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Resumo

A histéria de vida de um organismo € determinante na distribuicdo e
abundancia de uma espécie no ambiente. A historia de vida inclui
caracteristicas como tamanho ao nascer, padrdo de crescimento, taxa de
mortalidade e tempo de vida, que juntas formam a estratégia de historia de vida
de um organismo. Os cirripédios podem ser utilizados como modelo no estudo
e comparacado destas estratégias de histéria de vida. Ha uma diversidade
consideravel de espécies de cirripédios coexistindo na Baia de Guanabara,
com diferentes caracteristicas de histéria de vida; como tamanho da concha,
tamanho de embrido e fecundidade. Algumas destas espécies ndo sédo nativas
do litoral brasileiro, e tém sua manutengdo no ambiente diretamente
relacionada a sua estratégia de historia de vida. Um exemplo é o caso de
Megabalanus coccopoma, que se tornou amplamente distribuida em varias
regides costeiras do mundo e possui uma fecundidade significativamente maior
que todos os outros cirripédios da costa do Rio de Janeiro. Em 2016, foi
registrado o primeiro individuo de Megabalanus vinaceus na Baia de
Guanabara, Rio de Janeiro. Essa espécie € semelhante a M. coccopoma em
termos evolutivos e ecoldgicos, 0 que destaca a importancia de analisar sua
presenca € possiveis interacbes no novo ambiente, principalmente em
comparagao a M. coccopoma. Na area nativa a espécie ocorre nas faixas mais
inferiores da zona entremarés e principalmente em costdes rochosos,
semelhante ao observado na Baia de Guanabara, mas com diferengcas em
relacdo a abundancia, que foi consideravelmente maior em substratos
artificiais. As estruturas artificiais possivelmente proporcionam um ambiente
com menor influéncia do estresse por dessecacao e hidrodinamismo,
justificando a maior presenga de M. vinaceus neste tipo de ambiente. A baixa
abundancia nos ambientes naturais pode ser justificada pelas caracteristicas
reprodutivas observadas para a espécie, que possui Ovos maiores e
fecundidade menor que M. coccopoma. As duas espécies apresentam
estratégias de crescimento distintas, com M. vinaceus crescendo mais rapido,
mas M. coccopoma alcangando um tamanho final maior. Essas diferencas nas
estratégias de alocacdo de energia podem afetar a dindmica da distribuicdo e
ocorréncia dessas espécies no ambiente. No entanto, apesar do rapido
crescimento de M. vinaceus, M. coccopoma ainda é dominante devido a sua
notavel fecundidade. Ambas as espécies contribuem para a diversidade de
cirripédios no litoral do Rio de Janeiro e continuam competindo com outras
especies na zona entremares.

Palavras-chave: Histéria de vida, Megabalanus, Fecundidade, Crescimento,
Espécie exdtica.



Abstract
The life history of an organism is crucial in determining the distribution and

abundance of a species in its environment. Life history encompasses traits such
as size at birth, growth patterns, mortality rate, and lifespan, which collectively
form an organism's life history strategy. Barnacles can be used as a model for
studying and comparing these life history strategies. In the Guanabara Bay,
there is a considerable diversity of cirriped species coexisting, each with
different life history characteristics such as shell size, embryo size, and
fecundity. Some of these species are Non indigenous species in the Brazilian
coast, and their persistence in the environment is directly related to their life
history strategy. An example is Megabalanus coccopoma, which has become
widely distributed in various coastal regions worldwide and exhibits significantly
higher fecundity compared to all other cirripeds on the Rio de Janeiro coast. In
2016, the first individual of Megabalanus vinaceus was recorded in Guanabara
Bay, Rio de Janeiro. This species is evolutionarily and ecologically similar to M.
coccopoma, highlighting the importance of analyzing its presence and potential
interactions in the new environment, especially in comparison to M. coccopoma.
In its native habitat, M. vinaceus occurs in the lower intertidal zones and
primarily on rocky shores, similar to what is observed in Guanabara Bay.
However, there are differences in terms of abundance, with considerably higher
numbers found on artificial substrates. Artificial structures likely provide an
environment with less desiccation and hydrodynamic stress, explaining the
greater presence of M. vinaceus in such environments. The lower abundance in
natural habitats can be attributed to the observed reproductive characteristics of
the species, which have larger eggs and lower fecundity compared to M.
coccopoma. The two species exhibit distinct growth strategies too. M. vinaceus
grow faster but M. coccopoma reaches a larger final size. These differences in
energy allocation strategies can affect the dynamics of their distribution and
occurrence in the environment. However, despite the rapid growth of M.
vinaceus, M. coccopoma remains dominant due to its remarkable fecundity.
Both species are added to the diversity of cirripeds on the Rio de Janeiro coast
and continue to compete with other species in the intertidal zone.

