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RESUMO

O estudo de espécies invasoras tem aumentado nos ultimos anos, pois o O6nus gerado por estas pode
acarretar prejuizos econdmicos, ecologicos e sociais. Os bivalves marinhos de costdes rochosos, introduzidos
em diversas partes do mundo, podem influenciar nas relagdes ecologicas entre as espécies nativas ¢ modificar
a estruturacao e desenvolvimento das comunidades receptoras. Por isso, o objetivo desta revisao ¢ sumarizar as
informacdes disponiveis na literatura sobre a introdugao de bivalves marinhos de substrato consolidado e suas
influéncias nas relagdes ecologicas entre os organismos da comunidade residente. Dentre elas, analisaremos a
competi¢do por substrato, recurso limitante em costdes rochosos, que pode ocasionar uma segregacao espacial
entre espécie nativa e exotica. No entanto, algumas espécies invasoras podem funcionar como engenheiras
ecossistémicas proporcionando espago secundario e microhabitats, além de aumentar a diversidade local.
Além disso, uma vez estabelecidas em seu novo ambiente, os bivalves exoticos podem ser incorporados a
cadeia alimentar local como presas, ocasionando modificagdes na dieta e nos padroes de preferéncia alimentar
dos predadores nativos. A maioria dos estudos tratou sobre registros da introducéo, distribui¢ao e aspectos da
estrutura e dindmica das populagdes dos bivalves introduzidos na nova area. As interagdes estabelecidas entre
os bivalves invasores de costdes rochosos com a comunidade nativa estdo pouco estudadas, mas pode ser
observado um crescente interesse no assunto nos ultimos cinco anos. O bivalve melhor estudado € o invasor
Mytilus galloprovincialis. Nos costoes do Brasil foram identificadas cinco espécies de bivalves exdticos
(Perna perna, Isognomon bicolor, Mytilopsis leucophaeta, Crassostrea gigas € Myoforceps aristatus). Apesar
de existirem trabalhos (teses, dissertagdes e monografias) sobre a ecologia dessas espécies no Brasil poucos
desses estudos estdo disponiveis como publicagdes cientificas. Durante a presente revisao foi observado que os
efeitos dos bivalves introduzidos parecem variar de acordo com o local invadido e, portanto, o estudo desses
bivalves merece especial atengdo por parte da comunidade cientifica brasileira. Os estudos sobre essas espécies
sdo de suma importancia para avaliar os possiveis impactos causados por estas e para identificar os recursos
naturais mais sensiveis e potencialmente ameagados, para que possam ser desenvolvidos planos de controle e,
quando possivel, erradicagdao das espécies exdticas.
Palavras-chave: Bioinvasao; bivalvia; competi¢do; predacao; heterogeneidade espacial.

ABSTRACT

MARINE BIOINVASIONS: HARD BOTTOM EXOTIC BIVALVES AND THEIR INTERACTIONS
WITH THE RECEIVING COMMUNITY. Research on invasive species has increased over the past few
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years, since onus generated by these species can result in economic, ecological and social damage. Rocky
shore marine bivalves, introduced in many parts of the world, can influence ecological relationships among
native species and modify the structure and development of receiving communities. Therefore, the goal of
this study is to summarize the available information in the literature related to rocky shore marine bivalve
introductions and their influence on the ecological relations among the receiving community organisms.
Among these, the competition by substratum will be analyzed since it is a limiting resource on rocky shores
that could create a spatial segregation between native and exotic species. However, some invasive species
can function as ecosystem engineers providing secondary space and microhabitats, besides increasing local
diversity. In addition, once established in their new environment, exotic bivalves can be incorporated to the
local food chain as prey, causing modifications in the diet and patterns of food preference of native predators.
The majority of the research studies have examined the records of introduction, distribution, structure and
population dynamic of the invasive bivalve species. The interactions established among rocky shore invasive
bivalves and the receiving community is poorly studied; however, in the past five years there has been an
increasing interest in this subject. Mytilus galloprovincialis is the best studied invasive bivalve. In Brazilian
rocky shores five exotic bivalve species have been identified (Perna perna, Isognomon bicolor, Mytilopsis
leucophaeta, Crassostrea gigas e Myoforceps aristatus). Despite the existence of studies (theses, dissertations
and monographs) related to these species ecology in Brazil, few are available as scientific papers. During
this review it was observed that the effects of invasive bivalves seem to vary according to the invaded site.
Therefore, these studies deserve special attention from the Brazilian scientific community. The research on
these invasive species are extremely important to evaluate the possible impacts caused by them and to identify
the most sensible and potentially threatened natural resources, in order to develop control plans and, when
possible, eradicate the exotic species.

Keywords: Bioinvasion; bivalvia; competition; predation; spatial heterogeneity.

RESUMEN

BIOINVASION MARINA: BIVALVOS EXOTICOS DE SUSTRATO CONSOLIDADO Y SUS
INTERACCIONES CON LACOMUNIDAD RECEPTORA. El estudio de especies invasoras ha aumentado
en los ultimos afos, pues los dafios generados por éstas incluyen perjuicios econémicos, ecolégicos y sociales.
Los bivalvos marinos de litorales rocosos, introducidos en diversas partes del mundo, pueden influenciar en las
relaciones ecologicas entre las especies nativas y modificar la estructuracion y el desarrollo de las comunidades
receptoras. Por esto, el objetivo de esta revision es recopilar la informacion disponible en la literatura sobre la
introduccion de bivalvos marinos de sustrato consolidado y sus influencias en las relaciones ecologicas entre los
organismos de la comunidad residente. Entre éstas, analizaremos la competencia por sustrato, recurso limitante
en litorales rocosos, que puede ocasionar una segregacion espacial entre la especie nativa y la exotica. Sin
embargo, algunas especies invasoras pueden funcionar como ingenieras del ecosistema, proporcionando espacio
secundario y microhabitats, ademas de aumentar la diversidad local. Ademas de esto, una vez establecidos en
su nuevo ambiente, los bivalvos exoticos pueden ser incorporados a la cadena alimenticia local como presas,
ocasionando modificaciones en la dieta y los patrones de preferencia alimentaria de los predadores nativos.
La mayoria de los estudios tratd sobre registros de la introduccidn, distribucion y aspectos de la estructura y
dindmica de las poblaciones de bivalvos introducidos en la nueva area. Las interacciones establecidas entre los
bivalvos invasores de litorales rocosos con la comunidad nativa son poco estudiadas, pero se pudo observar
un interés creciente en el asunto en los ultimos cinco anos. El bivalvo mejor estudiado es el invasor Mytilus
galloprovincialis. En los litorales rocosos brasilefios se identificaron cinco especies de bivalvos exoticos (Perna
perna, Isognomon bicolor, Mytilopsis leucophaeta, Crassostrea gigas 'y Myoforceps aristatus). A pesar de la
existencia de trabajos (tesis, disertaciones y monografias) sobre la ecologia de estas especies en Brasil, pocos
de estos trabajos estan disponibles como publicaciones cientificas. Durante la presente revision se observo
que los efectos de los bivalvos introducidos parecen variar de acuerdo con el lugar invadido y por lo tanto, el
estudio de estos bivalvos merece atencion especial por parte de la comunidad cientifica brasilefia. Los estudios
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sobre estas especies son de suma importancia para evaluar los posibles impactos causados por éstas y para

identificar los recursos naturales mas sensibles y potencialmente amenazados, para que se puedan desarrollar

planes de control y cuando sea posible, erradicacion de las especies exoticas.
Palabras clave: Bioinvasion; bivalvos; competencia; predacion; heterogeneidad espacial.

