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Resumo. A espécie exdtica invasora Isognomon bicolor (Bivalvia: Isognomonidae) foi
amplamente registrada como dominante em costdes rochosos do Sudeste brasileiro no
final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, especialmente em Arraial do Cabo, estado
do Rio de Janeiro, Brasil. Estudos historicos documentaram elevadas densidades

populacionais, ampla ocupagdo do mediolitoral e potenciais impactos sobre a estrutura
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das comunidades bentdnicas locais. Entretanto, a persisténcia temporal dessas populagdes
tem sido pouco avaliada. O presente estudo integrou uma revisao sistematica da literatura
sobre a ocorréncia e densidade de 1. bicolor em Arraial do Cabo com dados empiricos
obtidos a partir de um levantamento visual realizado em 2025 no costao rochoso da Praia
do Forno, um dos sitios cldssicos de ocorréncia da espécie. A amostragem foi conduzida
por meio da metodologia de foto-quadrat, aplicada sistematicamente ao longo de todo o
gradiente vertical do costdo, do supralitoral ao infralitoral raso. Os registros historicos
indicam que, entre 2000 e 2004, as densidades médias da espécie variaram
aproximadamente entre 600 e 2.200 individuos m2, com pico populacional entre 2002 e
2003. Em contraste, o levantamento de 2025 ndo registrou a presenga de 1. bicolor em
nenhuma das faixas amostradas, resultando em densidade média igual a zero individuos
m 2 para a Praia do Forno. Esses resultados evidenciam um forte contraste temporal e
sugerem um colapso populacional local da espécie nesse costdo rochoso, destacando a
importancia de abordagens de longo prazo para a compreensdo da dindmica real das
bioinvasdes marinhas em ambientes naturais.

Palavras-chave: bioinvasdo marinha; moluscos invasores; espécies nao nativas;

ressurgéncia costeira; dindmica populacional.

POPULATION COLLAPSE OF AN INVASIVE SPECIES IN THE SOUTHWEST
ATLANTIC: A CASE STUDY OF THE BIVALVE ISOGNOMON BICOLOR ON A
ROCKY SHORE IN ARRAIAL DO CABO, BRAZIL. The invasive bivalve Isognomon
bicolor (Bivalvia: Isognomonidae) has been widely reported as a dominant species on rocky
shores of southeastern Brazil during the late 1990s and early 2000s, particularly in Arraial do
Cabo, Rio de Janeiro State, Brazil. Historical studies documented high population densities,

extensive mid-shore occupation and potential impacts on local benthic communities. However,
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the long-term persistence of these populations has rarely been evaluated. This study integrated a
systematic review of published data on the occurrence and density of 1. bicolor in Arraial do Cabo
with empirical data obtained from a visual survey conducted in 2025 on the rocky shore of Praia
do Forno, a classical site of invasion by this species. Sampling was performed using a photo-
quadrat methodology applied systematically along the entire vertical gradient of the rocky shore,
from the supralittoral to the shallow infralittoral zone. Historical records indicate that mean
densities ranged from approximately 600 to 2,200 individuals m2 between 2000 and 2004, with
a population peak during 2002—2003. In contrast, the 2025 survey detected no individuals of /.
bicolor in any of the sampled zones, resulting in a mean density of zero individuals m™ at Praia
do Forno. These findings reveal a pronounced temporal contrast and indicate a local population
collapse of I. bicolor at this rocky shore, emphasizing the importance of long-term monitoring to
understand the true dynamics of marine biological invasions in natural coastal environments.

Keywords: marine bioinvasion; invasive mollusks; non-native species; population dynamics;

rocky shores.

INTRODUCAO

As bioinvasdes marinhas constituem um dos principais vetores de transformagdo dos
ecossistemas costeiros contemporaneos, sendo amplamente reconhecidas como uma das maiores
ameagas a biodiversidade marinha em escala global. O aumento do trafego maritimo, a expansio
de estruturas artificiais ao longo da costa e a intensifica¢do de atividades antropicas tém ampliado
significativamente as oportunidades de transporte, introdugdo e estabelecimento de espécies nao
nativas em ambientes naturais, especialmente em zonas costeiras rasas ¢ altamente conectadas
(Carlton 2001, Carlton & Geller 1993, Havel et al. 2015, Thomaz et al. 2015).