Keywords: Life history, Megabalanus, Fecundity, Growth, Non-indigenous
specie.
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Introducgao

Todas as espécies de organismos presentes em nosso planeta s&o
diferentes em relagdo a sua distribuicdo e abundancia. Estas distingbes sao
geradas pela agao da evolugao através da selegao natural. Este processo pode
ser compreendido conhecendo as caracteristicas do ciclo de vida dos
organismos (tamanho ao nascer, padréo de crescimento, taxa de mortalidade,
tempo de vida, entre outras) que em conjunto sdo chamadas de histéria de vida
(Stearns, 1992; Begon, 2007; Ventura & Pires, 2009;). A forma como estas
caracteristicas sdo expressas e interagem entre si € chamada de estratégia de
histéria de vida (Stearns 1989). Para estudar a diversidade de estratégias de
histéria de vida utilizadas pelos diferentes organismos em diversos habitats,
assim como as causas e resultados da variagao em seus ciclos de vida surgiu
a Teoria de histéria de vida, uma teoria da evolugdo bioldégica que procura
explicar aspectos da anatomia e do comportamento dos organismos com
relagdo a maneira como suas histérias de vida foram moldadas por selecéo
natural (Stearns 1976, 1992).

A selegdo natural age justamente na variagdo da adaptabilidade dos
organismos € a teoria de histéria de vida analisa o que causa estas diferencas
de adaptabilidade entre as caracteristicas de historia de vida. Dentre as
caracteristicas de histéria de vida estdo os padrdes reprodutivos, que tém uma
énfase maior em todo o processo evolutivo. Afinal, os organismos “adaptados”
sdo aqueles melhor representados nas geragdes futuras do que os “menos
adaptados”, contribuindo para que a reprodugao seja um componente muito
importante na adaptabilidade de um organismo (Stearns 1989). Todas as
caracteristicas de histéria de vida sdo conectadas por interagdes restritivas,
que sao chamadas de frade-offs (Stearns, 1992). Os frade-offs possuem um
importante papel no desenvolvimento da teoria de histéria de vida, e
representam o custo pago pela adaptabilidade quando uma mudanga benéfica
em uma caracteristica acarreta em uma mudancga desfavoravel em outra.

Considerando a importadncia da reproducdo no processo evolutivo, um dos
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principais trade-offs da histéria de vida de um organismo é o custo da

reproducao (Stearns, 1989).

Em suma, o estudo das estratégias de historia de vida auxilia o
entendimento de como os organismos se adaptam, se reproduzem, competem,
coexistem e interagem com o ambiente. Isso ajuda a desvendar os padrdes e
processos da vida na Terra e é crucial para a biologia, ecologia e conservagao.
O objetivo do presente trabalho é descrever a fecundidade e o tamanho de ovo
(caracteristicas reprodutivas) de 12 espécies de cirripédios que ocorrem na
zona entremarés da Baia de Guanabara - RJ. Os dados levantados serao
utilizados para apontar as possiveis estratégias adotadas por cada espécie e
avaliar sua influéncia na distribuicdo e manutencdo destas espécies no

ambiente.