INTRODUCAO

A introducdo de espécies exoOticas em distintos
continentes ndo ¢ algo novo. Embarcagdes com
cascos de madeira, largamente utilizadas durante a
expansdo européia, cruzaram os mares por séculos e,
como consequéncia, iniciaram um periodo de intensa
mistura da fauna e da flora entre os continentes
(Souza et al. 2003). Espécies exoticas, segundo
The World Conservation Union-IUCN (2000a), sdo
aquelas que estdo fora de sua area de distribuigdo
natural e que possuem potencial de distribui¢ao nessa
nova area (onde ndo poderiam se encontrar sem a
introducdo antrdpica direta ou indireta), incluindo
também, qualquer parte do corpo do individuo
como gametas ou propagulos, desde que possam
sobreviver e posteriormente, se reproduzir. Essas
espécies introduzidas podem se tornar invasoras ou
ndo no novo ambiente. Isso porque espécies exobticas
invasoras sdo aquelas que ameagam a diversidade
bioldgica nativa (IUCN 2000a). Esse antigo processo
de mistura tornou obscura a compreensdo sobre 0s
padrdes naturais de distribuicdo de muitas espécies
largamente disseminadas em todo o mundo, as quais
chamamos de criptogénicas, mascarando assim
possiveis introducdes (Souza et al. 2003, Robinson
et al. 2005).

Para que uma espécie seja introduzida numa
nova area, ¢ obtenha sucesso, precisa passar por
trés fases que compreendem essencialmente, (1)
o transporte — do seu local de origem para outro
local por alguma via de dispersdo, (2) a introducao
— liberagdo e sobrevivéncia no ambiente novo e (3)
o estabelecimento — sobrevivéncia e reprodugdo, no
novo local, para constituir uma populacdo viavel
(Carlton 1996b).

A introdugdo de espécies num novo local pode
se dar de maneira intencional ou ndo-intencional e
¢ resultante de atividades antrépicas que transpdem
barreiras naturais as quais, normalmente, impediriam
a entrada dessas novas espécies em ambientes antes
nao acessiveis por vias naturais (Hewitt & Campbell
2007). Nos ambientes aquaticos, dentre os vetores

de introdugdo ndo intencional podem ser citados a
agua de lastro, incrustagcdes em navios comerciais e
recreacionais e em plataforma de petroleo com seus
organismos errantes associados. Ja dentre os vetores
de introdugdes intencionais podem ser destacados
a venda de organismos para aquicultura, a pesca
e a aquariofilia que, por sua vez, podem favorecer
a introdugdo ndo-intencional de uma diversa flora
e fauna associada a essas espécies (Carlton 1992,
Ruiz et al. 1997, Weigle et al. 2005, Hewitt &
Campbell 2007). Invasdes em larga escala também
foram provocadas pela construcdo de canais que
comunicaram ecossistemas originalmente separados,
como no caso dos Canais de Suez e do Panama.

Diversas caracteristicas abidticas como o grau
de perturbagdo do ecossistema receptor ou mesmo
bidticas como a auséncia de predadores, parasitas e
competidores naturais na comunidade receptora estao
relacionadas com o sucesso de uma invasdo bioldgica
(Reusch 1998, Perrings 2002, Rius & McQuaid
2006, Glasby et al. 2007, Ruesink 2007, Shinen
et al. 2009). No entanto, algumas caracteristicas
tipicas do organismo invasor, tais como variabilidade
genética, o tamanho do corpo, a tolerancia fisiologica,
a capacidade de adaptacdo as variagdes ambientais e
uma reprodugdo acelerada, podem ser igualmente
importantes para promover uma invasao (Roy et al.
2002, Grosholz & Ruiz 2003, Burns & Winn 2006,
Diederich 2006, Verween et al. 2007). Dessa forma
algumas espécies exoticas podem atingir densidades
alarmantes, substituindo as espécies nativas e
alterando os padrdes da diversidade local, assumindo
assim um carater invasor (Carlton 1985).

O estudo de espécies invasoras tem aumentado nos
ultimos anos, devido ao 6nus gerado pelas invasdes
bioldgicas que pode acarretar prejuizos econdmicos,
ecoldgicos e sociais (Carlton 1992, Pimentel et al.
2000, Perrings 2002, Xu et al. 2006), principalmente,
relacionados aos danos causados pelas incrustagoes
bioldgicas e aos impactos sobre os recursos pesqueiros
(Hewitt & Campbell 2007). O fato de terem sido
consideradas

como um dos principais fatores

responsaveis por alteracdes ecologicas em escala
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global também influenciou o aumento no nimero de
pesquisas (Chapin et al. 1998). As espécies invasoras
sdo consideradas hoje como uma das maiores causas
de perda de biodiversidade em diversos ecossistemas
em todo o mundo (Carlton 1996a, Ruiz et al. 1999,
Mack et al. 2000), podendo causar, também, mudangas
na sua estrutura e fungdo (Hollebone & Hay 2008).

Dentre as espécies introduzidas no planeta um
dos filos que possui um grande nimero ¢ o Mollusca
(Carlton 1992, Carlton & Geller 1993, Carlton 1999).
Seis espécies deste filo (Achatina fulica, Euglandina
rosea, Pomacea canaliculata, Dreissena polymorpha,
Mytilus  galloprovincialis e Corbula amurensis)
constam como uma das cem piores espécies invasoras
da lista da The World Conservation Union (IUCN
2000b) devido ao seu grande potencial invasor, sendo
metade desses moluscos bivalves. A listagem de
espécies exoticas no Brasil do Instituto Horus (2009)
para o Filo Mollusca inclui seis bivalves: Corbicula
largillierti, Isognomon bicolor, Limnoperna fortunei,
Myoforceps aristatus, Mytilopsis leucophaeta e
Perna perna, sendo os cinco ultimos organismos
caracteristicos de substratos consolidados.

As espécies de bivalves marinhos estdo
introduzidas em diversas partes do mundo com grande
dispersao pelos oceanos, causando os mais diversos
tipos de impactos nas comunidades receptoras, tanto
de substrato consolidado quanto de ndo consolidado
(Reusch 1998, Steffani & Branch 2005). O costdo
rochoso € um dos ecossistemas mais atingidos pela
introducao de bivalves exoticos, onde estes podem
influenciar as relagdes ecologicas entre as espécies
nativas e modificar a estruturacdo e desenvolvimento
das comunidades receptoras (Steffani & Branch
2005).

