígia. As medições ocorreram na zona entre marés, onde foram iniciadas 

após a linha d’água, antes da elevação do recife e finalizadas após 3m do 

último ponto de amostragem do material biológico. Em cada transecção, as 

medições foram tomadas em 8 pontos que distavam entre si em 3m (Figura 4). 

Para a mensuração do perfil, foi realizado o método de nivelamento utilizando 

um aparelho de leitura topográfica (teodolito) e régua de leitura. 
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Figura 3. Imagens do procedimento de campo na praia de Baixa Grande-RN. 

A) Vista geral do recife de arenito na praia de Baixa Grande-RN. B) Uso do 

quadrado de 100cm² para delimitar a área de raspagem do substrato. 

             

Figura 4. A) Representação esquemática do perfil topográfico de Canoa 

Quebrada(A.I) e Baixa Grande (A.II). B) Transecção delimitada para elaboração 

do perfil topográfico, onde os quadrados com a numeração 0 e 8 representam 

os pontos de amostragem. 

 

 

Procedimentos de laboratório 

As amostras de material biológico foram levadas ao laboratório, onde 

foram congeladas e posteriormente triadas. Com o auxílio de um paquímetro 

digital, os espécimes de Isognomon bicolor foram medidos individualmente, 

levando-se em consideração apenas a medida da charneira. Segundo Breves-

Ramos et al., (2010), a charneira possui uma correlação significativa com 

outras medidas de tamanho, não sendo necessário medir as outras partes da 

concha que servem como parâmetro de crescimento (Figura 5). As conchas 

B A 

A) 
I 

II 

B) 
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encontradas sem as partes moles, quebradas ou com as valvas separadas 

foram excluídas da contagem e biometria.   

 

Figura 5. Aspectos morfológicos internos da valva do Isognomon bicolor. Em 

vermelho, destacamos a charneira, usada como parâmetro de crescimento. 

 

 

 

Análise de dados 

A análise dos dados iniciou-se pela verificação da normalidade dos 

dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Uma vez que a distribuição dos 

dados não atendeu ao pressuposto da normalidade, foi utilizado o teste de 

Mann Whitney para determinar a existência de diferenças entre as densidades 

médias e dos tamanhos médios do Isognomon bicolor entre as praias de 

Canoa Quebrada-CE e Baixa Grande-RN.  

Em relação a distribuição espacial, comparamos a densidade de 

Isognomon bicolor entre os transectos e pontos por meio da Analise de 

Variância Permutacional (PERMANOVA). 

Para verificar as relações entre os fatores bióticos e abióticos 

(salinidade, temperatura, precipitação pluviométrica acumulada e perfil 

topográfico), foi realizada uma correlação de Spearman. Para verificar se existe 

diferença significativa de temperatura do substrato durante o período de 

amostragem, foi realizado o teste T, uma vez que os valores de temperatura 

atenderam os pressupostos da normalidade. Já para comparar as médias de 

salinidade das áreas empoçadas entres os meses de estudo foi realizado o 

teste de Wilcoxon.  
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Os dados pluviométricos da praia de Canoa Quebrada-CE foram obtidos 

através do site da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos 

(FUNCEME), enquanto os de Baixa Grande-RN também foram obtidos online 

junto a Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte 

(EMPARN). Para verificar se existe diferença marcada entre período seco e 

chuvoso foi realizado um teste de T. Todos os testes mencionados 

anteriormente foram realizados utilizando o software Past 4.0 (HAMMER, 

1999).  
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RESULTADOS 

 

Distribuição temporal 

Entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019, foram capturados 

4.141 espécimes no recife de arenito de Baixa Grande e 24.247 em Canoa 

Quebrada-CE, totalizando 28.389 indivíduos de I. bicolor. As densidades 

médias encontradas nas duas áreas de estudo foram, respectivamente, de 

318,5 ind./100cm² e 1865,2 ind./100cm² em Baixa Grande-RN e Canoa 

Quebrada-CE. Quando analisadas, as densidades médias entre as duas áreas 

de estudo foram significativamente diferentes (p=0,0004509) (Figura 6). 

As maiores densidades médias encontradas em Baixa Grande-RN foram 

nos meses de julho de 2019 com 1085 ind./100cm² e julho de 2019 com 779 

ind./100cm². Em outubro de 2018, observou-se a menor densidade durante o 

período de amostragem nesta área de estudo, contabilizando apenas 2 

ind./100cm². Nos meses de janeiro e março de 2019, não foram capturados 

espécimes de I. bicolor (Figura 7). Apesar da variação da densidade de 

organismos ao longo dos meses, não foi possível observar diferença 

significativa da densidade entre os meses de amostragem (p=0,1019) nessa 

praia. 

Em Canoa Quebrada-CE, foi possível observar a presença de 

Isognomon bicolor durante todo o período de amostragem. As maiores 

densidades estiveram concentradas entre os meses de abril e maio de 2019, 

onde foram observadas densidades médias de 5321 ind./100cm², seguida de 

5180 ind./100cm², respectivamente. A menor densidade média encontrada para 

esse local de estudo ocorreu no mês de junho com 232 ind./100cm² (Figura 8). 

As diferenças de densidade de I. bicolor, na praia de Canoa Quebrada, ao 

longo do período estudado foram significativas estatisticamente (p= 0,0025). 
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Figura 6. Número de indivíduos coletados nas praias de Baixa Grande-RN e 

Canoa Quebrada-CE entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. 

  

 

Figura 7. Distribuição temporal de Isognomon bicolor no recife de arenito da 

praia de Baixa Grande-RN. Barras cinzas indicam a densidade dos organismos 

em 100cm² entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. 
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Figura 8.  Distribuição temporal de Isognomon bicolor no recife de arenito da 

praia de Canoa Quebrada-CE Barras cinzas indicam a densidade dos 

organismos em 100cm² entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. 

 

 

 

Distribuição espacial 

Em Baixa Grande-RN, a distribuição espacial de Isognomon bicolor 

ocorreu por todo o recife de arenito, embora nos pontos mais distantes da linha 

d’agua essa ocorrência tenha sido menor. A maior concentração dos 

organismos pode ser observada nos transectos de 1 a 15 entre os 3 primeiros 

pontos destas transecções. Já a maior porcentagem de organismos capturados 

ocorreu na decima oitava transecção, correspondendo a um total de 18% de 

todos os indivíduos amostrados. Nas transecções 7, 10, 19 e 29 não foi 

registrada a ocorrência de I. bicolor (Figura 9). Em Canoa Quebrada, a 

porcentagem de ocorrência na distribuição espacial se deu de forma 

homogênea, com organismos ocorrendo em toda a extensão do recife de 

arenito (Figura 10).  

A densidade de I. bicolor não apresentou diferença significativa entre os 

transectos ao longo do recife de Baixa Grande-RN (PERMANOVA, valor, 
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p=0,06), contudo o teste revelou que a densidade entre os pontos foi 

significativamente distinta (p=0,001) (Figura 9). Já em Canoa Quebrada-CE, 

houve diferença significativa da densidade tanto entre os transectos (p= 

0,0002) e como também entre pontos (p=0,0128) (Figura 10). 

Figura 9. Heatmap demonstrando a porcentagem de organismos capturados 

entre o período de julho de 2018 e julho de 2019 no recife de arenito da praia 

de Baixa Grande-RN. A escala de cores em degradê representa a porcentagem 

de ocorrência dos indivíduos de I. bicolor, onde as cores mais claras 

representam as baixas porcentagens e as cores mais fortes as porcentagens 

mais altas. 

 

Figura 10. Heatmap demonstrando a porcentagem de organismos capturados 

entre o período de julho de 2018 e julho de 2019 no recife de arenito da praia 

de Canoa Quebrada-CE. A escala de cores em degradê representa a 

porcentagem de ocorrência dos indivíduos de I. bicolor, onde as cores mais 

claras representam as baixas porcentagens e as cores mais fortes as 

porcentagens mais altas. 
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Dados Abióticos 

Temperatura do substrato recifes de arenito 

Os valores de temperatura da superfície do substrato obtidos nos pontos 

de amostragem do recife de arenito da Baixa Grande-RN apresentaram uma 

distribuição normal e unimodal com média de 30,9°C e amplitude de 

temperatura variando de 21°C a 46°C. A menor média mensal da temperatura 

do substrato encontrada nesta área foi observada em julho de 2018, enquanto 

a maior temperatura média foi encontrada em março de 2019. Apesar da 

elevada amplitude de variação de temperatura, não foi possível observar 

diferenças significativas entre os meses de estudo (t=30,6 p=3,33). 

Em Canoa quebrada, a menor média de temperatura do substrato foi em 

agosto de 2018, enquanto a maior foi registrada em maio de 2019. A 

temperatura média em Canoa Quebrada foi de 32°C e a distribuição dos dados 

também se deu de forma normal e unimodal., contudo, a amplitude de 

temperatura nesta área foi menor, variando de 20,4°C a 40,3°C. O mês em que 

foi registrada a menor média de temperatura foi agosto de 2018, enquanto a 

maior média mensal foi observada em maio de 2019. Nesta área de estudo foi 

possível observar diferenças estatisticamente significativas (t=33,4   p=0,03). 