O primeiro capitulo € dedicado a descrever a fecundidade e o tamanho
de ovo (caracteristicas reprodutivas) para 12 espécies de cirripédios, com o
intuito de demonstrar a existéncia de distintas caracteristicas reprodutivas de
cirripédios em um mesmo local. No segundo capitulo é apresentada a
relevancia dos cirripédios em episédios de bioinvaséo, utilizando justamente as
caracteristicas reprodutivas como embasamento para a discussdo. Nesta
segunda parte do trabalho é feita uma descricdo das caracteristicas
reprodutivas e distribuicdo da espécie recém chegada a Baia de Guanabara;
Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854), comparando suas estratégias
reprodutivas com outras espécies de Megabalanus. O terceiro capitulo é
dedicado a descrever outra caracteristica da histéria de vida de M. vinaceus; o
crescimento, comparando com a espécie ndo nativa: Megabalanus coccopoma
(Darwin, 1854). As informagbes das caracteristicas reprodutivas e de
crescimento das espécies sao amplamente comparadas e discutidas nesta
parte final, descrevendo as possiveis estratégias de histéria de vida adotadas

por cada uma.
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Capitulo 1 — Caracteristicas reprodutivas de Cirripédios da Baia de
Guanabara.

Introducgao

Os Cirripédios estdo entre os grupos com maior numero de estudos
reprodutivos. Sdo uma subclasse de crustaceos composta por invertebrados
benténicos marinhos caracteristicos de substratos consolidados, que recebe
atencdo neste tipo de pesquisa desde as monografias de Darwin e s&o
considerados organismos modelo no estudo da evolugdo e variagdo de
investimento reprodutivo (Barnes & Barnes, 1965; Anderson, 1984; Barnes,
1989), gragas a grande diversidade de estratégias reprodutivas encontradas no
grupo, incluindo hermafroditismo simultdneo, hermafroditismo simultédneo
protandrico, androdioicismo (presenca mista de machos e hermafroditas) e
dioicia (Charnov, 1982; Hgeg, 2009). Por ser um grupo numeroso e
amplamente distribuido em diversos ambientes marinhos, sdo encontrados em
muitos estudos classicos de ecologia, como os realizados por Barnes & Barnes
(1965, 1968, 1977), Barnes (1989), Connell (1961) e Underwood & Denley
(1979). Embora o grupo seja extensivamente estudado em relagdo a taxonomia
e distribuicdo, os pesquisadores também dedicam atencdo a areas nas quais
Darwin foi pioneiro, tais como biologia reprodutiva, ciclo de vida,

desenvolvimento larval e metamorfose (Anderson, 1984; Barnes, 1989).

A maior parte dos estudos reprodutivos em Cirripédia é realizada com
representantes do grupo que ocorrem na zona entremareés, onde a competicéo
por espaco € uma das principais razdes para a mudanca de composicao de
suas comunidades (Newman & Stanley, 1981). Os organismos presentes nos
diferentes niveis deste habitat possuem uma variedade de estratégias de
histéria de vida que garantem seus sucessos reprodutivos (Denley &
Underwood, 1979; Malusa, 1986). As caracteristicas de fecundidade (numero
de ovos) e de tamanho dos ovos estdo entre as estratégias fundamentais para
a colonizacao na entremarés, que além de serem modificadas pela faixa onde
0 organismo ocorre (Barnes & Barnes, 1968), sofrem influéncia de condi¢des

ambientais especificas como temperatura (Barnes, 1963; Crisp & Patel 1969;
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Barnes & Stone 1973), salinidade (Berger, 2009), disponibilidade de alimento
(Patel & Crisp 1960; Barnes & Barnes 1967, 1975) e latitude de ocorréncia
(Barnes & Barnes, 1968). Assim, o padrao de reprodugao de uma espécie pode
ser interpretado como uma adaptag¢ao aos componentes bidticos e abidticos do
ambiente (Stearns, 1976, 1977; Malusa, 1986).