Estudos sugerem que o principal mecanismo
condutor no processo de estruturacdo nos bancos de
bivalves em costdes rochosos ¢ a competicdo por
espaco (Navarrete & Castilla 1990, Wootton 2002),
principalmente pelo fato de serem locais com grande
diversidade de espécies e por possuirem superficie
bidimensional podendo ser ocupado apenas em altura
e largura (Nybakken 1993, Levinton 1995). Além
das interacdes competitivas, o efeito da herbivoria, a
predacdo e patdgenos também tém grande importancia
na estruturacdo e dindmica das comunidades
dominadas por bivalves (Reusch 1998, Rilov et al.
2002, Wootton 2002, Patricio et al. 2006, Shinen et al.
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2009) e ainda naquelas que sofreram distirbios com
a introducao de espécies exoticas (Steffani & Branch
2005). Por isso, Patricio e colaboradores (2006)
sugerem que interacdes na rede alimentar podem ter
grande importancia na determinagdo da dinamica e
trajetoria das comunidades receptoras. Além disso,
espécies estabelecidas podem atuar como facilitadoras
no processo de fixagdo de bivalves marinhos de
substrato consolidado, ja que esses, geralmente, ndo
sdo colonizadores iniciais em costdes rochosos, €
muitas vezes necessitando de um facilitador como
agregados de mexilhdes, algas filamentosas ou
carapagas de cirripédios, que modifiquem o ambiente
minimamente para a sua posterior fixagdo (Connell &
Slatyer 1977, Navarrete & Castilla 1990, Patricio et
al. 2006).

O objetivo destarevisdo ¢ sumarizar as informagoes
disponiveis na literatura sobre a invasdo de bivalves
marinhos de substrato consolidado e suas influéncias
nas relacdes ecologicas entre os organismos da
comunidade receptora.

BIVALVES MARINHOS EXOTICOS DE
SUBSTRATO CONSOLIDADO

O levantamento bibliografico realizado apontou
nove espécies de bivalves marinhos de substrato
consolidado que sdo atualmente reconhecidas
como espécies exodticas e/ou invasoras. O crescente
interesse ¢ a preocupac¢do mundial com a introducdo
de espécies e seus potenciais impactos ficou refletido
nos numerosos estudos realizados durante a presente
década (a partir do ano 2000) sobre bivalves marinhos
introduzidos que habitam substratos consolidados
como demonstrado na Tabela 1. Esta tabela foi
construida através de busca realizada na base de dados
de Web of Science utilizando as palavras mussel,
bivalve, non-indigenous, invas, invader e exotic,
sendo posteriormente selecionados apenas os artigos
sobre espécies marinhas de substrato consolidado.
A base de dados Scielo também foi utilizada para
procurar artigos especificos sobre as espécies exdticas
do Brasil. As informac¢des marcadas com y foram
obtidas a partir do Global Invasive Species Database
(IUCN) disponivel em: http://www.issg.org/database/
welcome/ e da Base de Dados sobre Espécies
Exoticas Invasoras em I3N-Brasil disponivel em:
http://www.institutohorus.org.br. A maioria desses
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estudos trata da distribui¢do, abundancia, estrutura
etaria e expansdo da distribui¢do desses bivalves nos
locais de introducdo. O efeito de fatores abidticos
como temperatura, salinidade, grau de exposi¢do as
ondas na distribuicdo e sobrevivéncia dos bivalves
exoticos também foram objeto de varios dos estudos
citados. Entretanto, estudos mais recentes focam nas
diversas interacdes que podem ser estabelecidas entre
a espécie introduzida e as espécies da comunidade
residente, principalmente as nativas. Nesses estudos,
a competicdo ¢ uma das relagdes ecoldgicas mais
estudadas, principalmente em relagdo ao substrato
que ¢ um recurso limitante neste tipo de ambiente
para as espécies sésseis. Apenas seis dos 40 artigos
pesquisaram o efeito de novos inimigos (parasitas e
predadores) encontrados pelos bivalves exdticos nos
locais da introducéo.

Aproximadamente trabalhos
se concentrou no estudo do mexilhdo Mytilus
galloprovincialis, principalmente na costa da Africa do

metade  dos

Sul, sendo o bivalve invasor de substrato consolidado
mais estudado. Na costa do Brasil, cinco bivalves
exoticos foram registrados, o mexilhdo Perna perna
(considerado como introdugdo historica), os bivalves
bissados Isognomon bicolor e Mytilopsis leucophaeta,
o bivalve perfurante Myoforceps aristatus e a ostra
Crassostrea gigas. Na Tabela 1, fica evidente que
existem poucas publicagdes disponiveis nas bases de
dados consultadas durante a presente revisao sobre os
bivalves exoticos na costa brasileira. Por esse motivo,
ao longo do presente trabalho serdo mencionados
alguns resultados relevantes de estudos realizados
sobre a espécie Isognomon bicolor, mas que se
encontram no formato de monografias, dissertagdes
e teses.

INTERACAO DOS BIVALVES EXOTICOS
COM A COMUNIDADE RECEPTORA DE
SUBSTRATO CONSOLIDADO

Os estudos recentes de organismos exoticos
vém alterando o foco das propriedades da espécie
alienigena isolada para considera¢des da comunidade
receptora como um todo (Carlton 1996b, Ruiz et al.
1997). Ao considerar a comunidade receptora nos
estudos de bioinvasao, pode-se compreender de forma
mais apurada o mecanismo de invasdo, as vantagens
competitivas que o invasor possui sobre a comunidade

nativa e buscar prever as possiveis consequéncias
para as populacdes locais (Carlton 1996b).

COMPETICAO COM ESPECIES NATIVAS

Como definido por Begon ez al. (2006), competi¢ao
interespecifica ¢ a interagdo negativa entre duas
espécies que ocorre devido a disputa por um
recurso comum, que gera redug¢des na fecundidade,
crescimento ou sobrevivéncia das espécies envolvidas.
Logo, a competicao afeta a dindmica populacional
das espécies competidoras, influenciando tanto sua
distribuicao quanto evolugdo. As invasoes biologicas
estdo diretamente relacionadas com a habilidade
superior de uma determinada espécie exotica disputar
recursos com os organismos nativos, influenciando
assim o sucesso de uma invasdo. Um dos recursos
limitantes em costdes rochosos ¢ a disponibilidade de
substrato (Paine 1974, Souza 1984). Muitas espécies
de bivalves marinhos de substrato consolidado sdo
capazes de formar extensos e densos bancos, portanto,
0 espaco pode se tornar escasso, aumentando as
competicdes intra e interespecificas (Suchanek 1986,
Navarrete & Castilla 1990). Em costdes rochosos,
para que uma invasao seja bem sucedida, o invasor
deve possuir estratégias eficientes para a ocupagao do
ambiente, no periodo pré e/ou pos-assentamento das
larvas.