Em costdes rochosos, a introdugao de espécies sésseis invasoras pode resultar em alteragdes
profundas na estrutura e no funcionamento das comunidades bentonicas. Esses impactos incluem

modificagdes nos padroes de zonagdo vertical, redugdo da disponibilidade de espago para espécies
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nativas e alteragdes nas interagdes competitivas. Bivalves invasores, em particular,
frequentemente apresentam elevadas taxas de crescimento, alta fecundidade e capacidade de
formar agregagdes densas, caracteristicas que favorecem a exclusdo competitiva de espécies
nativas e a reorganizacao funcional do ecossistema (Burke et al. 2025).

No litoral brasileiro, o bivalve Isognomon bicolor (Bivalvia: Isognomonidae),
originalmente distribuido no Caribe, tornou-se um dos exemplos mais emblematicos de invasio
marinha em ambientes naturais. Desde sua introducdo, a espécie expandiu-se ao longo de
diferentes setores da costa brasileira, sendo registrada tanto em estruturas artificiais quanto em
costdes rochosos naturais e ambientes entremarés, com maior concentracao de registros no litoral
Sudeste (Creed & Oliveira 200,; Domaneschi & Martins 2002).

Em Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil, I. bicolor passou a ser registrada em
costoes rochosos naturais a partir da década de 1990, apresentando rapida expansao espacial e
elevadas densidades populacionais no inicio dos anos 2000. Estudos conduzidos nesse periodo
documentaram dominancia estrutural da espécie no mediolitoral, com formagao de agregacdes
densas e potenciais impactos sobre a comunidade bentonica local. Esses registros consolidaram
Arraial do Cabo como um dos principais sitios de referéncia para o estudo da invasdo de 1. bicolor
no Brasil (Fernandes et al. 2004, Rapagna 2004, Rapagna et al. 2025b).

Apesar da ampla documentacdo da fase de expansdo de Isognomon bicolor no Sudeste
brasileiro, ainda permanece pouco compreendido se essas populagdes mantiveram estabilidade
demografica ao longo das décadas subsequentes em costdes rochosos naturais de Arraial do Cabo.
Registros recentes indicam episédios de mortalidade em massa, seguidos por declinio
populacional e ocorréncias pontuais ao longo das ultimas duas décadas, sugerindo que a dindmica
da invasdo pode ter sido mais complexa do que um processo continuo de expansdo e
estabelecimento permanente.

Nesse contexto, a questdo central deste estudo ¢é: as populagdes de Isognomon bicolor
persistiram no longo prazo em um dos principais sitios historicos de invasao do litoral brasileiro?

Responder a essa questio ¢ particularmente relevante em Arraial do Cabo, regido caracterizada



Oecologia Australis (ISSN: 2177-6199)

Ahead of print (https://revistas.ufrj.br/index.php/oa/issue/view/1109/showToc)
Article ID: AO#71874

Published online: 19 MAY 2026

por fortes filtros ambientais associados a ressurgéncia costeira, fendmeno que promove a ascensao
periddica de aguas frias e ricas em nutrientes. Considerando que 1. bicolor possui origem tropical
no Caribe, essas condi¢des ambientais podem impor restrigdes térmicas e ecologicas importantes
a persisténcia da espécie em costdes naturais submetidos a elevada variabilidade ambiental.
Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo integrar registros historicos de
ocorréncia ¢ densidade de Isognomon bicolor em Arraial do Cabo com dados empiricos obtidos
a partir de um levantamento visual recente realizado no costdo rochoso da Praia do Forno. Ao
documentar a auséncia da espécie em um dos sitios classicos de sua invasao, este trabalho busca
contribuir para a compreensao da dindmica temporal das bioinvasdoes marinhas e para a avaliagao

dos limites ecologicos da persisténcia de espécies invasoras em ambientes naturais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no costdo rochoso da Praia do Forno, municipio de Arraial do Cabo,
estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil (22°57°S; 42°00°W) (Figura 1). A area esta inserida
na Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo (RESEX-Mar), unidade de conservagdo
federal criada com o objetivo de conciliar a conservagdo da biodiversidade marinha com o uso

sustentavel por comunidades tradicionais (Koblischek 2012).
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Praia do Forno

Praia do Forno

Arraial do Cabo

Figura 1. — Localizagdo da area de estudo sobre a ocorréncia de Isognomon bicolor na Praia do Forno,
Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil, destacando o costio rochoso amostrado.