Considerando as informacdes supracitadas, o presente estudo buscou
informagdes sobre caracteristicas de historia de vida (fecundidade, tamanho de
ovo e tamanho da concha) de algumas espécies de cirripédios presentes na
Baia de Guanabara. Com os dados levantados foi possivel descrever as
diferentes estratégias de histéria de vida para cada espécie e os possiveis

trade-offs resultantes das interagdes entre estas caracteristicas.

Sao encontradas na Baia de Guanabara varias espécies pertencentes a
uma mesma familia ou até mesmo evolutivamente mais proximas
(congéneres). As familias sdo: Chthamalidae, Tetraclitidae e Balanidae. A
familia Chthamalidae possui trés espécies: Chthamalus proteus (Dando &
Southward, 1980), Chthamalus bisinuatus (Pilsbry, 1916) e Microeuraphia
rhizophorae (De Oliveira, 1940). As duas espécies da familia Tetraclitidae séo
Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818) e Newmanella radiata (Bruguiére, 1789).
A familia Balanidae € a que possui o maior numero de representantes na Baia
de Guanabara, apresentando trés subfamilias: Amphibalaninae, Balaninae e
Megabalaninae. As representantes de Amphibalaninae s&o: Amphibalanus
amphitrite  (Darwin, 1854), Amphibalanus reticulatus (Utinomi, 1967),
Amphibalanus eburneus (Gould, 1841), Amphibalanus improvisus (Darwin,
1854), Fistulobalanus citerosum (Henry, 1973). A espécie Balanus trigonus
(Darwin, 1854) é representante da subfamilia Balaninae. A subfamilia
Megabalaninae possui cinco representantes: Megabalanus coccopoma
(Darwin, 1854), Megabalanus stultus (Darwin, 1854), Megabalanus
tintinnabulum (Linnaeus, 1758), Megabalanus vesiculosus (Darwin, 1854) e

Megabalanus vinaceus (Darwin,1854).



17

Material e Métodos

Para a realizagao do estudo foram utilizados individuos de 12 espécies
que ocorrem na Baia de Guanabara (Figura 1): Megabalanus coccopoma,
Megabalanus tintinnabulum, Megabalanus vesiculosus, Megabalanus vinaceus,
Amphibalanus amphitrite, Amphibalanus eburneus, Amphibalanus improvisus,
Amphibalanus reticulatus, Balanus trigonus, Newmanella radiata, Tetraclita

stalactifera e Cthamalus bisinuatus.

Figura 1 - A- Amphibalanus amphitrite, B- Amphibalanus eburneus, C- Amphibalanus
improvisus, D- Amphibalanus reticulatus, E- Balanus trigonus, F- Megabalanus coccopoma, G-
Megabalanus ftintinnabulum, H- Megabalanus vesiculosus, |- Megabalanus vinaceus. J-
Chthamalus bisinuatus, K- Newmanella radiata, L- Tetraclita stalactifera. Escalas = 1cm.

A fecundidade das espécies foi medida a partir da contagem e posterior

estimativa do numero de ovos incubados na cavidade do manto, em espécimes
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de diferentes tamanhos. Todos os espécimes tiveram a cavidade do manto
lavada com 200 ml de alcool 90°, a fim de retirar toda a massa de ovos. O
produto da lavagem foi recolhido em um frasco de Erlenmeyer para garantir a
quantificagédo correta do volume do liquido. Apds a devida homogeneizagao da
amostra foi retirada, com o auxilio de uma pipeta, uma aliquota de 10ml do
liquido. Esta aliquota foi colocada em uma Cuba de Dolfus, possibilitando a
contagem do numero de ovos presente na aliquota. Ao contar o numero de
ovos presente na aliquota foi possivel estimar o numero de ovos em toda a
amostra, que correspondia ao numero de ovos presente em um individuo. O
procedimento de contagem foi realizado trés vezes, com aliquotas diferentes,
para cada espécime, totalizando trés réplicas. A estimativa final do nimero de

ovos presente no individuo foi obtida através da média das trés réplicas.