Um dos moluscos exoticos mais bem estudados,
especialmente na Africa do Sul e Estados Unidos,
¢ o bivalve originario do Mediterraneo, M.
galloprovincialis, que se distribui amplamente nas
regides temperadas do globo (Bownes & McQuaid
2009). O sucesso da invasdo desta espécie em diversas
areas do mundo ¢ atribuido a uma combinacdo de
caracteristicas proprias deste organismo como altas
taxas de crescimento ¢ tolerdncia a exposicdo ao
ar (van Erkom Schurink & Griffiths 1993), rapida
dispersdo (Branch & Steffani 2004) e alta capacidade
competitiva, influenciando tanto o crescimento quanto
a sobrevivéncia dos organismos nativos (Shinen &
Morgan 2009).

Na Africa do Sul, M. galloprovincialis compete por
espago no costdo rochoso com Perna perna, bivalve
nativo (Bownes & McQuaid 2009). P. perna é um
importante recurso alimentar para a populagao local,
entretanto, sua explora¢do ocorre sem a presenga de
um plano de manejo eficiente (Lasiak & Dye 1989),
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que aliado a presenca de uma espécie exotica pode
gerar graves consequéncias para suas populagdes. Na
regido, foram estudados os efeitos dos assentamentos
primario e secundario, além da mortalidade e do
recrutamento desses animais, fatores que atuaram na
segregacao de habitat que ocorre entre essas espécies,
com M. galloprovincialis dominando os niveis
superiores do médiolitoral e P. perna os inferiores
(Bownes & McQuaid 2009). Assim, foi possivel
observar que a competicdo entre P. perna ¢ M.
galloprovincialis, na Africa do Sul parece ser regulada
principalmente pela mortalidade das larvas nativas no
limite superior do médiolitoral e pelas altas taxas de
sobrevivéncia do invasor (Bownes & McQuaid 2009).
Além disso, adultos de M. galloprovincialis sdo mais
tolerantes ao estresse provocado pela dessecagdo do
que P. perna (Hockey & van Erkom Schurink 1992,
Rius & McQuaid 2006). Tal fato, aliado ao lento
crescimento dos juvenis, minimizando a competi¢ado
intra-especifica por espaco, pode estar compensando as
baixas taxas de assentamento, permitindo a formagao
de densos agregados do invasor no limite superior do
médiolitoral (Bownes & McQuaid 2009).
Outrapossivelexplicacdoparaasegregagaoespacial
destas espécies ¢ o efeito dos assentamentos primario
e secundario, da mortalidade e do recrutamento
(Bownes & McQuaid 2009). Desta forma, o estudo
comparativo entre dois locais préximos relatou que
tanto o assentamento primario quanto o secundario
eram menores nos niveis superiores do médiolitoral
para a espécie nativa, apesar de haver diferencas
significativas entre as localidades quanto as taxas
de assentamento de ambas as espécies, indicando
a presenca de um fator comum influenciando as
dindmicas de pré e pods-assentamento das larvas
(Bownes & McQuaid 2009).
destas larvas parece estar ocorrendo pelo efeito das
condi¢des fisicas locais, como ventos e correntes
(McQuaid & Lindsay 2005) e ndo parece haver
influéncia competitiva direta da espécie invasora na

Assim, a dispersdo

dinamica de pré-assentamento das larvas do bivalve
nativo. O mesmo pode estar ocorrendo para as pos-
larvas, podendo haver influéncia da hidrodinamica e
dos disturbios locais como observado para pos-larvas
de outros organismos (Olivier et al. 1996).

No limite inferior do médiolitoral, P. perna ¢ mais
abundante do que a espécie invasora, possivelmente
devido a diferengas no recrutamento dos organismos,
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ja que as duas espécies possuem taxas de mortalidade
e assentamento similares. O molusco nativo apresenta
altas taxas de recrutamento no verao e na primavera,
enquanto M. galloprovincialis recruta constantemente
durante todo o ano, fato que pode estar contribuindo
para P. perna continuar como espécie dominante no
inferior do médiolitoral ao excluir competitivamente
M. galloprovincialis (Bownes & McQuaid 2009).
Além disso, Rius & McQuaid (2006) observaram que
P. perna pode atuar aumentando a sobrevivéncia de
M. galloprovincialis no inferior do médiolitoral, ao
protegé-lo da acdo das ondas, mas posteriormente
exclui-lo por competi¢do. Entretanto, na regido, os
distarbios causados pelas tempestades de inverno sdo
capazes de gerar espago livre no médio médiolitoral e
M. galloprovincialis foi capaz de explorar melhor esta
area devido ao seu recrutamento continuo, possuindo
assim, maiores taxas de recrutamento no inverno do
que P. perna (Bownes & McQuaid 2009). Tal fato
gera preocupagdo de que o invasor possa se tornar
mais abundante neste local do costao do que P. perna,
aumentando ainda mais sua distribuicao (Erlandsson
et al. 2000).

Ainda, evidéncias indicam que o bivalve invasor
se fixa de forma mais eficiente a pedra em aguas
de temperaturas frias (Branch & Steffani 2004) e
que apesar de ser imune aos parasitas que reduzem
a fecundidade e crescimento do molusco nativo
(Calvo-Ugarteburu & McQuaid 1998), pode se tornar
um competidor mais fraco em aguas quentes (Branch
& Steffani 2004).

A segregacao de habitats entre espécies exoticas
e nativas, nas diferentes zonas do costdo, também foi
observada na Australia, entre a ostra nativa Saccostrea
glomerata e a exotica Crassostrea gigas. Esta ultima
dominou as zonas do infra e médiolitoais, enquanto
S. glomerata dominou o superior do médiolitoral,
evidenciando maior resisténcia ao estresse provocado
pelos fatores abidticos e menor capacidade competitiva
com o bivalve invasor por parte do bivalve nativo
(Krassoi et al. 2008).

No entanto, a segregacdo de habitats ndo ocorre
somente entre faixas do costdo, podendo ocorrer de
acordo com o grau de batimento de ondas do local.
Na Africa do Sul, a competigdo por espago entre o
bivalve exotico M. galloprovincialis € o gastropode
nativo Scutellastra argenvillei parece ser um fator
determinante da dominancia destas espécies em
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locais expostos e semi-expostos, respectivamente
(Steffani & Branch 2005). A presenca do invasor
resulta em uma rapida diminuicdo na abundancia da
espécie nativa, ja que poucos individuos conseguem
habitar os bancos do mexilhdo e ainda, aqueles que
sdo capazes disso apresentam tamanho pequeno
e raramente atingem a maturidade sexual (Ruiz
Sebastian et al. 2002, Branch & Steffani 2004,
Steffani & Branch 2005). Possivelmente, o fato parece
estar ocorrendo pela irregularidade do substrato, que
dificulta a alimentacao desses organismos, ja que esta
ocorre de forma coletiva, dividindo algas capturadas
por um unico individuo (Bustamante et al. 1995).
Além disso, como observado para outros gastropodes
herbivoros, a movimentagao em substratos irregulares
pode aumentar o risco de deslocamento pela acdo das
ondas e facilitar a agdo de predadores (Erlandsson et
al. 1999, Iwassaki 1999). Nos locais expostos, os
disturbios causados pela a¢do das ondas sdo capazes
de gerar espagos passiveis de serem colonizados por S.
argenvillei, entretanto, devido a rapida recolonizagao
do espaco pelo bivalve invasor, o gastropode nado ¢
capaz de desenvolver densidades ou tamanhos de
concha similares aqueles observados na populacao
que n3o compete com M. galloprovincialis (Ruiz
Sebastian et al. 2002, Steffani & Branch 2003b, 2005),
0 que pode ocasionar a extingdo local da espécie
nativa nos costdes mais expostos a a¢do das ondas,
principalmente devido ao aumento da distribuicao
de M. galloprovincialis na Africa do Sul (Branch &
Steffani 2004).