Figure 1. — Location of the study area on the occurrence of Isognomon bicolor at Forno Beach, Arraial
do Cabo, Rio de Janeiro state, Southeastern Brazil, highlighting the sampled rocky shore.

Arraial do Cabo apresenta um dos sistemas de ressurgéncia costeira mais intensos do litoral
brasileiro, caracterizado pela ascensdo periddica de aguas frias, ricas em nutrientes, provenientes
de profundidades superiores a 200-300m. Esse fendmeno resulta em forte variabilidade térmica,
elevada produtividade primdria e intensos filtros ambientais para organismos bentdnicos,
especialmente espécies sésseis do entremarés e infralitoral raso (Albuquerque et al. 2012, 2014,
Belem et al. 2013, Carbonel 1998, Castelao & Barth 2006, Sanders et al. 2014, Silva et al. 2023,

Venancio et al. 2016).
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A Praia do Forno possui aproximadamente 580 m de extensdo, com orientagdo
predominantemente protegida de ondas de alta energia, afloramentos rochosos continuos e
gradiente bem definido de zonagdo vertical, compreendendo os compartimentos supralitoral,
mediolitoral e infralitoral raso. Essas caracteristicas fizeram da area um dos principais sitios
historicos de investigagcdo sobre comunidades bentonicas e bioinvasdes marinhas no municipio

(Rapagna et al. 2025a).

Delineamento amostral e procedimento de campo

A amostragem foi realizada em setembro de 2025 por meio de um censo visual
sistematizado utilizando a metodologia de foto-quadrat ao longo do gradiente vertical do costio
rochoso da Praia do Forno, em Arraial do Cabo (RJ). Esse método foi adotado por permitir o
registro permanente da comunidade bentdnica, minimizar impactos diretos sobre o substrato e
possibilitar comparagdes com estudos anteriores conduzidos com quadrats tradicionais.

Para garantir representatividade espacial da area amostrada, foram estabelecidos trés
transectos verticais independentes, distribuidos ao longo do afloramento rochoso em setores
distintos do costdo. Cada transecto foi conduzido de forma continua desde o limite inferior do
supralitoral até o infralitoral raso, incluindo a zona de transicdo para o fundo arenoso adjacente.

Ao longo de cada transecto foram obtidos registros fotograficos sistematicos a intervalos
aproximados de 20 cm de desnivel vertical, abrangendo as principais faixas de zonagdo do costao,
incluindo supralitoral, mediolitoral superior, mediolitoral médio, mediolitoral inferior e
infralitoral imediato.

As imagens foram registradas com camera digital do tipo GoPro®, operada em modo
subaquatico e posicionada a uma distdncia padronizada do substrato, de modo a garantir
enquadramento consistente entre os registros. Cada fotografia correspondeu a uma unidade
amostral aproximada de 20 x 20 cm (0,04 m?) do substrato rochoso.

No total, foram obtidos 120 foto-quadrats distribuidos entre os trés transectos, resultando

em uma area amostral total 4,8 m? ao longo do perfil vertical do costdo. Esse esfor¢o amostral
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permitiu a cobertura sistemdatica de toda a zonagdo do entremarés e do infralitoral imediato no
setor estudado.

Considerando as densidades historicamente elevadas registradas para Isognomon bicolor
em Arraial do Cabo, frequentemente superiores a centenas ou milhares de individuos por metro
quadrado, a auséncia de individuos em todas as unidades amostrais analisadas indica um contraste
marcante em relagdo aos registros historicos disponiveis para o local, refor¢ando a relevancia

ecoldgica do padrao observado.