Quanto a variação espacial da temperatura do substrato, não foi possível 

observar nenhum padrão de variação entre os pontos e transectos nas duas 

áreas estudadas (Figuras 2 e 3).  

A temperatura da superfície da rocha em Canoa Quebrada/CE 

apresentou uma correlação positiva com a densidade dos organismos (rs = 

0,94; p=0,02) (Tabela 1). Já em Baixa Grande/RN, a temperatura parece não 

exercer influência na densidade do bivalve invasor (rs= 0,55; p=0,2). 

 

Salinidade 
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 A salinidade obtida nas poças ou adjacências do local de amostragem 

não atenderam às pressuposições da normalidade. Em Baixa Grande, a 

salinidade apresentou amplitude de variação entre 21 a 48, com mediana de 

40. Onde o menor valor de salinidade ocorreu no mês de abril de 2019. Já a 

maior salinidade observada neste local de estudo foi em janeiro de 2019.O 

teste de comparação de médias revelou que a salinidade entre os meses 

analisados foi significativamente diferente (W=120 p=0,0006).  

Em Canoa Quebrada, o menor e o maior valor de salinidade foi de 30 a 

48, registradas em março de 2019 e setembro de 2018, respectivamente. 

Quanto a distribuição dos dados, observou-se também uma distribuição não 

normal e unimodal., Além disso, não houve diferença significativa nos valores 

de salinidade (W= 78 p=0,00048) (Figuras 2 e 3). Quando correlacionada a 

salinidade com a abundância dos organismos, podemos observar que a 

salinidade parece não exercer influência sobre as populações de I. bicolor das 

praias analisadas. 

Figura 11. Distribuição temporal de Isognomon bicolor no recife de arenito da 

praia de Baixa Grande-RN. Barras cinzas indicam a densidade dos organismos 

em 100cm² entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. A linha preta 

representa os valores de temperatura (°C) e a linha vermelha os valores de 

salinidade. 
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Figura 12. Distribuição temporal de Isognomon bicolor no recife de arenito da 

praia de Canoa Quebrada-CE. Barras cinzas indicam a densidade dos 

organismos em 100cm² entre os meses de julho de 2018 e julho de 2019. A 

linha preta representa os valores de temperatura (°C) e a linha vermelha os 

valores de salinidade. 

 

 

Precipitação pluviométrica acumulada 

Quanto à precipitação pluviométrica acumulada, em Canoa Quebrada-

CE houve um volume de chuva muito superior à praia de Baixa Grande-RN. 

Não foram registradas a ocorrência de chuvas nas praias de Canoa Quebrada 

e Baixa Grande entre os meses de julho a novembro de 2018. A precipitações 

pluviométricas em Canoa Quebrada começaram a ser registradas em 

dezembro de 2018 e se estenderam até julho de 2019, com um pico chuvoso 

em fevereiro de 2019. Na praia de Baixa Grande, os primeiros registros de 

chuvas iniciaram em janeiro e se estenderam até junho de 2019, com o maior 

volume de chuvas em março de 2019. Assim como os outros parâmetros 
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ambientais, a precipitação pluviométrica acumulada, parece não influenciar os 

parâmetros populacionais do bivalve invasor nas áreas estudadas (Figura 6).  

 . 

Figura 13. Precipitação pluviométrica acumulada entres os meses de julho de 

2018 e julho de 2019 em Baixa Grande-RN e Canoa Quebrada-CE. Fonte: 

Empresa de Pesquisa e Agropecuária (EMPARN) e Fundação Cearense de 

Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME). 

 

 

 

Tabela1. Tabela com valores de correlação de Sperman mostrando a relação 

entre a densidade de Isognomon bicolor e os dados abióticos das áreas 

estudadas. 

   rs p-valor Correlação 

Baixa Grande Salinidade  0,59 0,15 Correlação positiva e fraca 

Baixa Grande Temperatura  0,55 0,20 Correlação positiva e fraca 

Baixa Grande Pluviosidade  0,30 0,32 Correlação positiva e fraca 

Canoa Quebrada Salinidade  0.1 0,47 Correlação positiva e fraca 

Canoa Quebrada Temperatura  0,94 0,02 Correlação positiva e forte 

Canoa Quebrada Pluviosidade  0,23 0,35 Correlação positiva e fraca 
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Perfil topográfico 

O perfil topográfico do recife de arenito da praia de Baixa Grande-RN 

revelou uma inclinação 11% e a altura máxima foi de 2,54m em relação ao 

nível do mar. O recife de arenito na praia de Canoa Quebrada apresentou uma 

inclinação menor de apenas 5%, embora a altura máxima registrada no local 

tenha sido próxima a de Baixa Grande, com 2,41m. Dentre os transectos onde 

foi realizado o perfil topográfico, a transecção que apresentou a menor variação 

de nível topográfico foi o transecto 1, que recebe o impacto direto das ondas. 

Nestes prontos, podemos observar uma superfície mais plana, enquanto os 

demais transectos apresentaram uma superfície mais irregular e 

consequentemente maior variação de nível (Figura 7).  

No recife de arenito da praia de Canoa Quebrada-CE, os pontos de 

amostragem equidistaram 3m ao longo dos 24 metros da transecção, onde foi 

observada uma maior variação de perfil topográfico. Essa variação de nível 

proporciona a formação de poças de maré, especialmente na região central do 

recife. Todos os transectos ficam expostos durante a maré baixa. Os primeiros 

prontos dos transectos que distam aproximadamente 9m do mar, recebem o 

impacto das ondas.  Quanto a variação de nível, observamos que o transecto 

15 apresentou uma maior elevação em relação ao nível do mar e aos demais 

transectos (Figura 8). 

Em Canoa Quebrada-CE, o recife é menos elevado em relação ao nível 

do mar e fica parcialmente submerso na maré alta, enquanto a região que fica 

emersa, sofre forte influência dos respingos das ondas. 

 

 

 

 

 

Figura 14. Perfil topográfico de Baixa Grande-RN. As linhas coloridas 

representam os transectos amostrados. A linha pontilhada na parte inferior da 
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imagem sinaliza a área da influência da maré. Já a seta aponta em direção a 

terra. 

 

Figura 15. Perfil topográfico de Canoa Quebrada-CE. As linhas coloridas 

representam os transectos amostrados. A linha pontilhada na parte inferior da 

imagem sinaliza a área da influência da maré. Já a seta aponta em direção a 

terra. 

 

 

 

 



58 
 

Figura 16. Perfil topográfico do recife de arenito em Baixa Grande-RN. No eixo 

x, a abundância relativa do Isognomon bicolor ao longo do transecto. 

 

 

 

 

Figura 17. Perfil topográfico do recife de arenito em Canoa Quebrada-CE. No 

eixo x, a abundância do Isognomon bicolor ao longo do transecto. 
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DISCUSSÃO 

Os resultados demonstram que há diferença na densidade e distribuição 

populacional do bivalve Isognomon bicolor entre as áreas estudadas em Canoa 

Quebrada-CE e Baixa Grande-RN. Esta diferença populacional entre duas 

áreas com condições ambientais semelhantes pode ser um reflexo de como as 

populações de um organismo invasor podem variar de acordo com o seu tempo 

de invasão, uma vez que a população do bivalve invasor em Baixa Grande já 

estava estabelecida no ambiente por volta de 2011 (NUNES, 2014), e a 

população de I. bicolor na praia de Canoa Quebrada nunca havia sido 

documentada até o presente estudo. 

Muitas espécies invasoras apresentam uma expansão populacional 

exponencial no início da invasão (HAUBROCK et al., 2022). Esse rápido 

aumento em densidade se dá especialmente pela ausência de inimigos 

naturais (hipótese da liberação dos inimigos naturais) (HEGER et al., 2014), ou 

até que os possíveis predadores reconheçam o invasor como uma possível 

presa (RILOV, 2009). Esse fenômeno de expansão e retração populacional é 

conhecido na literatura como “boom-bust” (STRAYER et al., 2017). Devido ao 

recente estabelecimento de I. bicolor em Canoa Quebrada-CE, é provável que 

sua população esteja nessa fase inicial da invasão. Já em Baixa Grande-RN, 

onde a invasão de I. bicolor se consolidou a mais tempo, observam-se 

densidades mais baixas e uma distribuição espacial mais concentrada.  

Embora a maioria dos estudos sobre o fenômeno de “boom-bust” 

abranjam uma ampla escala temporal (WILSON et al., 2019; FERNÀNDEZ, 

2020), o presente estudo retrata como a distribuição temporal e espacial de 

populações de um invasor pode variar ao longo do tempo fundamentando-se 

em registros pretéritos da invasão do I. bicolor. 