Os efeitos de um organismo invasor sao distintos
para as espécies de uma comunidade, mesmo
sendo congéneres, como ja foi observado com os
bivalves dominantes nos costdes da California. M.
galloprovincialis afeta de forma distinta os bivalves
Mytilus californianus e Mytilus trossulus. O invasor
limita a alta taxa de dispersdo do bivalve nativo M.
trossulus através de seu bisso e com isso aumenta
as taxas de mortalidade da espécie, além de reduzir
o crescimento dos individuos. J& M. californianus
agregados
dispersdo, apresentando maior taxa de mortalidade

distribui-se em e apresenta baixa
devido a presenca de outros bivalves, dentre eles o
invasor, que se fixam nele, impedindo ou dificultando
a filtracdo. O estudo indica que a competicdo ndo
atua da mesma forma entre organismos congéneres
ndo sendo, portanto, uma forma precisa de predizer

a habilidade competitiva e a invasibilidade de uma
comunidade. O invasor parece estar diminuindo de
forma significativa a abundancia de M. frossulus
na regido, preocupando a comunidade cientifica
local quanto as possiveis consequéncias da invasao
para a distribui¢do da espécie ameagada ¢ para os
demais organismos da comunidade nativa (Shinen
& Morgan 2009). Essa preocupacdo pode ser
minimizada pelo fato de que a competicdo entre
espécies nativas € exoticas pertencentes a0 mesmo
nivel trofico, diferentemente do impacto causado pela
perda de habitat, raramente resulta em processos de
extingdo das espécies residentes estabelecidas nas
comunidades receptoras, como observado entre o
bivalve nativo Mytilus edulis ¢ a ostra invasora C.
gigas. O bivalve invasor assenta preferencialmente
entre coespecificos, fato ndo observado para o nativo,
que ao recrutar no banco da espécie invasora garante
sua permanéncia no local, ndo sendo excluido por
processos de competi¢ao (Kochmann et al. 2008).

Os processos de extingao sdo raramente observados
e na maioria dos casos ¢ possivel detectar um aumento
no numero de espécies na comunidade nativa. Tal
fato pode significar que este processo possa levar um
longo periodo temporal para ocorrer (Davis 2003),
sem ter sido observado em estudos ainda. Isto ndo
implica que ndo ocorram alteragdes significativas em
outros parametros biolégicos da comunidade, como a
equitabilidade (Bruno et al. 2005).

Vale ressaltar que, como relatado por King
(1980), as extingdes costumam decorrer da interagao
de processos multiplos e a competicdo nao seria a
causa primaria, mas pode contribuir intensamente em
alguns casos. No Golfo do México, em 1997 ocorreu
a competi¢do entre duas espécies exoticas, P. perna e
Perna viridis, no qual P. perna quase foi extinto do
local devido ao efeito combinado da competi¢ao com
P, viridis e as altas temperaturas registradas naquele
ano (a temperatura média da superficie da agua
atingiu 30°C) (Hicks et al. 2000). Ja na Alemanha,
os bancos do bivalve nativo M. edulis diminuiram
significativamente, de forma gradual, entre os anos
de 1988 e 2004. Entretanto, apesar de acreditar-se que
a principal causa era a competicdo com o invasor C.
gigas, observou-se que a falha do recrutamento foi o
fator responsavel pelo declinio populacional. Tal fator
mostrou-se relacionado ao aumento da temperatura d’
agua na regido devido ao aquecimento global (Nehls
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et al. 2006). Logo, a extingdo de espécies nao parece
ser a principal consequéncia da competicdo entre
espécies nativas e exoticas, e sim alteragdes nos
parametros populacionais das espécies nativas.

PREDACAO DE BIVALVES EXOTICOS POR
PREDADORES NATIVOS

O conhecimento das relacoes troficas é de suma
importancia para o entendimento dos padrdes de
distribuicao, zonac¢do e diversidade de espécies
em uma comunidade bentonica (Fairweather &
Underwood 1991). Em costdes rochosos, muitas
espécies de bivalves sio dominantes e sofrem predacao
intensa por consumidores bentdnicos (gastropodes e
caranguejos) e nao bentonicos (peixes e aves). Neste
cenario, diversos estudos apontaram a predacdo
como um dos principais fatores responsaveis pela
estruturagdo das comunidades de costdes rochosos
(Connell 1970, Menge 1976, McQuaid 1985).

A introducao de novas espécies esta ocasionando
efeitos, diretos e/ou indiretos, em diversos sistemas
uma vez que, quando estdo estabelecidas em seu novo
ambiente, as espécies exoticas podem ser incorporadas
a cadeia alimentar local, seja como consumidores ou
como presas (Rilov 2009). Estas espécies podem
atuar mudando a disponibilidade das presas locais,
se tornando novas presas e modificando assim o
padrao alimentar dos predadores nativos (Rilov ef al.
2002, Branch & Steffany 2004, Dudas et al. 2005).
Mas também, nas areas onde sdo introduzidas, as
espécies exoticas podem ndo encontrar alguns dos
inimigos naturais com os quais tinham co-evoluido
no local de origem. Esta ‘hipotese de liberagdo dos
inimigos naturais’ (enemy release hypothesis) é uma
das possiveis explicagdes do sucesso das espécies
exdticas, que podem se tornar espécies invasoras nos
novos ambientes (Colautti et al. 2004). Entretanto, as
espécies exoticas podem encontrar novos predadores
nas comunidades residentes capazes de reconhecer
essas novas espécies como presas ¢ de adaptar as
técnicas de predagdo para explorar o novo recurso
alimentar (Rilov et al. 2002, Morton 2008, Rilov
2009). Consequentemente, espécies nativas que
predam intensamente ou que exibem uma preferéncia
alimentar pelas presas exoéticas contribuem com a
resisténcia bioldgica a invasdo pela comunidade
residente (Reusch 1998, Byers 2002, Rilov et al.
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2002, de Rivera et al. 2005, Ruesink 2007, Shinen et
al. 2009).