O produto da lavagem da cavidade do manto também foi utilizado para
medir o tamanho dos ovos incubados (Figura 2). Foi retirada uma aliquota de
0,5 ml, e colocada em lamina escavada, para observagdo em microscopio
estereoscopico. As medidas de comprimento e largura foram tomadas com o
auxilio de uma escala micrométrica presente na objetiva. Foram medidos 10
ovos em estagio inicial para cada individuo. O nauplio também foi medido em

relagdo ao comprimento total.

Figura 2 - Estagios de desenvolvimento do embrido de M. coccopoma: (a)Embrido em estagio
inicial de desenvolvimento, sem diferenciagdo celular bem definida. (b) Embrido em estagio
mais avangado de desenvolvimento, com olho naupliar (ON) e presenca de apéndices
rudimentares (AR). (c) Embrido na fase final do desenvolvimento (Nauplio 1) com olho naupliar
(ON) e espinho caudal (EC).
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Resultados

Foi utilizado um total de 300 espécimes, 25 de cada espécie. A estrutura
de tamanho foi diferente entre as espécies (Tabela 1). Em relagdo ao
comprimento da base, os maiores tamanhos foram encontrados no género
Megabalanus. Os trés maiores tamanhos de base foram encontrados em M.
tintinnabulum (38,7mm) M. coccopoma (32,1mm) e M. vinaceus (27,6), com
valores maximos de 32,1mm. A espécie C. bisinuatus apresentou 0 menor
tamanho maximo de base (8,2mm). Em relagéo a altura da concha, os maiores
tamanhos foram observados em M. coccopoma (54,1mm), M. tintinnabulum
(40,7mm) e T. stalactifera (20,7mm).

Ao abrir as conchas dos individuos, encontramos abaixo das gdnadas
femininas as lamelas ovigeras. As lamelas, quando presentes, s&o preenchidas
com embrides. Os embrides podem ser classificados em 2 estagios de
desenvolvimento (estagio inicial, com olho naupliar) e nauplio (ja eclodido).
Esses estagios foram encontrados ocorrendo simultaneamente em individuos
de todas as espécies estudadas, o que indica a auséncia de sincronia no
desenvolvimento dos embrides e demonstra que todas estdo realizando um
esforgco reprodutivo significativo. Os embrides em estagio inicial (Figura 2a)
foram identificados pela falta de diferenciagao celular, sendo possivel apenas
identificar a presenga dos granulos lipidicos (vitelo). Ja os embrides em estagio
mais avangado de desenvolvimento (Figura 2b) apresentam um olho naupliar
bem definido, além de ser possivel identificar o inicio da formagdo dos
apéndices locomotores. O ultimo estagio de embrido observado foi o nauplio |

(Figura 2c), que é o estagio que sera liberado na coluna d'agua.

Em relacdo a fecundidade, as espécies apresentaram uma
caracteristica em comum uma correlagao positiva entre o tamanho da base e o
numero de ovos incubados (fecundidade). Entretanto, as fecundidades
observadas foram bem distintas (Tabela 2). Os trés maiores valores foram
observados em: M. coccopoma (1.038.000), M. tintinnabulum (342.400) e M.
vesiculosus (140.000). Os trés menores valores foram observados em: C.
bisinuatus (5.200), A. amphitrite (13.550) e T. stalactifera (19.900).



Tabela 1 - Estrutura de tamanho (mm) dos espécimes utilizados para o estudo de fecundidade.