Existem estudos com este bivalve invasor realizados em recifes de 

arenito que também observaram diferenças nas densidades populacionais em 

diferentes áreas monitoradas na costa do nordeste brasileiro (SOUZA, 2018, 

QUEIROZ, 2015) e em costões rochosos no sudeste do país, em São Paulo 

(ARANHA, 2010) e Rio Janeiro (BREVES-RAMOS, 2010). Entretanto, em 

nenhum deles, o tempo de estabelecimento da invasão ou as etapas de 
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sucessão ecológica foram considerados para o entendimento das diferenças 

entre as diversas populações.  

No presente estudo, apesar de não terem sido avaliadas as 

características das comunidades nativas, nem mesmo os efeitos de possíveis 

interações ecológicas que se estabeleceram após o estabelecimento da 

população invasora, é provável que as populações invasoras tenham sido 

reguladas de diversas formas.  

Quando espécies estão disputando recursos, pode haver uma drástica 

redução na fecundidade, crescimento ou sobrevivência das espécies 

envolvidas (BEGON et al., 2006), que leva a alterações na dinâmica 

populacional e na distribuição das espécies. Essas alterações podem resultar 

na exclusão competitiva, uma vez que os atributos populacionais chaves para 

uma população mínima viável são comprometidos.  

Outro mecanismo de controle populacional ocorre por meio da predação 

da espécie invasora. Estudos pretéritos mostram relação evolutiva de predação 

entre o gastrópode Stramonita haemastoma e do Isognomon bicolor no Caribe, 

onde ambas são nativas (INGHAM & ZISCHKE, 1977), contudo experimentos 

laboratoriais sugerem que o controle top-down, onde o predador controla 

populações de presa, pode não ser suficiente para determinar a supressão da 

invasão de I. bicolor, uma vez que S. haemastoma tem hábitos alimentares 

generalistas e também alimenta-se de outros bivalves sésseis, como o bivalve 

Brachidontes sp. (SANTOS et al., 2019). Na praia de Baixa Grande, há registro 

do gastrópode congênere Stramonita brasiliensis (SILVA & MARTINS, 2017) e 

também dos bivalves do gênero Brachidontes, onde ambos são nativos. S. 

brasiliensis pode ser um potencial predador de I. bicolor nessa praia e, assim, 

ser um dos possíveis fatores que colaboraram para a retração populacional do 

bivalve invasor. Entretanto, estudos sobre esse tema são necessários para que 

se confirme esta hipótese. 

De fato, ambientes consolidados intermareais são ecossistemas 

complexos que abrigam uma grande riqueza de invertebrados e são regidos 

por diversos fatores bióticos e abióticos (VINAGRE et al., 2018), não sendo a 

predação uma via de mão única para o controle da invasão. A temperatura do 
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substrato, por exemplo, é um dos principais fatores abióticos que interferem na 

sobrevivência e no desempenho de organismos marinhos de praias rochosas 

(CÁCERES-PUIG et al., 2007, ZAMPROGNO, 2012), tanto em escala espacial 

como temporal (CÁCERES-PUIG et al., 2007). Assim, a correlação negativa 

entre temperatura da superfície da rocha e a distribuição do bivalve invasor 

pode indicar que essa condição ambiental pode ser dos principais fatores que 

influenciam na distribuição espacial e temporal no recife de arenito da praia de 

Baixa Grande-RN. Nesse ambiente, foi observada uma maior amplitude de 

temperatura na superfície da rocha, com valores elevados no mesolitoral 

superior, tonando-se inóspito para a sobrevivência de Isognomon bicolor. Já 

em Canoa Quebrada-CE, a temperatura da rocha parece não exercer influência 

sobre a distribuição espacial de I. bicolor e possivelmente essa falta de 

influência são o reflexo da menor amplitude de temperatura que foi registrada 

nesse ambiente.   

A maior heterogeneidade espacial de temperatura da superfície das 

rochas em Baixa Grande-RN, pode ser ocasionada por sua maior elevação 

topográfica do recife de arenito. As regiões mediana e superior do recife, 

correspondente ao mesolitoral médio e superior, respectivamente, não sofrem 

recobrimento do mar durante a maré alta e recebem água apenas do 

escoamento entre as poças de maré e, em função disto, apresentaram médias 

de temperatura da rocha mais altas. Nestas áreas, foi verificada a ausência de 

indivíduos de I. bicolor. O rigor ambiental causado pela exposição permanente 

ao ar e às variações de temperatura podem ser responsáveis pelo não 

estabelecimento de larvas e, consequentemente, de organismos adultos do 

bivalve, uma vez que tais condições podem gerar mortalidade e extinção local 

de alguns invertebrados marinhos, por impedir a fixação de larvas e o pleno 

funcionamento dos organismos (SIQUITELLI, 2015). 

Em Canoa Quebrada-CE, o recife é menos elevado em relação ao nível 

do mar e fica parcialmente submerso na maré alta, enquanto, a região que fica 

emersa, sofre forte influência dos respingos das ondas. Além disso, a 

topografia mais acidentada deste recife proporciona a formação de poças e 

fendas, que são os ambientes mais favoráveis para o estabelecimento do I. 

bicolor (DOMANESCHI & MARTINS, 2002). Estas condições revertem as 
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condições estressantes após um período de extremos ambientais (dessecação, 

hipersalinidade e hipóxia) durante a maré baixa e podem possibilitar o acesso a 

toda a superfície do recife às larvas dos organismos bentônicos presentes na 

coluna d’água circundante. Larvas de I. bicolor também podem ser favorecidas 

desta maneira, facilitando o seu estabelecimento no recife. Além disso, a zona 

emersa desse recife fornece as condições ideais para a ocorrência do bivalve 

invasor, como foi observado por Fernandes et al. (2004). 

As variações na salinidade aferidas nos pontos de amostragem 

empoçados, ou nas regiões adjacentes, ao longo dos perfis podem estar 

diretamente relacionadas com a elevação dos recifes, uma vez que quanto 

maior a elevação menor é a presenças de poças, aumentando a salinidade por 

meio da evaporação. Em Canoa Quebrada-CE, a salinidade na maré baixa 

apresentou médias menores do que em Baixa Grande-RN. Estas diferenças 

provavelmente estão relacionadas ao tempo de exposição ao ar de cada nível 

do recife. Além disso, a praia de Baixa Grande-RN, provavelmente, sofre os 

efeitos da proximidade da indústria salineira do seu entorno, onde há um aporte 

de água oriunda da sua produção que pode influenciar na salinidade da área, 

tal como foi observado em setembro de 2019. É provável também que essas 

condições interfiram negativamente no estabelecimento dos organismos e, 

dessa forma, na densidade de bivalves suspensívoros (DAME & PRINS, 2004; 

NEWELL, 2004; SILVA, 2013) em zonas do recife que naturalmente 

apresentam condições adversas também intensificadas pelas ações antrópicas. 

Algumas espécies de bivalves invasores de ambientes consolidados, 

apresentam uma ampla tolerância ecofisiológica para parâmetros ambientais 

como salinidade e temperatura (SARÀ et al., 2018), contudo, os estudos que 

embasam essa informação foram realizados durante a fase de expansão 

populacional, que é uma das etapas da invasão. Em uma escala temporal mais 

ampla, pode-se observar que algumas populações invasoras são ajustadas as 

condições ambientais do ecossistema invadido, podendo sofrer uma retração 

populacional em resposta as adversidades impostas por fatores abióticos (LIU 

& PENNING, 2021) 

A precipitação pluviométrica acumulada nas áreas observadas ao longo 

do período de estudo está dentro da média histórica conhecida para a região 
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(HIERA et al., 2019). Na região nordeste do Brasil, a incidência de chuvas 

geralmente ocorre entre os meses de fevereiro a maio, sendo possível o 

registro de chuvas já no mês de dezembro (SUDENE,1990). Quando 

relacionadas a densidade populacional, foi possível observar que na praia de 

Baixa Grande as menores densidades de I. bicolor foram registradas nos 

meses de maior precipitação. O mesmo padrão foi observado por Nunes (2014) 

em um monitoramento populacional de I. bicolor na mesma praia em 2014. 

Cavalcante (2015) registrou reduções populacionais de I. bicolor no litoral da 

Paraíba, tendo atribuído a maior mortalidade de indivíduos durante o período 

chuvoso. 

No recife de Canoa Quebrada-CE, uma maior heterogeneidade de 

habitat foi observada considerando as características abióticas do recife e da 

macrofauna nativa, o que provavelmente favorecem o estabelecimento de I. 

bicolor em densidades mais elevadas nesta praia. A densidade média de I. 

bicolor na área de estudo em Canoa Quebrada-CE foi de 1148,3ind./100cm2, 

sendo a maior densidade registrada até o momento para o litoral brasileiro. 

Esses dados refletem uma intensa expansão populacional ocorrendo no local, 

indicando uma fase de “boom” populacional. 