No caso de bivalves exoéticos de substrato
estudos  demonstraram

consolidado,  alguns

a incorporacdo destes organismos as cadeias
alimentares nas comunidades residentes, ocasionando
a modificagdo na dieta e nos padrdes de preferéncia
alimentar dos predadores nativos. Nos costoes
rochosos doMar Mediterraneo dominados pelobivalve
exotico Brachidontes pharaonis, esse organismo foi
o principal item alimentar do gastropode predador
bentonico generalista Stramonita haemastoma, que
antes da invasdo consumia o bivalve nativo Myfilus
minimus, além de vermetideos, lapas e cirripédios
(Rilov et al. 2002). Os autores sugeriram que a
preferéncia pela presa exdtica estava determinada pelo
maior retorno energético desta quando comparado as
presas nativas, devido ao menor tempo de busca (por
sua alta abundancia), maior tamanho e quantidade de
tecido interno.

A ostra C. gigas, considerada espécie exodtica
na costa do Canada, se estabeleceu no entremarés
rochoso, sendo consumida por predadores nativos
tanto em costdes protegido como expostos a acao das
ondas (Ruesink 2007). Apesar de ser demonstrada a
incorporagdo da ostra exotica na dieta dos predadores
nativos, nesse estudo nao foi quantificada a intensidade
de predacdo em espécies residentes e, por isso, ndo ¢
possivel avaliar o verdadeiro impacto desta espécie
na ecologia trdéfica dos predadores. Entretanto, a
alta mortalidade observada nas ostras em presenca
dos predadores sugere a existéncia de certo grau
de resisténcia biologica por parte da comunidade,
especialmente em locais mais expostos a agdo das
ondas.

Na Califérnia, no frente de invasio do bivalve M.
galloprovincialis, a predagdo nesse bivalve invasor foi
mais intensa que nos bivalves nativos M. californianus
e M. trossulus, indicando uma maior vulnerabilidade
do invasor (Shinen et al. 2009). Quando foi avaliada
a preferéncia alimentar dos predadores nativos com
diferentes mecanismos de predacao foram observados
padroes diferenciados. Enquanto o caranguejo Cancer
antennarius ¢ a estrela do mar Pisaster ochraceus
foram menos seletivos, o gastropode Nucella ostrina
espécies
espessura das valvas, o bivalve nativo M. trossulus € o

preferiu as que apresentavam menor

invasor M. galloprovincialis. Os autores sugerem que
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apredacao por N. ostrina pode conferir a comunidade
certo grau de resisténcia biologica e contribuir para
limitar a expansdo geografica do bivalve no frente de
invasao.

No Brasil, estudos de predagdo do gastropode
Stramonita haemastoma foram realizados com o
bivalve invasor /. bicolor atuando como uma possivel
presa. Lopez (2003) observou a incorporagdo do
bivalve como novo item alimenticio na dieta do
predador, sendo, inclusive, a principal presa em
alguns costdes. Entretanto, Ferreira-Silva (2008) nao
observou a incorporacdo desta espécie invasora na
dieta do gastropode, o que pode ser possivelmente
explicado pela grande abundancia e alto contetido
calérico das espécies ja utilizadas como presas ou
a uma ndo adaptagdo dos predadores a essa nova
presa. Por meio de experimentos de campo, Lopez
e colaboraddores (2010) compararam a intensidade
de predagdo nos bivalves exoticos 1. bicolor ¢ P.
perna, espécies que diferiam em morfologia e no
tempo da introdugdo. De maneira geral, o estudo
mostrou menor preferéncia e intensidade de predacao
em [. bicolor, possivelmente por apresentar maior
espessura da concha além de ter sido introduzido
mais recentemente (duas décadas aproximadamente)
do que P. perna.

Por outro lado, as presas podem escapar da
predagao por meio do tamanho, da morfologia ou do
comportamento ao ocupar habitats menos acessiveis
para os predadores (Yamada et al. 1998, Boulding
et al. 1999). A capacidade de apresentar certas
caracteristicas morfologicas ou comportamentais,
quando as presas percebem um aumento No risco
de mortalidade devido a presenca do predador,
pode diminuir a vulnerabilidade das presas e,
consequentemente, a intensidade de predagdo (Sih ef
al. 1998). No contexto de bioinvasao, a existéncia de
plasticidade fenotipica em resposta aos predadores
nativos promoveria uma maior sobrevivéncia das
presas exoticas e consequentemente um potencial
aumento populacional. Contudo, poucos estudos de
espécies introduzidas utilizaram essa abordagem.
Especificamente com bivalves exdticos de costdes,
Nicastro e colaboradores (2007) estudaram a resposta
de agregacgao do bivalve invasor M. galloprovincialis
e do nativo P. perna expostos ao risco de predagdo
pela lagosta nativa Jasus lalandii. O bivalve exotico
ndo respondeu ao estimulo quimico da presenca

do predador, enquanto os individuos de P. perna
apresentaram um comportamento de agregacao
significativo. O menor tempo de contato entre a presa
exotica e o predador nativo pode ser a explicag@o
desses resultados.

Estudos sobre o efeito de predadores nativos
nas espécies exoticas t€ém importantes implica¢des
ecoldgicas, de conservagao e manejo de comunidades
invadidas, quando
considerados os bivalves marinhos exoticos de

entretanto  sdo  escassos
substrato consolidado. Entender os mecanismos
de resisténcia biologica exercida pela comunidade
residente pode ajudar a avaliar a potencial expansao da
distribui¢ao geografica ou o crescimento populacional
das espécies exoticas.

OS BIVALVES EXOTICOS COMO ESPECIES
ENGENHEIRAS

Os organismos denominados de engenheiros de
ecossistemas geram ambientes heterogéneos capazes
de aumentar ou diminuir a diversidade e alterar
a paisagem local (Jones et al. 1997). Habitats de
substrato heterogéneo, ou seja; aqueles que possuem
rugosidades, fendas, reentrancias; concentram uma
maior diversidade de espécies do que aqueles com
substrato homogéneo, cuja superficie apresenta-se
lisa. Isto ocorre devido a sua capacidade de atender
a diferentes demandas de assentamento dos recrutas,
além de gerar abrigo contra predadores (Crowe
1996). Entretanto, para gerar um aumento na riqueza
de espécies em um local, duas condigdes devem ser
atendidas: (1) o organismo deve prover condig¢des
ambientais distintas daquelas presentes no habitat e
(2) algumas espécies devem ser capazes de sobreviver
somente naquele ambiente (Wright et al. 2002).
Alguns organismos, como macrofitas e invertebrados
sésseis, sdo capazes de aumentar a complexidade do
substrato (Jacobi 1987), uma vez que proporcionam
espaco secundario e microhabitats para uma grande
diversidade de espécies presentes naregiao entremares
(Erlandsson et al. 2005).