Tratamento e analise dos dados

As imagens obtidas foram organizadas, tratadas e padronizadas no software
CoreIDRAW®, onde foram realizadas correcdes basicas de enquadramento, contraste e
orientagdo, sem alteracdo do conteudo bioldgico das fotografias. Cada imagem foi analisada
visualmente com foco especifico na deteccao da presenca de Isognomon bicolor ao longo de toda
a zonagao vertical do costio.

Todas as imagens foram examinadas independentemente pelos autores, com o objetivo de
confirmar a auséncia da espécie nas unidades amostrais analisadas e reduzir a possibilidade de
erro de deteccdo associado a analise visual das fotografias. A densidade da espécie foi expressa
como individuos por metro quadrado (ind. m™?), permitindo comparagdo direta com dados
historicos disponiveis para Arraial do Cabo, obtidos por meio de quadrats convencionais de

diferentes dimensoes.

Integragao com dados historicos

Para a contextualizagdo temporal dos resultados, foi realizado um levantamento
bibliografico sistematico sobre a ocorréncia, densidade e dindmica populacional de Isognomon
bicolor em Arraial do Cabo. A busca incluiu artigos cientificos indexados, dissertagdes e teses
académicas, trabalhos de conclusdo de curso e comunicagdes técnicas que apresentassem

informagdes primarias ou analises especificas para o municipio.
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O levantamento foi conduzido a partir de buscas em bases de dados cientificas nacionais e
internacionais, incluindo Google Scholar, Scopus e Web of Science, utilizando combinacdes de
palavras-chave como Isognomon bicolor, “bioinvasdo marinha”, “costdes rochosos”, “Arraial do
Cabo” e “densidade populacional”. Adicionalmente, foram consultadas listas de referéncias dos
estudos selecionados, de modo a identificar trabalhos classicos ¢ documentos técnicos nido
indexados formalmente, mas amplamente citados na literatura regional.

Foram incluidos apenas estudos que apresentassem, de forma explicita, ao menos um dos
seguintes critérios: (i) dados de densidade absoluta da espécie expressos em individuos por
unidade de area; (ii) indicagdo clara do local ou ponto de amostragem em Arraial do Cabo; e (iii)
periodo ou ano da coleta. Trabalhos que tratassem da espécie apenas em escala regional ou
nacional, sem referéncia direta ao municipio, foram excluidos da analise comparativa.

As informagdes extraidas de cada estudo incluiram o periodo de amostragem, a localidade
especifica, o método de coleta empregado (por exemplo, quadrats tradicionais, transectos,
raspagem total ou foto-quadrats), bem como os valores médios de densidade reportados. Quando
necessario, os dados foram padronizados para permitir comparagdes diretas entre estudos
conduzidos com diferentes metodologias e escalas espaciais.

Os dados historicos consolidados foram organizados em tabelas comparativas, permitindo
a construcdo de uma sintese cronolégica da invasio de /. bicolor em Arraial do Cabo, bem como
a comparagdo direta entre os valores historicos de densidade e os resultados obtidos no presente

estudo.

RESULTADOS

A sintese cronologica dos registros de Isognomon bicolor em Arraial do Cabo, baseada na
compilagdao bibliografica apresentada na Tabela 1, demonstra que a espécie passou a ser
documentada em costdes rochosos naturais do municipio a partir de meados da década de 1990.

O primeiro registro confirmado ocorreu em 1996, marcando o inicio da presenca da espécie

em ambientes entremarés locais. Nos anos subsequentes, especialmente entre 1999 e 2001, I
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bicolor apresentou estabelecimento populacional consistente na Praia do Forno e na Ponta da

Fortaleza, com elevada frequéncia no mediolitoral.

Tabela 1. — Registro cronoldgico da ocorréncia de Isognomon bicolor em Arraial do Cabo, estado do Rio
de Janeiro, Brasil, com base em dados de literatura.

Table 1. — Chronological record of the occurrence of Isognomon bicolor in Arraial do Cabo, Rio de Janeiro
state, Brazil, based on data from the literature.