Essa dinâmica de expansão e retração parece ser comum nas 

populações deste bivalve invasor. No litoral do Rio de Janeiro, por exemplo, 

Breves-Ramos et al., (2010) registraram densidades variando 800 a 1000 

ind./100cm². Posteriormente, outros estudos realizados em diferentes praias do 

Rio de Janeiro, reportam densidades muito inferiores. As densidades mais 

baixas encontradas no litoral brasileiro foram semelhantes a encontrada em 

Baixa Grande-RN. Rocha (2002), por exemplo, encontrou densidade média de 

apenas 200 ind./100cm², posteriormente, Fernandes et al., (2004) relataram 

uma densidade média de 445 ind./100cm² em Arraial do Cabo. Possivelmente, 

essas densidades mais baixas foram reportadas na fase de retração 

populacional do bivalve invasor. Senso assim, é muito importante ressaltar a 

importância dos monitoramentos para auxiliarem na classificação dos estágios 

de invasão. 

Um estudo realizado no litoral do Espírito Santo, associa a elevada 

densidade populacional do bivalve I. bicolor às características físicas do 
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substrato, onde se observou uma correlação positiva entre a densidade 

populacional e a rugosidade do hábitat, representado pelo número de fendas e 

depressões existentes nos costões rochosos (ZAMPROGNO et al., 2010). 

Diferenças nas características dos recifes de arenito estudados também 

parecem ter influenciado na distribuição populacional do bivalve no presente 

estudo, favorecendo a população de Canoa Quebrada, onde há maior 

disponibilidade de habitat para fixação do bivalve, já que o recife deste local 

parece dispor de um maior número de poças e fendas. Além disso, estes 

habitats estão menos sujeitos as condições ambientais adversas, pois o recife 

de arenito de Canoa Quebrada tem mais influência da maré do que o recife de 

Baixa Grande.  

Os fatores mencionados acima também explicam as diferenças na 

distribuição espacial de I. bicolor nas duas praias analisadas. Em Canoa 

Quebrada-CE, as maiores densidades ocorreram no ponto 3, situado na zona 

de mesolitoral médio, onde o impacto da ação das ondas na maré baixa é 

menor e há uma maior disponibilidade de habitats, como poças e fendas. 

Estudos realizados em regiões entre marés sugerem que este tipo de substrato 

é ideal para evitar a alta energia das ondas, proteção contra predadores e a 

dessecação (JENSEN & DENNY, 2016). A maior disponibilidade de poças e 

fendas, além da menor inclinação do perfil, ao longo do recife, parece favorecer 

o estabelecimento do bivalve invasor. A preferência por fendas, poças e zonas 

expostas submetidas aos respingos das ondas foi registrada por 

DOMANESCHI & MARTINS (2002) e MARTINEZ (2012). Este padrão de 

distribuição de I. bicolor também foi encontrado em outras regiões da costa 

brasileira (MARTINEZ, 2002, ZAMPROGNO, 2010, BREVES-RAMOS, 2010).  

Na praia de Baixa Grande-RN, de forma diferente, a maior densidade de 

I. bicolor foi encontrada no ponto 1, que corresponde a franja do infralitoral. 

Essa zona, apesar de apresentar condições ambientais mais instáveis, com os 

organismos constantemente expostos ao impacto das ondas, pode representar 

uma área com menor competição por espaço e de exposição à predação. A 

posição ocupada pelo bivalve invasor pode ser resultado de um rearranjo da 

comunidade em resposta a invasão (WILLIAMSOM & FELT, 1996) e uma 

estratégia de persistência no ambiente, já que a heterogeneidade de habitat ao 
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longo do recife de arenito da praia de Baixa Grande-RN é menor e a zona de 

mediolitoral inferior é de difícil acesso para os potenciais predadores. Apesar 

desta zona representar uma área de refúgio para o I. bicolor, a exposição à 

ação das ondas pode ser responsável pela baixa densidade observada.  

Organismos sésseis, assim como o bivalve I. bicolor, podem colaborar 

expressivamente para elevar a complexidade do substrato (BORTHAGARAY & 

CARRANZA, 2007; QUEIROZ, 2015; BELLGROVE et al., 2017) e atenderem a 

demanda de assentamento dos recrutas que chegam na população (ROCHA, 

2002). Assim, I. bicolor é considerado um engenheiro do ecossistema e por 

isso acaba proporcionando espaço secundário e microhabitats para uma 

elevada densidade populacional (TEXEIRA et al., 2010), bem como, para 

estabelecimento de outras espécies, nativas ou não. Com o avanço dos 

estágios sucessórios da invasão, é possível que o aumento da complexidade 

de habitats, com rugosidades, fendas, reentrâncias, promovido pelo bivalve 

invasor criem condições favoráveis para o estabelecimento de novas espécies 

e para um novo arranjo da comunidade bentônica local. 

Estudos recentes sobre a diversidade taxonômica e funcional de 

moluscos de praias rochosas em regiões tropicais reforçam esta ideia e 

mostram o bivalve I. bicolor destacando-se entre os moluscos suspensívoros 

mais abundantes da zona entremarés, apresentando-se em bancos densos e 

favorecendo a complexidade do habitat. O referido estudo ainda aponta a maior 

concentração dos indivíduos de I. bicolor na zona de mediolitoral inferior, onde 

os agentes estressores, como o impacto das ondas durante a maré cheia e a 

dessecação na maré baixa, atuam com maior intensidade (SOUZA et al., 

2020). Essas mesmas condições são observadas em Baixa Grande-RN, assim 

como para outras praias do nordeste (CAVALCANTE & GOMES, 2022). 

Embora seja possível observar o bivalve invasor ocupando faixas semelhantes 

na maioria das praias do Nordeste, Souza et al. (2020) concluíram que a 

estrutura das comunidades bentônicas é resultado da interação de muitos 

fatores bióticos e abióticos que podem diferir de um ambiente para outro.  

Em Canoa Quebrada, o bivalve invasor está distribuído por toda sua 

extensão, sendo favorecido pelas condições térmicas mais amenas e proteção 

do impacto das ondas, provavelmente, devido a topografia menos inclinada do 
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recife e presença de fendas, poças e reentrâncias em toda sua extensão. A 

formação de densas agregações monoespecíficas de indivíduos sésseis, além 

de representar uma zona de refúgio da espécie, é também uma estratégia 

adaptativa para redução do estresse térmico e do impacto das ondas 

(SILLIMAN et al., 2015), promovendo ainda substrato favorável para seus 

juvenis e para outros organismos. 

O presente estudo aponta que as diferenças na densidade e distribuição 

do bivalve invasor I. bicolor podem ser explicadas em função das 

características dos recifes de arenito das duas praias estudadas. Diante destas 

informações, ao que parece, a população de I. bicolor de Baixa Grande-RN tem 

mantido sua densidade ao longo dos últimos 6 anos [considerando o estudo de 

Nunes (2014), mantendo-se provavelmente regulada por características do 

recife (topografia) e pela temperatura da superfície da rocha e, talvez ainda, 

pela influência antrópica (salineira em atividade na região). Já em Canoa 

Quebrada-CE, a elevada densidade populacional de I. bicolor, provavelmente, 

ocorre devido às condições abióticas mais amenas, maior disponibilidade de 

recursos e também por ser uma invasão mais recente. Assim, o tempo de 

invasão e a interação com a comunidade receptora podem influenciar a 

distribuição desses organismos a longo prazo e, assim, a estrutura 

populacional do bivalve invasor observada em cada praia reflete também a 

atuação destes fatores.   

Desta forma, os monitoramentos a longo prazo são essenciais para 

entender processos ecológicos e as interações que os fatores abióticos 

exercem sobre uma espécie invasora, bem como, sobre a comunidade 

invadida. Programas de monitoramento em zonas tropicais são 

imprescindíveis, pois uma mesma variável ambiental pode interferir de forma 

diferente sobre a mesma espécie em escalas temporais distintas (PUGA et al., 

2019).  