Especificamente, os bancos de bivalves sao
complexas matrizes constituidas por numerosos
individuos vivos e conchas de individuos mortos
interconectados por uma camada intrincada de bissos
e acumulos de sedimento rico em matéria organica
(Suchanek 1986). No interior desse ambiente pode
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ser encontrada uma diversa fauna de invertebrados
que encontra condigdes mais propicias para a
sua sobrevivéncia como maior umidade, menor
dessecacdo, exposi¢do as ondas e temperatura. A
modificacdodacomplexidadedohabitaté omecanismo
mais frequentemente citado como responsavel pela
facilitagao de espécies nativas por espécies invasoras
(Rodriguez 2006). Assim, algumas espécies invasoras
podem funcionar como engenheiras ecossistémicas,
aumentando a complexidade estrutural dos ambientes
invadidos e a diversidade local (Crooks 2002,
Stachowicz et al. 2007), como ¢ o caso de C. gigas, no
norte da Alemanha. O maior tamanho e a orientagao
vertical dos individuos da ostra exdtica definem um
substrato mais complexo do que o formado pelo
nativo M. edulis (Kochmann et al. 2008).

Além disso, os engenheiros de ecossistemas tém
a capacidade de afetar a disponibilidade de recursos
para outras espécies, tanto como uma consequéncia da
estrutura formada, quanto pela modelagem de fatores
bidticos e abidticos especificos do microhabitat
gerado (Jones et al. 1994, 1997). Dessa forma, alguns
organismos podem aumentar a taxa de sedimentacao
no substrato, como o invasor C. gigas na Argentina,
sendo uma consequéncia comum da agregagdo de
bivalves invasores. C. gigas captura sedimentos em
maior propor¢ao do que o substrato ndo-colonizado,
aumentando o habitat disponivel para as poliquetas
da infauna da regido (Escapa et al. 2004). No norte
da Alemanha, a espécie mantém altas as taxas
de sedimentos proximos ao fundo, facilitando a
ocorréncia na infauna de uma espécie de poliqueta,
Lanice conchilega. Na mesma regido, o bivalve
nativo M. edulis proporcionou um melhor habitat
somente para uma espécie de oligoqueta, Tubificoides
benedeni, ja que este organismo mostra-se abundante
em regides andxicas, que ocorrem tipicamente
embaixo dos bancos de mexilhdao (Kochmann et al.
2008).

Muitos organismos invasores podem promover
o aumento tanto da riqueza quanto da diversidade
da comunidade nativa em costdes rochosos (Sousa
& Gutiérrez 2009). Na costa da Africa do Sul, M.
galloprovincialis, proveu para a comunidade local um
habitat capaz de abrigar maiores riqueza e abundancia
para as espécies da regido (Robinson et al. 2007).
Entretanto, Maggi e colaboradores (2009) observaram
que no Mediterraneo, onde a espécie ¢ nativa, pode
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tanto facilitar a ocorréncia de alguns organismos,
quanto impedir a colonizagdo do espago primario
por outros devido a formagdo de densos bancos. Na
Africa do Sul, a espécie influenciou negativamente
a abundincia e biomassa do cirripédio Chtamalus
dentatus, porém ndo foram observadas alteragdes
nos padrdes de diversidade, riqueza e abundancia dos
demais organismos da fauna associada (Hanekom
2008).

Os organismos invasores nem sempre geram
habitats mais complexos do que os nativos. Algumas
espécies nativas sao capazes de prover habitat para
um maior nimero de individuos na comunidade ao
aumentar a complexidade do substrato (Chapman et
al. 2005). Os autores compararam a fauna associada a
dois engenheiros de ecossistemas na Australia, sendo
uma alga nativa (Corallina) e um bivalve invasor
(M. galloprovincialis). Além da maior riqueza e
abundancia encontradas na comunidade formada pelo
nativo, também foram observados um maior niimero de
individuos de menor tamanho, sugerindo que recrutas
ou juvenis ocorrem preferencialmente nestes locais e
que possuem um importante papel para a estruturagao
da diversidade. Assim, a substituicdo de Corallina
por M. galloprovincialis pode alterar os padroes da
comunidade nativa, especialmente na auséncia de
habitat para uma das fases de desenvolvimento dos
individuos presentes na regido. Ainda, a preferéncia
entre o substrato formado pelo nativo ou pelo
invasor pode variar sazonalmente e nao alterar os
padrdes de riqueza locais, como observado no norte
da Alemanha, para os bivalves M. edulis e C. gigas.
Os juvenis dos caranguejos de Carcinus maenas e
os adultos do gastropoda Littorina littorea migram
entre os bancos formados pelo nativo (M. edulis) e
o invasor (C. gigas), podendo estar respondendo a
variacdo sazonal de predadores e disponibilidade de
alimento (Kochmann et al. 2008). Logo, ndo foram
observadas mudangas nos padrdoes de riqueza da
fauna associada aos bivalves, porém houve mudancgas
sazonais nos padroes de abundancia dos organismos
associados dominantes.

No Brasil, Barbosa (2006) ao estudar trés
comunidades do Estado do Rio de Janeiro que
apresentavam o bivalve exotico 1. bicolor, analisou
a fauna presente no local onde o invasor dominava,
encontrando organismos associados ao banco do
bivalve (anfipodas, decapodes, poliquetas, isopodas,
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ofiurdides, poriferos, gastropodas e outros bivalves),
além dos organismos que dominavam anteriormente
0 costdo naquela zona, os cirripédios. Foi observado
um maior nimero de individuos na comunidade do
local onde as densidades do invasor eram menores,
entretanto, tal resultado pode estar diretamente
relacionado a alta densidade de cirripédios no local,
indicando a possivel presenca de competicdo entre
os organismos. I. bicolor formava bancos densos,
com individuos agregados e aparentemente formava
substrato mais complexo do que os cirripédios locais
(observacao pessoal). Ainda, a autora ndo observou
diferencas entre o nimero de taxa entre os locais,
sugerindo que 1. bicolor altera somente o numero de
individuos presentes na comunidade.

Assim, as consequéncias da chegada de um
organismo invasor capaz de estruturar um habitat
complexo variam em cada regido. Um diagndstico
cuidadoso deve ser realizado com relagdao as
possiveis consequéncias para a comunidade nativa
dapresencadeumaespécie invasora, especialmente
aquelasqueatuamcomoengenheirasecossistémicas
ja que podem promover importantes mudangas
na riqueza e abundancia de espécies associadas.
Devem ser realizados estudos especificos em cada
regido invadida para que possam ser aplicadas
medidas para mitigar as alteragdes ocorridas em
decorréncia da invasao.

CONCLUSOES E DIRECOES FUTURAS

Diversos paises e organizagdes ao redor do
mundo vém empreendendo agdes, recomendagdes
e adotando dispositivos legais com o intuito de
controlar a introdu¢do de espécies exoOticas por
vias ndo intencionais, principalmente através da
incrustacdo em cascos de navios e da agua de lastro
e quando estabelecidos eliminar ou remover esses
organismos invasores. Ao mesmo tempo, existem
esforcos para regulamentar a introducao de espécies
exdticas por vias intencionais como deixa-las
de quarentena antes de introduzi-las no meio ou
importar os embrides dessas, ambos mecanismos
utilizados para reduzir o risco de uma introdugédo da
fauna associada das espécies cultivadas (Silva et al.
2004, Hewitt & Campbell 2007).