Periodo Local Observagdes ecolégicas Referéncia
1970-1980 Plataformas Introdugdo presumida associada a (Domaneschi &
(inferido) offshore e areas bioincrustacdo ¢ vetores maritimos; ndo ha Martins, 2002)
portuarias registros diretos em costdes naturais nesse
periodo
1996 Registro geral Primeira ocorréncia documentada em (Ferreira et al.,
costdes entremarés naturais 2008)
1999-2002 Forno; Ponta da Estabelecimento populacional; alta (Ferreira et al.,
Fortaleza frequéncia no médio-litoral 2008)
2000 Ponta da Fortaleza  Densidades elevadas e agregagoes densas; (Fernandes et al.,
dominio espacial no médio-litoral 2004)
2002-2003 Forno; Ponta da Pico populacional local; dominancia (Rapagna, 2004)
Fortaleza; Praia estrutural e competi¢do com Perna perna e
dos Anjos cracas
2006 Registro geral Presenca ainda registrada (Breves-Ramos
etal., 2010)
2008 Registro geral Presenga ainda registrada, porém, com (Creed &
declinio e auséncias pontuais Oliveira, 2008)
2010 Registro geral Preferéncia por ambientes abrigados; baixo  (Ldpez et al.,
desempenho em areas expostas 2014)
2016 Praia do Pontal Registro pontual com densidades (Quintanilha,
moderadas; auséncia de dominéancia 2017)
estrutural
2023 Praia dos Anjos Altas densidades locais no médio-litoral, de  (Dias, 2023)
forma pontual
2025 Registro geral Espécie tratada como invasora historica, (Granthom-Costa

sem evidéncia de recuperagdao ampla no
municipio

et al., 2025)

No ano de 2000, foram registradas densidades elevadas da espécie na Ponta da Fortaleza,

acompanhadas pela formacgao de agregacdes densas e ampla ocupagdo do mediolitoral. Em 2002,

os registros indicaram expansao local da espécie, com aumento da ocupacdo do substrato rochoso

tanto na Praia do Forno quanto na Ponta da Fortaleza. O intervalo entre 2002 e 2003 correspondeu

10
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ao periodo de maior ocorréncia da espécie no municipio, com registros simultdneos na Praia do
Forno, Ponta da Fortaleza ¢ Praia dos Anjos, caracterizados por elevadas densidades médias e
ampla cobertura espacial ao longo dos costdes amostrados.

A partir de 2003, 1. bicolor passou a ser reconhecida como uma das principais espécies
exoticas invasoras marinhas do municipio, em fungdo de sua ampla distribuicdo e elevada
abundancia. Em 2006, foi registrada mortalidade em massa das populagdes locais. Nos anos
subsequentes, os registros indicaram redugdo das densidades e restri¢do espacial da espécie, com
ocorréncias mais frequentes em costdes considerados abrigados. Entre 2008 e 2010, os
levantamentos disponiveis apontaram declinio populacional e auséncias pontuais da espécie em
areas anteriormente ocupadas.

Registros posteriores documentaram a ocorréncia de /. bicolor na Praia do Pontal em 2016
e na Praia dos Anjos em 2023. Nessas ocasides, a espécie foi registrada de forma localizada, sem
evidéncia de dominancia estrutural em escala municipal, caracterizando distribui¢do espacial
heterogénea ao longo do municipio.

A comparacdo entre as densidades médias registradas em diferentes estudos realizados
entre 2000 e 2023 evidencia variagdo temporal expressiva na abundancia de 1. bicolor em Arraial
do Cabo (Tabela 2). Considerando o conjunto de estudos disponiveis, as densidades médias
registradas para a espécie variaram aproximadamente entre 600 e 3.218 individuos m™ ao longo
das ultimas duas décadas. Os maiores valores foram registrados em costdes como Ponta da
Fortaleza, Praia do Forno e Praia dos Anjos, onde a espécie chegou a formar agregagcdes densas e
estruturalmente dominantes no mediolitoral.

O valor maximo documentado corresponde a 3.218 individuos m2, registrado na Praia dos
Anjos em 2023 (Dias 2023), evidenciando que, mesmo apos o declinio observado ao longo dos
anos 2000, a espécie ainda pode apresentar episodios pontuais de elevada abundancia em
determinados sitios do municipio.