É importante ressaltar que estudos a longo prazo sobre populações de 

organismos invasores podem trazer contribuições importantes para a ciência 

da invasão, uma vez que para entender a dinâmica da bioinvasão em macro 

escala é importante que haja estudos em escalas espaciais menores. A maioria 

dos estudos de bioinvasão dá ênfase à macroecologia, onde a invasão é 



67 
 

analisada em uma escala mais ampla (WILSON et al., 2016) e onde as 

particularidades do processo de invasão podem passar despercebidas. Devido 

a isso, as terminologias da bioinvasão atualmente são definidas baseadas 

nessas premissas da macroecologia (RICHARDSON et al., 2000; BLACKBURN 

et al., 2011). Contudo, com o avanço das discussões sobre a bioinvasão x 

dispersão natural, Hoffmann e Courchamp (2016) sugerem que ainda há 

muitas lacunas de conhecimento sobre etapas da invasão propostas Blackburn 

et al. (2011). Assim, estudos a nível de população, como o presente trabalho, 

podem contribuir para uma melhor compreensão do processo de invasão. 
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CAPÍTULO II- Estrutura populacional do bivalve invasor Isognomon bicolor 

(C.B. Adams,1945) no litoral tropical semiárido 

 
RESUMO 

A bioinvasão é um fenômeno biogeográfico que vem recebendo mais 

atenção dos cientistas nos últimos tempos. Como apresentado no capítulo 

anterior, vários fatores podem estar relacionados ao sucesso da invasão. Os 

estudos demográficos, além de fornecer ferramentas substanciais para 

compreensão do sucesso ou fracasso de populações de espécies invasoras, 

também são fundamentais para traçar estratégias de controle e manejo destas 

espécies. Assim, o presente capítulo objetivou comparar a estrutura e a 

dinâmica populacional do bivalve invasor Isognomon bicolor em duas 

populações que se encontram em diferentes estágios de invasão. Para isto, 

foram realizadas coletas mensais entre julho de 2018 e julho de 2019. As 

amostras foram coletadas com auxílio de uma espátula e um quadrado de 

100cm² para demarcar a área para remoção dos espécimes do substrato. Os 

animais foram acondicionados em sacos plásticos e levados ao laboratório, 

onde foi realizada a contagem e a biometria dos indivíduos. As classes de 

tamanho foram determinadas por meio da fórmula de Sturges. Para as análises 

de dinâmica populacional foi utilizado o programa R, onde foi utilizada a rotina 

ELEFAN adaptada aos pacotes TropFishR e qpcr. Os resultados revelaram que 

a dinâmica e a estrutura populacional do bivalve invasor diferiram entre as 

áreas de estudo. Os tamanhos médios dos indivíduos também foram 
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significativamente diferentes. Os aspectos da dinâmica populacional também 

se deram de formas distintas nas populações do presente estudo. Em baixa 

Grande, a expectativa de vida é maior, a mortalidade é menor e a curva de 

crescimento populacional é mais curta. Já em Canoa Quebrada, a expectativa 

de vida foi menor, a mortalidade mais acentuada e com períodos de 

recrutamento mais expressivos que Baixa Grande-RN. Estes parâmetros 

demográficos ressaltam as diferenças entre as populações que se encontram 

em diferentes estágios de invasão. Sendo um dos primeiros estudos que 

consegue observar um as duas fases do fenômeno “boom-bust” em um curto 

período de tempo. 

Palavras-chave: dinâmica de populações, recrutamento, história de vida. 

ABSTRACT 

Bioinvasion is a biogeographical phenomenon that has been receiving more 

attention from scientists in recent times. As presented in the previous chapter, 

several factors can be related to the success of the invasion. Demographic 

studies provide substantial tools for understanding the success or failure of 

invasive species populations. In addition, they are also essential to plan control 

and management strategies for these species. Thus, this chapter aimed to 

compare the structure and population dynamics of the invasive bivalve 

Isognomon bicolor in two populations that are in different stages of invasion. For 

this, monthly samplings were carried out between July 2018 and July 2019. The 

samples were collected with the aid of a spatula and a 100cm² quadrat to 

demarcate the area for removing the specimens from the substrate. The 

animals were placed in plastic bags and taken to the laboratory, where the 

counting and biometry of the individuals were performed. Size classes were 

determined using the Sturges formula. For the analysis of population dynamics, 

the R program was used, where the ELEFAN routine adapted to the TropFishR 

and qpcr packages was used. The results revealed that the dynamics and 

population structure of the invasive bivalve differed between the study areas. 

The mean sizes of individuals were also significantly different. Aspects of 

population dynamics also occurred in different ways in the populations of the 

present study. In Baixa Grande, I. bicolor life expectancy is higher, mortality is 

lower and the population growth curve is shorter. On the other hand, in Canoa 
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Quebrada, I. bicolor life expectancy was lower, mortality was more highly and 

the recruitment periods more expressive. These demographic parameters 

highlight the differences between these populations, in which they are in 

different stages of invasion. Thus, this study is one of the first to observe two 

phases of the boom-bust phenomenon in a short period of time. 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 A bioinvasão tornou-se um problema em escala global por ocasionar 

sérios riscos a biodiversidade, modificar os serviços ecossistêmicos e afetar o 

bem estar, a saúde humana e a economia mundial (CRYSTAL-ORNELAS & 

LOCKWOOD, 2020). Devido aos impactos alarmantes da bioinvasão nas 

últimas décadas, diversos estudos buscam compreender quais os fatores 

regem o êxito das invasões biológicas nos mais diversos ecossistemas do 

planeta (ZHAO et al. 2019). 

A teoria ecológica clássica sugere que as invasões biológicas devem 

avançar em velocidade constante. Contudo, estudos empíricos, embora sejam 

raros, demonstram que a bioinvasão biológica é inconstante. Algumas teorias 

tentam identificar e relacionar as variáveis relacionadas ao sucesso da invasão 

(SULLIVAN et al. 2017), mas as causas do fracasso ainda são pouco 

esclarecidas (CHABRERIE et al. 2019).   

Uma invasão bem sucedida depende de uma série de fatores 

ambientais, demográficos e genéticos (BOCK et al. 2015, ESTOUP et al. 2016, 

SHERPA & DESPRES, 2021). Embora existam muitos estudos sobre a 

viabilidade genética de populações de espécies invasoras (BOURNE et al., 

2018), os estudos demográficos podem fornecer informações substanciais para 

medidas efetivas de controle de espécies invasoras (DOMMISSE & HOUGH, 
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2004; ANDERSON, 2005). Na Austrália, por exemplo, a troca de água de lastro 

foi proibida durante o período de recrutamento da estrela-do-mar Asterina 

amurensis (LÜTKEN, 1871), a fim de mitigar a propagação da espécie através 

da pressão de propágulos (DOMMISSE & HOUGH, 2004). 

Estudos empíricos sobre a dinâmica da bioinvasão muitas vezes 

atribuem a variação temporal das populações de organismos invasores às 

diferenças nos ambientes encontrados (PELTONEN et al. 2002). Assim, as 

respostas dos parâmetros demográficos podem contribuir no processo de 

dispersão de populações invasoras que estão em processo de expansão 

(DWYER & MORRIS, 2006), além de servirem como a linha de base para 

prever o rumo que a invasão biológica pode tomar. 

Acredita-se que as flutuações de populações de organismos invasores 

podem ocorrer de forma cíclica ou regular (STRAYER & MALCOM, 2006), 

dependendo dos traços da história de vida. Esses, por sua vez, podem se 

modificar rapidamente dentro de populações não nativas convergindo para uma 

adaptação evolutiva entre o invasor e o ambiente invadido (TAYEH et al. 2015). 

Traços de história de vida, como número de descendentes, frequência de 

reprodução, idade na maturidade sexual e tempo de vida reprodutiva, são os 

que mais podem interferir nos resultados de introdução porque estão 

diretamente relacionados a taxas vitais (por exemplo, sobrevivência, 

reprodução) e podem determinar como as populações de uma determinada 

espécie cresce e se desenvolve ao longo do tempo (SÆTHER et al. 2013). 

Um fenômeno populacional para espécies invasoras é o “boom-bust”, 

onde populações de espécies invasoras na fase inicial da invasão apresentam 

uma fase de “surto” tornando-se uma população muito grande, seguido de um 

declínio populacional acentuado (LOCKWOOD et al. 2013). Acredita-se que os 

danos causados aos ecossistemas pelas espécies invasoras na fase de “surto” 

podem ser parcialmente reversíveis resultando numa relação de coexistência a 

logo prazo (STRAYER et al. 2017). No entanto, essa dinâmica de “boom-bust” 

foi classificada de “pouco comum” durante o processo de invasão 

(WILLIAMSON et al. 1996). Anos depois, constatou-se que esse processo pode 

ser mais comum do que se pode imaginar (LOCKWOOD et al. 2013, 

AAGAARD & LOCKWOOD, 2016).  
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Estudos recentes tentam associar o processo de “boom-bust” através de 

distúrbios ambientais (LLANOS et al. 2021), presença de patógenos (LEBRUM 

et al. 2022), exclusão competitiva (BOHN et al. 2008), genética (SIMBERLOFF, 

2009) e controle por “top-down” (SANTOS, 2019). Contudo, os estudos 

demográficos que acompanhem esse crescimento e retração de populações de 

espécies invasoras podem fornecer ferramentas valiosas para compreensão do 

processo de invasão, uma vez que os atributos populacionais como natalidade, 

mortalidade e estrutura populacional refletem na densidade dos organismos 

(WEEKS, 2020) e são fundamentais para compreensão da complexidade da 

bioinvasão. 

 

HIPÓTESE 

A estrutura e a dinâmica populacional do bivalve invasor Isognomon 

bicolor diferem em função do tempo de invasão. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

Comparar a dinâmica e a estrutura populacional do bivalve invasor 

Isognomon bicolor em duas praias da costa semiárida. 