A. amphitrite A. eburneus A. improvisus A. reticulatus

Min. Max. Med (x) Min. Max. Md (£)  Min. Max. Med () Min. Max. Med ()
Comprimento da base (mm) 6,1 16 10,9 11,7 22,8 16,4 6,1 14,4 9,9 10,4 15,6 12,8
Largura da Base (mm) 5,4 16,6 10,3 10 19,3 14,9 4,0 12,7 9,1 9,4 15,1 12,0
Altura (mm) 4,7 10,2 7,2 9,2 20 13,8 5,1 11,2 7,3 8,0 15 10,8
Comprimento da abertura 2,2 6,8 4,7 5,6 12,8 9 4,3 8,7 5,8 5,2 12,1 8,5
Largura da abertura 2,1 5,6 4,1 4,3 10,6 7,3 3,4 6,8 4,7 4,2 11,8 7,1

B.trigonus N. radiata T.stalactifera C. bisinuatus

Min. Max. Med (x) Min. Max. Md (£)  Min. Max. Med () Min. Max. Med ()
Comprimento da base (mm) 8,9 15,6 11,9 7,2 26,1 12,1 9,3 21,1 14,8 6,3 8,2 7,5
Largura da Base (mm) 7,3 15 10,7 7,2 23,2 11,7 8,9 21,2 14,2 5,0 8,0 6,9
Altura (mm) 4,6 9,6 7,5 5,0 12,1 7,2 7 20,7 11,4 3,0 3,5 3,1
Comprimento da abertura 2,5 6,5 4,8 3,3 11,6 5,4 3,1 12 5,7 2,7 3,3 3,1
Largura da abertura 2,5 5,2 4,1 3,4 10,6 5,4 2,7 12,7 5,4 2,5 3,2 2,9

M. coccopoma M. tintinnabulum M. vesiculosus M. vinaceus

Min. Max. Med (x) Min. Max. Md (£)  Min. Max. Med () Min. Max. Med ()
Comprimento da base (mm) 10 32,1 21,4 12,5 38,7 21,1 7,5 19,7 12,4 11,2 27,6 18,1
Largura da Base (mm) 9,9 30,3 20,4 11,9 37,1 19,9 6,65 19,11 11,43 12 24 17
Altura (mm) 9,25 54,1 27 9 40,7 24 3,2 19,3 10,5 6 20 12,7
Comprimento da abertura 5,13 14,7 10,3 6,4 24,18 12,5 2,44 9,61 6,2 5 14,2 9,4

Largura da abertura 4,3 12,7 8,5 6,1 24,1 11,7 2,16 8,82 5,5 4,5 12,4 7,6



Tabela 2 - Numero maximo de ovos encontrado para cada espécie.
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Espécie Maximo de ovos Tamanho da base (mm)
Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) 13.550 15
Amphibalanus eburneus (Gould, 1841) 136.666 22
Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) 31.000 11
Amphibalanus reticulatus (Utinomi, 1967) 35.350 13
Balanus trigonus (Darwin, 1854) 30.787 9
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) 1.038.000 32
Megabalanus vesiculosus (Darwin, 1854) 140.000 20
Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854) 118.625 19
Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758) 342 .400 23
Newmanella radiata (Bruguiére, 1789) 45.250 26
Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818) 19.900 18
Chthamalus bisinuatus (Pilsbry, 1916) 5.200 8

Os dados de dimensao dos dois estagios de desenvolvimento do ovo e

do nauplio, estdo apresentados nas Figuras 3 e 4. As duas espécies que

apresentaram o maior tamanho de ovo em estagio inicial T. stalactifera e N.

radiata, com uma média de 285um e 283 ym de comprimento respectivamente.

Os menores tamanhos foram observados em A. improvisus € M. coccopoma,

com uma média de 155um e 163um de comprimento de ovo respectivamente.

Esta diferenga se manteve em relagao ao nauplio.
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Figura 3 - Variagdo do tamanho (um) de embrido em estagio inicial de cada espécie.
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Discussao

Todas as espécies apresentadas neste primeiro capitulo sao
simpatricas, algumas séo inclusive congéneres. A simpatria € a ocorréncia de
duas ou mais espécies em um mesmo ambiente sem que haja separagéo
geografica. Temos como exemplo as espécies A. amphitrite e A. eburneus, que
sdo congéneres e simpatricas (Lacombe & Monteiro, 1974; Young 1995; Lima,
2013). As zonas de contato entre espécies simpatricas sao laboratorios
naturais para o entendimento das interacbes competitivas e na determinacao
de nichos ecoldgicos. A possibilidade de estudar espécies estreitamente
relacionadas tanto evolutivamente como ecologicamente, pode ser considerada
uma rara oportunidade de entender as consequéncias evolutivas dos

processos de especiagao passados (Mebert et al., 2015).