Tabela 2. — Densidade média de Isognomon bicolor (Bivalvia: Isognomonidae) registrada em diferentes
pontos de coleta de Arraial do Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil, considerando estudos realizados entre
2000 e o estudo atual.

11
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Table 2. — Mean- density of Isognomon bicolor (Bivalvia: Isognomonidae) recorded at different
samplingsites in Arraial do Cabo, Rio de Janeiro State, Brazil, considering studies conducted between 2000
and the present study.

Referéncia Periodo Local Método de amostragem Densidade (ind.
m7?)
Fernandes et al. 2000 Ponta da Quadrats (area padronizada =2.200
2004 Fortaleza no médio-litoral)
Rapagna 2004 2002-2003  Forno, Ponta Quadrats (réplicas por faixa = 1.500
da Fortaleza, do costdo)
Anjos
Ferreira et al. 2008
1999-2001 Forno, Ponta Quadrats ~1.200
da Fortaleza
Breves-Ramos et al. 2002-2003 Ponta da Quadrats ao longo de ~ 950
2010 Fortaleza, transectos
Anjos
Lépez et al. 2014 2003-2004  Forno, Quadrats ao longo de = 600
Fortaleza, transectos
Anjos
Quintanilha 2017 2016 Praia do Quadrats 20 x 20 cm ~1.100
Pontal
Dias 2023 2023 Anjos Quadrats (20x20) ~3.218
PRESENTE Forno Foto Quadrat (20 x 20) 0
ESTUDO

No presente estudo, o levantamento realizado no costdo rochoso da Praia do Forno ndo

registrou a presenga de individuos de /. bicolor em nenhuma das faixas amostradas ao longo do
gradiente vertical do costdo. A amostragem foi conduzida por meio da metodologia de foto-
quadrat, aplicada sistematicamente ao longo de todo o perfil entremarés (Figura 2).

A andlise incluiu 120 foto-quadrats distribuidos ao longo de trés transectos verticais
independentes, cobrindo sistematicamente as diferentes faixas de zonagdo do costdo, desde o
supralitoral até o infralitoral imediato. Cada unidade amostral correspondeu a uma area
aproximada de 20 % 20 cm (0,04 m?), resultando em uma area amostral total de aproximadamente

4,8 m? ao longo do perfil vertical do costao.
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Nenhum individuo da espécie foi detectado em qualquer uma das unidades amostrais
analisadas, resultando em uma densidade média estimada de O individuos m™ para o sitio
avaliado. Considerando o valor méaximo historicamente registrado para o municipio (3.218
individuos m?), a condi¢@o observada no presente levantamento representa uma redugdo de 100%

na densidade local em relagcdo ao maior valor documentado na literatura.
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Figura 2. — Registro fotografico da zonagao vertical do costdo rochoso da Praia do Forno, Arraial do
Cabo, estado do Rio de Janeiro, Brasil, abrangendo os compartimentos supralitoral, mediolitoral e
infralitoral.

Figure 2. — Photographic record of the vertical zonation of the rocky shore at Forno Beach, Arraial do
Cabo, Rio de Janeiro state, Brazil, encompassing the supralittoral, midlittoral, and infralittoral zones.

A auséncia de . bicolor ao longo de toda a zonagdo do costdo rochoso da Praia do Forno
registrada no presente estudo contrasta fortemente com os registros histéricos disponiveis para o
mesmo local. Enquanto estudos anteriores documentaram elevadas densidades médias e ampla
ocupacdo do mediolitoral, o levantamento atual ndo detectou individuos em nenhuma das

unidades amostrais analisadas.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sugerem que a invasao de Isognomon bicolor em Arraial
do Cabo ndo se desenvolveu de forma linear nem necessariamente irreversivel. Ao contrario, o
padréo observado indica uma dindmica marcada por forte variabilidade temporal, caracterizada
por fases de rapida expansao populacional, periodos de dominancia local e subsequente declinio,
culminando na auséncia da espécie no costdo rochoso da Praia do Forno no momento do
levantamento realizado neste estudo.