Objetivos específicos 

- Determinar os parâmetros de crescimento do Isognomon bicolor para a costa 

semiárida e assim analisar e comparar a curva de crescimento desta espécie 

invasora em diferentes locais invadidos; 

-Identificar e comparar os períodos de recrutamento nas duas áreas de estudo; 

-Estimar e comparar a taxa de mortalidade do bivalve invasor Isognomon 

bicolor em populações distintas; 

-Estimar e comparar o crescimento máximo de I. bicolor em diferentes 

populações; 



81 
 

 - Comparar a expectativa de vida de populações distintas de Isognomon 

bicolor no litoral semiárido. 

 

 

 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Caracterização da área de estudo, procedimentos de campo e laboratório 

O presente capítulo foi desenvolvido nas mesmas áreas de estudo do 

capítulo anterior. Para elaboração deste capítulo, foram adotados os mesmos 

protocolos de campo e laboratório.  

Análise dos dados 

O intervalo de classes de tamanho foi definido através da formula de 

Sturges (1926): (k = 1 + 3,322(log10 n), onde “k” representa o número de 

classes e “n” o número de observações. Posteriormente, foram testados outros 

intervalos de classe a fim de garantir um melhor ajuste para realização das 

estimativas de crescimento. Para medida de crescimento, foi levado em 

consideração apenas o tamanho da charneira (BREVES-RAMOS et al., 2010). 

Os indivíduos abaixo de 7mm de foram considerados juvenis, pois, segundo 

Queiroz et al. (2022), esse foi o menor tamanho de fêmea madura sexualmente 

encontrada. 

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Shapiro Wilk. 

Posteriormente, foi realizado teste de comparação de média de Mann-Whitney 

para verificar se o tamanho médio do Isognomon bicolor foi significativamente 

diferente. 

Para realização das análises da dinâmica populacional, foi utilizado o 

software R 4.0.0 (R CORE TEAM, 2018). Para avaliar os parâmetros de 

crescimento de Isognomon bicolor nas duas áreas de estudo, foi utilizada rotina 

ELEFAN, baseada no softwere FISAT (GAYANILO et al., 2005) e adaptada 

através dos pacotes TropFishR (MILDENBERGER et al., 2017) e qpcr 
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(ANDREJ-NIKOLAI, 2018) para o R. Dentro da rotina ELEFAN, analisamos o 

crescimento dos organismos com base na equação de Von Bertalanffy - VBGF 

(1938): Lt = L ∞ (1 – exp -k(t-t0)) , onde Lt = é o comprimento do indivíduo na 

idade “t”,  L∞ = comprimento assintótico, ou comprimento máximo que a 

espécie pode alcançar, k = constante de crescimento, e t0 = idade teórica em 

que o comprimento é zero. 

 As estimativas de crescimento foram ajustadas de acordo com o Rn, que 

se trata de um escore do programa que determina o ajuste da curva sobre os 

dados analisados. Os valores de Rn variam de 0 a 1, sendo quanto mais 

próximo de 1, melhor o ajuste da curva, bem como dos parâmetros 

populacionais. Além dos escores de Rn, o ajuste foi escolhido sempre levando 

em consideração os aspectos biológicos conhecidos para o I. bicolor. 

 A curva de idade por comprimento médio dos intervalos de classe de 

tamanho (Lt) foi confeccionada a partir da equação de Von Bertalanffy para 

determinação das idades. O índice de desempenho de crescimento (ϕ) foi 

calculado a partir da relação entre L∞ e k, para a comparação das equações de 

crescimento do bivalve invasor entre as áreas de estudo (FONTELES-FILHO, 

2011) monitoradas no presente trabalho. Já a idade máxima (tmax) foi obtida 

através da equação inversa de VBGF, onde o valor de L foi considerado como 

L99%, estimando-se que o comprimento da concha corresponde a 99% do 

comprimento assintótico (CORTE et al. 2015). 

 Para estimativa da mortalidade, foi utilizada a taxa de mortalidade total 

(Z) que se baseia na curva de captura linearizada da espécie, levando em 

consideração as frequências de comprimento dos organismos. Já para avaliar 

o recrutamento ao longo do período estudado, foi analisada a progressão 

modal, onde os diferentes grupos etários foram investigados através das 

distribuições de frequência de comprimento. 
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RESULTADOS 

Foram coletados de 28349 indivíduos entre os meses julho de 2018 a 

julho de 2019, dos quais 4142 indivíduos foram capturados no recife de arenito 

da praia de Baixa Grande-RN e 24248 no recife de arenito de Canoa 

Quebrada-CE.  O menor espécime mensurado para Baixa Grande-RN 

apresentou 0,5 mm de comprimento, o maior com 16,3mm e tamanho médio de 

8,14mm ± 2,87mm. Para a área de estudo em Canoa Quebrada-CE o menor 

espécime encontrado mediu 0,11mm e o maior 19,3mm, com tamanho médio 

de 7,05mm ± 3,3mm. O teste de comparação de médias de Mann-Whitney 

revelou que os tamanhos médios do Isognomon bicolor foram 

significativamente diferentes (p=1,377−95, U=40091752,5). 

O intervalo de classe que apresentou o melhor valor do ajuste Rn e 

melhor estimativa dos parâmetros de crescimento foi de 1,5mm.  O intervalo de 

classe encontrado através da fórmula de Sturges foi de 1,2 para ambas 

populações das áreas estudadas. Baseando-se nesses valores, os histogramas 

com a frequência de comprimento, bem como a análise de progressão modal 

foram confeccionados usando o intervalo de classe 1mm para as duas áreas 

estudadas. 

A melhor curva de crescimento ajustada aos dados determinou um 

escore de Rn de 1,5, onde foi indicado um L ∞ de 18,5mm e 22,0mm e um K 

de 0,5 e 1,1 para as populações de Baixa Grande-RN e Canoa Quebrada-CE, 

respectivamente. A taxa de mortalidade total (Z) foi de 2,36±0,23 para a 

população da praia de Baixa Grande-RN e 5,76±0,56 para a população de 

Canoa Quebrada-CE (Tabela 2). 

A partir dos parâmetros supracitados, foi plotada uma curva de 

crescimento, onde foi possível observar os comprimentos médios de cada 

classe e as suas idades correspondentes. Dessa forma, foi obtida a idade 

máxima registrada para Isognomon bicolor nas duas áreas de estudo. Em 

Baixa Grande-RN, a idade máxima encontrada foi de 6 anos (Figura 18), 

enquanto em Canoa Quebrada-CE a idade máxima do bivalve invasor foi de 2 

anos (Figura 19). 
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Tabela 2 – Parâmetros das populações de Isognomon bicolor nas praias de 

Baixa Grande-RN e Canoa Quebrada-CE. L ∞ indica o comprimento 

assintótico, K o parâmetro de curvatura do crescimento, Rn indica o ajuste do 

método computacional, ϕ índice de performance de crescimento, Z taxa 

instantânea de mortalidade total e tmax idade máxima. 

 

Atributos populacionais Baixa 

Grande-RN 

Canoa 

Quebrada-CE 

L ∞ (mm) 18,5 22,0 

K (ano-1) 0,5 1,1 

Rn 0,276 0,186 

Φ 2,23 2,73 

Z  2,36 ± 0,23 5,76 ± 0,56 

tmax (ano) 6 2 

Comprimento médio 

(mm) 

8,14 7,05 

Menor tamanho (mm) 0,5 0,11 

Maior tamanho (mm) 16,3 19,2 
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Figura 18.  Curva de crescimento com a estimativa da idade em relação ao 

comprimento da população de Isognomon bicolor em Baixa Grande-RN. 

 

 

Figura 19. Curva de crescimento com a estimativa da idade em relação ao 

comprimento da população de Isognomon bicolor em Canoa Quebrada-CE. 
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Os juvenis estiveram presentes durante todo o período de amostragem 

em ambas as áreas estudadas. Em Baixa Grande-RN, estiveram 

representados em baixas frequências na maioria dos meses, exceto em julho e 

novembro de 2018, quando apresentaram as maiores frequências tanto de 

juvenis como de adultos. Em janeiro de 2019, onde não foram capturados 

espécimes de I. bicolor (Figura 20). Em Canoa Quebrada-CE, juvenis estiveram 

presentes durante todo o período do estudo, com frequências bem mais 

elevadas. Os meses que apresentaram as maiores frequências tanto de juvenis 

como de adultos foram abril e maio de 2019 (Figura 21). 

A análise de progressão modal da população de I. bicolor nos recifes de 

Baixa Grande-RN revelou uma coorte de adultos em julho de 2018, seguida de 

um período de recrutamento que segue progredindo para classes de tamanho 

maiores nos meses posteriores até o mês de março de 2019. Durante o 

período de recrutamento, que ocorreu entre os meses de agosto e novembro 

de 2018, foi possível observar duas coortes na população com frequências 

semelhantes, sendo uma coorte de indivíduos menores que 5mm e outra com 

indivíduos até 10mm de comprimento. Essas coortes foram acompanhadas 

durante todo o período de estudo, até que devido a progressão das modas de 

indivíduos menores, ocorre um pico de indivíduos adultos em julho de 2019. 