Os resultados aqui obtidos deixam evidente que existem diferentes
caracteristicas de histéria de vida (tamanho da concha, tamanho de embrido e
fecundidade) entre as espécies de cirripédios da Baia de Guanabara, e que
cada uma destas caracteristicas interage entre si gerando diferentes
estratégias reprodutivas. A variagdo da fecundidade entre os taxons, por
exemplo, pode ser explicada principalmente pelo tamanho da concha. Com os
maiores valores de fecundidade observados em Megabalanus coccopoma
(maximo de 1.038.000 ovos em um individuo com 32 mm de comprimento
basal (CB)), e os menores em Chthamalus bisinuatus (maximo de 1.450 com 8
mm de CB). Entretanto, Tetraclita stalactifera (maximo de 19.900 ovos com 18
mm de CB) e Newmanella radiata (maximo de 45.250 ovos com 26 mm de CB)
nao mostram esse padrdo relacionado ao tamanho, com uma fecundidade
menor em comparagdo com Balanideos de tamanho similar (como
Amphibalanus eburneus com um maximo de 136.660 ovos e 22 mm de CB). A
fecundidade de um taxon pode sofrer influéncia de condigdes ambientais
especificas como temperatura (Barnes, 1963; Crisp & Patel 1969; Barnes &
Stone 1973), salinidade (Berger, 2009), disponibilidade de alimento (Patel &
Crisp 1960; Barnes & Barnes 1967, 1975) e latitude de ocorréncia (Barnes &

Barnes, 1968). No entanto, as espécies usadas aqui sao simpatricas e estao
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sujeitas a condi¢gdes ambientais relativamente semelhantes. Isso nos leva a

outra diferenga observada entre os taxons, o tamanho dos ovos.

Ambas Tetraclitidae mostraram ovos maiores em comparagao com todos
os outros taxons. O tamanho médio dos ovos para T. stalactifera e N. radiata
foi de 285 ym e 280 um, respectivamente, enquanto o tamanho médio dos
ovos para Balanidae e Chthamalidae variou de 155 pm a 208 pm. Isso
demonstra que a fecundidade de um taxon é influenciada pelo tamanho da
concha e pelo tamanho dos ovos juntos, evidenciando um dos principais frade-
offs na historia de vida da espécie: tamanho dos ovos/numero de ovos. Assim,
a fecundidade é proporcional ao tamanho da concha e inversamente
proporcional ao tamanho dos ovos. Isso € bem exemplificado por M.
coccopoma, que apresentou a maior fecundidade em relagao a todas as outras
espécies; além da concha maior, a fecundidade é intensificada pelo tamanho
reduzido do ovo (163 um) (D’Almeida, 2017).

A existéncia de diferentes estratégias em um mesmo ambiente também
pode ser discutida sob a 6tica do nicho de cada espécie. E extremamente
dificil delimitar o nicho de ocorréncia de uma espécie devido as incontaveis
formas de interagbes desta com outras espécies e com o ambiente (Godsoe et
al., 2017). Apesar da ocorréncia em simpatria, estas espécies podem nao estar
ocorrendo em nichos exatamente iguais. Esta afirmativa se torna ainda mais
intensa levando em conta o ambiente em que estas espécies ocorrem; a zona
entremarés. Além das inumeras possibilidades de nicho em relacdo a fatores
quimicos e bioldgicos, a diferenga espacial em pequena escala é evidente, ja
que as espécies aqui apresentadas ocorrem em faixas diferentes da
entremarés (Reis, 2017). A fecundidade, por exemplo, pode ser modificada
pela faixa onde o organismo ocorre (Barnes & Barnes, 1968). Sendo assim,
apesar da ocorréncia em um mesmo ponto geografico, as espécies podem
ocorrer em diferentes nichos. As caracteristicas de fecundidade aliadas ao
deslocamento do nicho espacial podem estar atuando em conjunto para