Esse padrdao é compativel com o modelo boom—bust, amplamente discutido na literatura
sobre invasdes biologicas. Nesse modelo, populacdes invasoras podem apresentar rapido
crescimento e elevada abundancia inicial, seguidos por declinios populacionais significativos em
resposta a fatores como filtros ambientais, instabilidade demografica e mudangas nas interagdes
bidticas (Agliari et al. 2018, Strayer et al. 2017).

Em Arraial do Cabo, registros historicos indicam que /. bicolor colonizou rapidamente os
costdes rochosos naturais a partir da década de 1990, alcangando densidades excepcionalmente
elevadas no inicio dos anos 2000. Nesse periodo, a espécie passou a atuar como componente

estrutural dominante do mediolitoral, competindo diretamente por espaco com organismos
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nativos, como o mexilhdo Perna perna e cracas do género Tetraclita (Amaral et al. 2019, Beltrao
et al. 2024, Ferreira et al. 2008, Havel et al. 2015).

Entretanto, esse cenario de domindncia ndo se manteve estavel ao longo do tempo. A
mortalidade em massa registrada em 2006 representou um ponto de inflexdo na trajetoria da
invasdo. A partir desse evento, diversos estudos passaram a registrar reducdes nas densidades
populacionais e uma fragmentag@o espacial da distribui¢do da espécie nos costoes do municipio,
sem evidéncias consistentes de retorno aos niveis de abundancia previamente observados.

Nesse contexto, a auséncia atual de 1. bicolor na Praia do Forno, documentada no presente
estudo, constitui uma evidéncia compativel com a hipotese de que a invasdo tenha resultado em
uma ocupacdo temporaria do costdo, potencialmente condicionada por restrigoes ecologicas
locais, em vez de um estabelecimento permanente da espécie (Lopez et al. 2014).

Essa interpretacdo ¢ consistente com estudos recentes que demonstram que, embora /.
bicolor apresente elevado potencial invasivo e capacidade de formar agregacdes densas em
diferentes regides do Atlantico e do Mediterraneo, sua persisténcia em longo prazo depende
fortemente do contexto ambiental local (Gati et al. 2024). No Mediterraneo central, por exemplo,
foram registrados episodios recentes de rapida expansdo e formagdo de extensas coberturas em
substratos rasos, especialmente em ambientes antropizados, com indicios de competicdo com
outros bivalves ja estabelecidos. Esses registros indicam que o sucesso invasivo da espécie nao é
homogéneo e que sua permanéncia estd associada a disponibilidade de habitats favoraveis e a
intensidade das pressdes ambientais (Angelidis et al. 2024, Gati et al. 2024).

De forma complementar, estudos experimentais realizados no litoral brasileiro indicam que
L bicolor pode alterar significativamente a estrutura de comunidades bentonicas quando presente
em altas densidades. No entanto, a magnitude e a diregdo desses efeitos variam entre diferentes
localidades, refletindo a heterogeneidade ambiental e bioldgica dos sistemas costeiros (Souza et
al. 2025). Esse conjunto de evidéncias sugere que a espécie pode atuar como um engenheiro de

ecossistema contingente, capaz de modificar a estrutura das comunidades locais quando presente
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em grandes abundancias, mas cuja permanéncia e impacto dependem de condigdes ambientais
especificas (Souza et al. 2009).

No caso de Arraial do Cabo, a combinagdo de forte hidrodinamismo, elevada variabilidade
térmica associada a ressurgéncia costeira, instabilidade nos padrdes de recrutamento e intensa
competicdo por espaco no mediolitoral pode atuar como um conjunto de filtros ambientais
capazes de limitar a sobrevivéncia e a reposicdo populacional de 1. bicolor, especialmente em
costOes mais expostos. Esses fatores podem favorecer cendrios de persisténcia intermitente e
aumentar a probabilidade de extingdes locais em determinados sitios (Rapagna et al. 2025b).

Além dos fatores ambientais, aspectos demograficos e genéticos também podem contribuir
para esse padrdo. Evidéncias genéticas indicam que, embora algumas populacdes de /. bicolor
apresentem estabilidade genética temporal e alcancem fases avangadas do processo invasivo,
outras permanecem demograficamente vulneraveis, sugerindo a existéncia de um mosaico de
populagdes fonte e sumidouro ao longo da costa brasileira. Esse padrao ajuda a explicar por que
a conectividade regional ndo garante necessariamente a persisténcia local da espécie (Lopez et al.
2014).