Na população de Canoa Quebrada-CE também foi observado a 

presença de uma única coorte de indivíduos adultos no início do estudo em 

julho de 2018. Nos meses posteriores, ocorre o surgimento de uma nova coorte 

de indivíduos menores que 5mm, que pode ser acompanhada por todo o 

período de estudo progredindo nas classes de tamanho posteriores. Durante 

todo o período estudado, com exceção de julho de 2018, pode-se observar 

duas coortes, uma de juvenis com frequência semelhante à da segunda coorte, 

de indivíduos adultos, indicando um recrutamento intenso e contínuo. 
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Figura 20. Histogramas mensais com a frequência nas classes de tamanho do 

bivalve invasor I. bicolor entre os meses de julho de 2018 e junho de 2019 na 

praia de Baixa Grande-RN. 

 

 

 

 

Figura 21. Histogramas mensais com a frequência nas classes de tamanho do 

bivalve invasor I. bicolor entre os meses de julho de 2018 e junho de 2019 na 

praia de Canoa Quebrada-CE 
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DISCUSSÃO  

 

 Os resultados do presente estudo indicam que as populações de 

Isognomon bicolor, apesar de estarem em regiões próximas, com condições 

ambientais semelhantes, a estrutura e a dinâmica populacional são distintas 

em função do tempo de invasão.  

 Estudos sobre a estrutura populacional de Isognomon bicolor já foram 

realizados no litoral brasileiro ao longo dessas duas décadas de invasão 

(BREVES-RAMOS et al., 2010, ZAMPROGNO et al., 2010, NUNES, 2014, 

GIMARÃES et al., 2015, QUEIROZ et al., 2022, CAVALCANTI & GOMES, 

2022), contudo, apenas dois estudos populacionais abordaram a dinâmica 

populacional do bivalve invasor (QUEIROZ et al., 2022, HENRIQUES & 

CASARINI, 2009). Os resultados destes estudos revelam populações com 

recrutas presentes durante a maior parte do ano, mesmo que em baixas 

frequências. As observações em Baixa Grande e Canoa Quebrada, no 

presente estudo, corroboram com os achados desses autores. Outra 

característica em comum entre as populações do litoral semiárido e do restante 

do litoral brasileiro, foi o tamanho médio dos organismos, que tiveram valores 

aproximados. 

No presente estudo, uma sutil diferença, porém significativa entre os 

tamanhos médios de I. bicolor foi observada, onde o comprimento médio 

observado em Baixa Grande foi de 8,14mm e em Canoa Quebrada foi de 

7,05mm. Embora a diferença entre os tamanhos seja pequena, Queiroz et al. 

(2022) observou que o menor tamanho da maturidade sexual de fêmeas de 

Isognomon bicolor foi de 7mm e aproximadamente 5mm para os machos. 

Baseando-se nessa informação, é possível inferir que parte dos espécimes 

amostrados em Canoa Quebrada ainda não atingiram a maturidade sexual, 

sendo este, um dos indicativos de uma população recente. 

O comprimento assintótico (L∞) também foi mais um dos parâmetros 

populacionais que diferiram no presente estudo. Na população do bivalve 

invasor em Canoa Quebrada foi estimado um L∞ de 22,5mm, enquanto em 

Baixa Grande foi de 18,5mm. Esses valores também diferem da estimativa 
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realizada para a população de Jacarapé-PB que obteve L∞ de 16,20mm (DIAS 

et al., 2013). É importante destacar que a população de I. bicolor em Jacarapé-

PB também se encontra em um recife de arenito, sob condições ambientais 

que não diferem muito das áreas estudadas neste trabalho. Tanto em Baixa 

Grande, como em Jacarapé, a ocorrência do bivalve invasor vem sendo 

observada a aproximadamente 10 anos (DIAS et al., 2014).  

Acredita-se que bivalves invasores incrustantes após atingir um tamanho 

populacional máximo na fase inicial da invasão tendem a diminuir o tamanho 

corporal posteriormente ao clímax populacional, devido a fatores dependentes 

de densidade como a limitação do substrato, competição, efeitos de predação e 

escassez de alimento (KARATAYEV et al., 2015). Assim, o comprimento 

assintótico reduzido observados em outras praias do nordeste em relação a 

Canoa Quebrada pode ser resultado dessas interações ecológicas, onde o 

tamanho reduzido pode ser uma estratégia para poupar energia para alocar em 

outra estratégia substancial para sua sobrevivência. 

A taxa de mortalidade foi outro parâmetro demográfico que também 

diferiu entre as populações de I. bicolor analisadas no presente estudo. A 

mortalidade estimada para a população do bivalve invasor em Canoa 

Quebrada-CE (5,76) foi a maior registrada até o momento. Contrastando com 

as populações de Baixa Grande-RN que teve uma mortalidade de 2,36 e com 

as estimativas realizadas para Jacarapé-PB (Z=2,54) e Guarujá-SP(Z=0,40) 

(QUEIROZ et al., 2022; HENRIQUES & CESARINI, 2009).  

A mortalidade de bivalves invasores pode estar relacionada a fatores 

ambientais extremos ou a uma compensação entre crescimento e mortalidade 

durante o processo de invasão (CHURCHILL et al., 2017). Mas ao observar a 

dinâmica desta população, o que se percebe é que provavelmente há um 

balanço de compensação entre a mortalidade e o crescimento. Em uma 

população com um grande número de juvenis e alta mortalidade, resultando em 

baixa expectativa de vida, como em Canoa Quebrada, parece haver uma 

alocação da energia para o crescimento, como uma estratégia vantajosa para 

garantir a permanência de indivíduos reprodutores na população garantindo 

uma população perene. 
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Algumas espécies invasoras em seu período de expansão populacional 

apresentam traços de história de vida diferentes das suas populações de 

origem. Em alguns casos, é possível haver uma redução no tamanho, para 

alocar energia em outros aspectos que favoreçam o crescimento da população 

(FORSSTRÖM et al., 2018).  

 Sabe-se que as características demográficas associadas a estratégias 

de história de vida desempenham forte influência no sucesso da invasão 

(BUCKLEY et al. 2005; SIMBERLOFF, 2009). Um dos parâmetros relacionados 

a história de vida que refletem uma invasão bem sucedida é a curva de 

crescimento (SHEA & CHESSON, 2002). A partir deste parâmetro é possível 

prever o rumo que a invasão biológica pode tomar. Quando populações com 

um baixo valor de K, demonstram a probabilidade de esta enfrentar problemas 

intrínsecos de populações pequenas que podem levar a sua extinção 

(JEPPSSON & FORSLUND 2012). Em contra partida, as curvas de 

crescimento com altos valores indicam população em expansão. Geralmente, 

observa-se curva de crescimento elevada no início da invasão de bivalves 

sésseis (KARATAYEV et al. 2015), formando densos bancos no substrato 

consolidado. 

Na praia de Baixa Grande, foi observado o menor valor da curva de 

crescimento (k) já documentado na literatura para o bivalve Isognomon bicolor. 

Estudos demográficos realizados com outros grupos de espécies invasoras 

marinhas, indicam que baixos valores de crescimento populacional podem ser 

resposta de efeitos denso-dependentes que podem interferir no tamanho 

corporal, natalidade e mortalidade (COUTLER et al., 2018, DAHL et al., 2019). 

Nessa área de estudo, a baixa frequência de recrutamento pode ter sido um 

dos fatores que impactaram a curva de crescimento desta população. Assim, 

as populações de Isognomon bicolor parecem que são mantidas pela 

longevidade dos adultos, com recrutamento reduzido associado a baixa 

mortalidade (ROCHA, 2002, CAVALLCANTI & GOMES, 2022).  

Já o comprimento da curva de crescimento(k) da população de Canoa 

Quebrada-CE é duas vezes maior que o encontrado para a população de Baixa 

Grande, indicando o crescimento exponencial da população em questão. O 

valor estimado para a população em Canoa Quebrada é semelhante ao 
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reportado para o litoral da Paraíba e de São Paulo (HENRIQUES & CESARINI, 

2009, QUEIROZ et al. 2022). Essas curvas de crescimento com valores 

elevados ocorrem geralmente quando a expectativa de vida de uma população 

de bivalves invasores é baixa e, geralmente, se observam populações de 

rápido crescimento (CHURCHILL et al. 2017, GAAG et al. 2017), assim como 

em Canoa Quebrada.  

Já em Baixa Grande, onde a população do bivalve invasor está 

estabelecida a mais tempo, observa-se uma população com parâmetros 

demográficos característicos de populações pequenas e estáveis. A literatura 

reporta que após certo período de invasão Isognomon bicolor parece se tornar 

uma espécie naturalizada, apresentando interações ecológicas de coexistência 

com a comunidade receptora, bem como características populacionais mais 

moderadas, devido as interações ecológicas estabelecidas (LOPES et al., 

2016).  