A maioria das bibliografias sobre bivalves
exoticos de substratos consolidados disponivel nas

bases de dados pesquisadas na presente revisao trata
do registro da introdugdo, distribuicdo e expansao
dessa distribui¢do, ¢ sobre a variagao de diversos
atributos populacionais em relagdo a fatores
ambientais. As relacdes dos bivalves invasores de
costdes rochosos com a comunidade nativa ainda
sdo pouco estudadas atualmente, apesar do crescente
interesse € a preocupacdo mundial com os impactos
ecologicos, que sempre sdo causados, decorrentes da
introdugao de espécies. A competi¢do, especialmente
por substrato, ¢ o topico estudado que mais inclui a
comunidade nativa nas analises de uma invasao, ja
que consideram nao somente aspectos da competi¢ao
intra-especifica das espécies invasores, mas também
a disputa por recursos com os demais organismos
da comunidade. A inclusdo da comunidade nativa
nos estudos mostra uma compreensdo mais eficiente
dos mecanismos de invasdo (Carlton 1996a, Ruiz
et al. 1997). Como observado nesta revisao, alguns
estudos que ndo consideraram a comunidade
nativa (Ruesink 2007) foram menos esclarecedores
quanto ao impacto gerado pelas espécies invasoras,
indicando assim que este aspecto deve ser incluido
nos futuros estudos.

Através dos casos citados neste trabalho, ¢
possivel perceber a complexidade e a dificuldade
de prever os possiveis impactos da introdugdo
de uma espécie ex6tica em um novo local, o que
justifica a preocupacdo internacional diante da
problematica da bioinvasdao. Os efeitos de uma
invasdo parecem variar de acordo com o local
invadido, por exemplo M. galloprovincialis
aumentou os padrdes de riqueza e abundancia na
comunidade invadida da Africa do Sul e ocasionou
o padrdo inverso na invasdao que ocorreu na
Australia. A forma como as espécies residentes sao
influenciadas também ¢ variavel, como ocorreu na
Africa do Sul com o bivalve M. galloprovincialis
que promoveu a segregacdo vertical de habitats
quando competia com P. perna, enquanto que ao
competir com S. argenvillei a segregacdo ocorreu
de acordo com o grau de batimentos de ondas
no costdo. As espécies de bivalves invasoras, de
uma forma geral, alteram significativamente as
interagdes ecoldgicas, os padroes de abundancia
e distribuicdo dos organismos nativos e algumas
vezes até promovem uma maior riqueza local. Neste
levantamento, ndo foram encontrados registros de
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extingao de espécies nativas decorrentes da invasao
de bivalves marinhos de substratos consolidados.
Entretanto, a maioria dos estudos que avaliaram
o impacto destes organismos refere-se a invasoes
em ambientes ndo tropicais. Em regides tropicais
a extingdo de espécies nativas de substratos
consolidados poderia ser uma consequéncia mais
frequente da invasdo por bivalves marinhos, mas
¢ necessario desenvolver estudos com desenhos
amostrais especificos que avaliem o impacto dos
invasores neste tipo de ambientes.

Apenas recentemente, o Brasil tem voltado sua
atencdo para o estudo das bioinvasdes marinhas com
pesquisas em diversas vertentes. Um importante
passo dado neste sentido foi a elaborag@o do livro
intitulado Agua de Lastro e Bioinvasdo langado
em 2004, o qual contou com a colaboragdo de
27 reconhecidos pesquisadores a nivel nacional.
O livro aborda desde o problema da agua de
lastro e do potencial que os cascos de navios e
plataformas de petréleo possuem na introducao de
espécies exoticas até estudos de casos especificos
de introducdes em 4aguas brasileiras (Silva &
Souza 2004). Outro importante acontecimento
foi o desenvolvimento do primeiro inventario
nacional de espécies exoticas invasoras implantado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) entre
os anos de 2004 e 2006. O I Informe sobre as
Espécies Exoticas Invasoras Marinhas no Brasil
foi publicado no final de 2009 com a compilagado e
publicagao de diversos dados sobre estas espécies
(Lopes et al. 2009). A crescente preocupagao
com a introdugdo de espécies exoOticas culminou
com o I Congresso Brasileiro sobre Bioinvasdo
ocorrido em Sdo Luis no Maranhédo, em 2009, onde
estiveram presentes especialistas que atuam em
diversas areas relacionadas as invasdes bioldgicas

do Brasil e do mundo. Nessa ocasido, foram geradas
cartas-manifestos a serem entregues as autoridades,
orgdos competentes e meios de comunicagdo, além
de ser formado um grupo de discussdao que visou
estabelecer o debate entre os pesquisadores que
ja trabalham com espécies exoticas no Brasil ou
aqueles que tém interesse no assunto.

Apesar do grande interesse e preocupacdo da
comunidade cientifica brasileira na tematica de
bioinvasdo, os estudos de bivalves exoticos de

Oecol. Aust., 14(2): 381-402, 2010

costdes rochosos sdo ainda escassos no pais. Ainda
existe pouca bibliografia publicada em periddicos
nacionais ou internacionais e a grande maioria
dos estudos se encontra na forma de monografias,
dissertagdes ou teses, dificultando o acesso a
informacao para muitos pesquisadores. Ainda assim,
tais estudos, de maneira geral, ndo consideram as
interagdes das espécies exoticas com a comunidade
residente. Esse fato, somado a falta de estudos
experimentais, definem um escasso conhecimento
sobre os impactos decorrentes da introdug¢do dos
bivalves exdticos nos costdes do Brasil.

Uma politica de mitigagdo de impactos nas
costas rochosas com o fim de se evitar a introdugao
e principalmente o estabelecimento de espécies
exoticas € essencial. Assim como o monitoramento
dos costdes rochosos no controle e gerenciamento
dos problemas causados pelas invasdes nesses
ecossistemas. O inicio de qualquer tentativa de
controle e de mensuragdo dos impactos causados
pela introducdo de espécies exdticas esta no
conhecimento da distribui¢do e abundancia dessas
espécies e, ainda, no conhecimento da biota nativa
que € vital para a avaliacdo das condigdes naturais
existentes anteriormente as invasdes (Silva et
al. 2004). Entretanto, na maioria dos locais, ndo
existem dados pretéritos a introducdo. Assim, uma
vez detectada a introduc¢édo, a comunidade cientifica
brasileira deve focar em pesquisas relacionadas a
bivalves invasores de costdes rochosos. Estudos
sobre espécies exodticas sdo de suma importancia
para avaliar os possiveis impactos causados por
espécies exoOticas invasoras e para identificar os
recursos naturais mais sensiveis e potencialmente
ameacados por estas (Neto & Jablonski 2004).
Conhecendo a ecologia da espécie exodtica e em
especial aquelas que se tornaram invasoras, O
efeito na estrutura e na composicdo das populacgdes
atributos

locais e compreendendo como os

das comunidades residentes determinam sua

vulnerabilidade a invasdo, sdo fundamentais para
desenvolver planos de controle e erradicacdo das
espécies exoticas.
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