A interpretacdo dos resultados apresentados deve considerar, entretanto, algumas
limitagcdes metodoldgicas do presente estudo. A amostragem foi restrita a um Unico sitio e a um
unico momento temporal, o que impede a avaliacdo direta de flutuagdes sazonais € interanuais
tipicas de comunidades bentonicas entremarés. Além disso, embora a utilizagdo de foto-quadrats
represente uma abordagem metodologicamente robusta e amplamente empregada em estudos
ecologicos de costdes rochosos, esse método pode subestimar a presenca de individuos juvenis,
cripticos ou parcialmente recobertos por outros organismos sésseis quando comparado a métodos
baseados em raspagem total do substrato (Pech et al. 2004, Sabino & Villaga 1999).

Ainda assim, a auséncia completa de 1. bicolor em todas as unidades amostrais analisadas
sugere que tais limitagdes metodologicas ndo sdo suficientes, por si sO, para explicar o contraste

observado em relacdo aos dados histdricos disponiveis para o local. Esse resultado indica que a
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auséncia atual da espécie no costdo da Praia do Forno representa um fenomeno ecolodgico
relevante, e ndo apenas um artefato amostral.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de estratégias de monitoramento mais
abrangentes para avaliar adequadamente a dindmica populacional de I. bicolor em Arraial do
Cabo. Estudos futuros devem incluir multiplos sitios com diferentes niveis de exposicdo ao
hidrodinamismo e a ressurgéncia costeira, bem como replicacdes sazonais ¢ interanuais capazes
de captar eventos episodicos de recrutamento, mortalidade ou recolonizagdo.

A combinacao de diferentes abordagens metodoldgicas, incluindo foto-quadrats, quadrats
tradicionais e raspagem seletiva em areas sentinela, pode aumentar a sensibilidade a detecgdo da
espécie e reduzir potenciais vieses amostrais. Monitoramentos de longo prazo sao particularmente
importantes para distinguir entre flutuacdes transitorias, persisténcia em baixas densidades e
processos de extingdo local.

De forma mais ampla, os resultados apresentados reforcam que invasdes marinhas
aparentemente bem-sucedidas nem sempre resultam em estabelecimento permanente. A
compreensdo da dindmica temporal dessas invasdoes ¢ fundamental para o avango do
conhecimento sobre estabilidade, reversibilidade e legados ecoldgicos de espécies invasoras em
ecossistemas costeiros altamente dindmicos.Os resultados do presente estudo evidenciam um
forte contraste entre as elevadas densidades historicamente registradas para Isognomon bicolor
em Arraial do Cabo e a auséncia da espécie observada no costdo rochoso da Praia do Forno no
levantamento realizado em 2025. Esse padrdo sugere uma mudanca significativa na abundancia
local da espécie ao longo das tultimas décadas e é compativel com a hipotese de declinio
populacional no sitio historicamente dominado pela invasora.

Embora a amostragem tenha sido restrita a um tnico local e a um inico momento temporal,
o contraste entre os registros histdricos e os dados atuais indica que a invasdo de /. bicolor na
regido pode ter seguido uma dindmica nao linear, possivelmente associada a processos ecologicos

caracteristicos de invasdes do tipo boom—bust.
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De forma mais ampla, esses resultados reforgam que invasdes marinhas aparentemente
bem-sucedidas nem sempre resultam em estabelecimento permanente, destacando a importancia
de monitoramentos ecologicos de longo prazo para compreender a persisténcia real de espécies
invasoras em ambientes naturais.Estudos futuros que integrem séries temporais mais longas,
multiplos sitios de amostragem e diferentes abordagens metodoldgicas serdo fundamentais para
avaliar a estabilidade populacional de /. bicolor na regido e compreender os fatores ambientais e

demograficos que regulam sua ocorréncia em costoes rochosos do Atlantico Sudoeste.
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