Adicionalmente, é possível que a população de I. bicolor esteja 

passando por esta fase de retardo, uma vez que o primeiro registro dessa 

população ocorreu por volta de 2010 (DIAS et al. 2014) e posteriormente foi 

relatada uma população densa com formação de bancos extensos (NUNES, 

2014). Essas dinâmicas de “crescimento e retração” são descritas na literatura 

como um fenômeno chamado de “boom-bust”, onde as populações crescem 

exponencialmente, seguidos de uma queda abrupta no tamanho populacional 

(SIMBERLOFF & GIBBONS, 2004, AIKIO et al. 2010, AAGAARD & 

LOCKWOOD, 2014). Esse ciclo de crescimento e queda pode ser observado 

várias vezes em uma escala temporal mais ampla (FERNANDÈZ, 2020). 

Outros estudos na costa brasileira com Isognomon bicolor reportaram 

acentuados declínios populacionais no litoral do Rio de Janeiro (LOPEZ et al. 

2015) que podem ser resultantes da estrutura populacional. Algumas 

populações de I. bicolor apresentaram baixa frequência de recrutas e um alto 

número de indivíduos maiores (LOPEZ, 2010, BREVES-RAMOS et al. 2010, 

ZAMPROGNO, et al. 2012), como foi observado na área de estudo no Rio 

Grande do Norte.  
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Breves-Ramos et al. (2010), estudando populações desse bivalve 

invasor no litoral do Rio de Janeiro, observou populações com estrutura 

populacionais distintas em áreas próximas, sugerindo que a população com 

indivíduos maiores pode fornecer o aporte de larvas para outras localidades, 

favorecendo o processo de expansão da invasão, bem como a manutenção 

dessas populações por incremento na diversidade genética. Isso ocorre devido 

ao estágio larval planctônico, que é uma das principais características das 

espécies marinhas invasoras (KOHN, 2012; MELISKA et al. 2013). Em um 

estudo sobre a variabilidade genética das populações de I. bicolor, constatou-

se que a maioria das populações do bivalve são estabelecidas por múltiplos 

eventos de invasão que garantem as populações do bivalve uma ampla 

variabilidade genética (LOPEZ et al. 2017). 

É importante destacar que declínios populacionais não são uma garantia 

durante o processo de invasão, pois muitas espécies conseguem persistir no 

ambiente por muitos anos e causarem impactos ambientais e econômicos sem 

precedentes (GALLARDO et al. 2016, WALSH et al. 2016, VILÀ & HULME, 

2018). A fase de retardo pode ser uma oportunidade para erradicar uma 

espécie invasora marinha com menores esforços e prejuízos econômicos e ao 

ecossistema (HOEY et al. 2016). Por estes motivos, os monitoramentos ao 

longo de múltiplas gerações e das etapas da invasão são fundamentais para a 

compreensão do processo de invasão e substancial para futuras ações de 

manejo. 

Devido a esses declínios populacionais, muitos gestores optam pela não 

interferência no ambiente para tentar controlar uma invasão biológica 

(GIAKOUMI et al. 2019), pois a redução da população parece fazer parte do 

ciclo das espécies invasoras marinhas (MONTEFALCONE et al. 2015). 

Populações de organismos invasores que não são erradicadas, acabam se 

tornando fonte para novas populações, perpetuando o problema da bioinvasão.  

Um exemplo disso é a população recém estabelecida de I. bicolor que 

encontrada nos recifes de arenito em Canoa Quebrada-CE. Após duas 

décadas do primeiro registro no litoral brasileiro, este bivalve ainda segue 

ampliando sua distribuição espacial, ocupando lugares em que ainda não havia 

sido detectada a sua ocorrência, devido ao aporte de larvas constante das 
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populações não controladas. Estima-se que invertebrados marinhos invasores 

levam aproximadamente uma década para percorrer 400km (BEYERS et al. 

2015). Sabendo que as duas áreas de estudo estão a aproximadamente 26km 

de distância, e considerando Baixa Grande como uma população central, a 

expansão geográfica do bivalve invasor parece ocorrer de forma lenta.  

Embora a ampliação da distribuição ocorra de forma lenta, o crescimento 

populacional de I. bicolor entre as áreas de estudo diferiu. Isso porque há 

diferenças entre traços de história de vida entre populações invasoras que 

estão em expansão em relação as populações já estabelecidas a mais tempo. 

Este padrão já foi observado para outros grupos de animais e plantas 

aquáticas. Onde as populações que estão em expansão apresentam maiores 

taxas de reprodução e dispersão em relação as populações estabelecidas 

(GUTOWSKY & FOX, 2012, HUANG et al., 2015; LINDSTROM et al. 2013). 

Um estudo recente aponta a costa semiárida como um “hotspots” de 

invasão, devido à intensa atividade portuária no Ceará (SOARES et al. 2022). 

Essa afirmação deixa um alerta para a importância de estudos que busquem 

elucidar o processo da invasão biológica, uma vez que há uma grande lacuna 

de conhecimento na região (SOARES et al., 2020; TEIXEIRA & CREED, 2020) 

e as inciativas de controle são praticamente inexistes, o que tende a manter a 

bioinvasão como um problema crescente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo permitiu considerar que as populações de Isognomon 

bicolor podem apresentar variações populacionais em função do tempo de 

invasão. As diferenças significativas ocorreram, não somente na distribuição 

espacial, como também na densidade e estrutura populacional. No presente 

estudo, as variações dos fatores abióticos mensurados parecem não 

apresentar relação com a densidade e distribuição do bivalve invasor, exceto a 

temperatura do substrato que apresentou uma correlação positiva e forte com a 

densidade de I. bicolor apenas em Canoa Quebrada. Estas variações na 

correlação da temperatura com a densidade podem ser explicadas pela 

diferença entre os desníveis dos recifes estudados, pois, em Canoa Quebrada, 

o recife de arenito é mais baixo e está mais susceptível as oscilações 

ambientais causadas pelas variações da maré. 

 A estrutura e a dinâmica populacional forneceram informações 

substanciais para confirmar nossa hipótese de que estas populações estão em 

diferentes estágios de invasão, além de auxiliar na compreensão de como 

populações de um invasor podem variar ao longo do tempo. As densidades 

reduzidas e a distribuição espacial mais concentrada do I. bicolor em Baixa 

Grande pode ser resultante das interações ecológicas estabelecidas ao longo 

do tempo entre o invasor e a comunidade receptora. É possível também que 

esta população tenha sido regulada pela presença do gastrópode S. 

brasiliensis, já que o congênere S. haemastoma é um predador do I. 

bicolor em seu ambiente nativo. 

 A estrutura populacional em Baixa Grande também revelou que, além 

das interações interespecíficas citadas a cima, a predominância de indivíduos 

maiores e o baixo recrutamento sugerem que as relações intraespecíficas 

também podem ter participação na retração populacional observada neste 
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estudo. Já em Canoa Quebrada, o recrutamento mais frequente e o grande 

número de juvenis caracterizam uma população recente. A longevidade e a 

mortalidade foram outros aspectos da história de vida que distinguiram as 

populações de I. bicolor estudadas. Apesar der ser mais numerosa, a 

população do bivalve invasor apresentou uma elevada taxa de mortalidade, 

contrastando com a população encontrada em Baixa Grande, onde a 

longevidade é maior e a mortalidade é menor. 

 As informações levantadas por este estudo trazem uma importante 

contribuição para o estudo da bioinvasão, trazendo informações chaves sobre 

o a população de Isognomon bicolor que podem ser aplicadas também para o 

entendimento da estratégias de invasão de outras espécies marinhas. Apesar 

de algumas espécies invasoras apresentarem populações reduzidas, essas 

ainda são uma ameaça à saúde dos ecossistemas e podem causar grandes 

prejuízos ecológicos, econômicos e afetarem à saúde humana. Apesar do 

manejo de espécies marinhas invasoras ainda ser um grande desafio para os 

cientistas da invasão, medidas preventivas podem ser tomadas a partir de 

estudos populacionais como este.  

 Sabe-se que a grande maioria das invasões apresentam uma fase de 

explosão e outra de retração populacional. Assim, tentar medidas mitigatórias 

nesta etapa da invasão é completamente inviável, tornando o manejo ainda 

mais oneroso. Em alguns lugares do mundo, o manejo de espécies marinhas 

bem sucedido tem sido elaborado baseando-se na dinâmica populacional da 

espécie. Assim, estudos como estes são de extrema importância para traçar 

medidas eficazes e com baixo custo para os gestores. 

 Estudos recentes apontam a costa semiárida como um “hotspot” de 

invasões marinhas nos últimos anos, devido a intensificação do tráfego de 

navios cargueiros, aumentando a propagação de espécies invasoras através 

da água de lastro. Assim, há a necessidade de monitoramentos contínuos para 

espécies já detectadas e estabelecidas, como também para detecção precoce 

de novas invasões.  

 