viabilizar a ocorréncia em simpatria destas espécies.
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Capitulo 2 — Distribuicao e Biologia Reprodutiva de Megabalanus
vinaceus na Baia de Guanabara.

Introducgao

A expansao e/ou modificagdo da area de ocorréncia sdo fendmenos
naturais presentes na histéria evolutiva de todo organismo. Este processo €
responsavel por promover a sobreposi¢ao de nichos para algumas espécies,
eventualmente gerando interagdes competitivas e, posteriormente, levando ao
deslocamento ou extingdo de alguns competidores. Nos ultimos séculos, essa
dindmica, anteriormente esporadica e lenta, foi intensificada por atividades
antropicas (Bax et al., 2003; Phillips et al., 2006; Torres, 2011).

No ambiente marinho, diversas espécies foram transportadas para areas
distintas de seus habitats com as grandes navegacdes e demais atividades
portuarias, tornando a bioinvasdo um problema inerente das atividades
maritimas (Davidson et al., 2016). A incrustagdo em cascos de navios e outras
estruturas de navegacao estédo entre os principais vetores de espécies exoticas
(Carlton, 2001; Ruiz e Carlton, 2003). O zoobentos se destaca pelo numero de
espécies transportadas por esses tipos de transporte, incluindo os cirripédios
(Railkin, 2003; Ferreira et al., 2004; Carlton, 2011). A alta capacidade de
dispersao (fase larval) e fecundidade do grupo faz com que sejam frequentes

em episédios de bioinvasdo (Cohen et al., 2014).

Um exemplo de episddio bem-sucedido de bioinvasdo € o caso de
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854). Nativa do Pacifico Leste Tropical, do
México até o Equador (Darwin, 1854; Pilsbry, 1916; Henry & McLaughlin,
1986), essa espécie, atualmente amplamente distribuida, é considerada uma
invasora bem-sucedida de sistemas marinhos costeiros em varios locais ao
redor do mundo (Crickenberger& Moran, 2013), expandindo constantemente
sua area de ocorréncia (Pfaff et al., 2022), inclusive no Brasil. Segundo Young
(1994), a introducdo ocorreu nos ultimos 70 anos, e sua faixa atual de
ocorréncia abrange o litoral do Rio Grande do Sul ao Espirito Santo (Lacombe
& Monteiro, 1974; Lacombe, 1977; Young, 1994; Scapolatempore, 2012).
Atualmente, essa espécie exotica € muito abundante no litoral do Rio de
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Janeiro, sendo as vezes dominante na zona entre marés de costdes rochosos

(Apolinario, 2003; Scapolatempore, 2012).

Em 2016, um unico individuo de Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854)
(Figura 5) foi observado na Baia de Guanabara, RJ, por Oricchio et al. (2019),
sendo o primeiro registro da espécie fora de sua area nativa. Além de pertencer
ao mesmo género, essa espécie € nativa da mesma regido de M. coccopoma,
ocorrendo do México ao Equador (Laguna, 1985; Henry & McLaughlin, 1986;
Gomez-Daglio, 2003). A similaridade evolutiva e ecoldgica torna evidente a
necessidade de analisar e acompanhar a presenca de M. vinaceus no litoral do

Rio de Janeiro, dada a invasibilidade de sua congénere.

Apesar de ser uma espécie descrita ha mais de um século, informacdes
sobre suas caracteristicas de histéria de vida ainda sao escassas, com
informagdes disponiveis relacionadas basicamente a taxonomia e distribuicdo.
Assim, este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de Estrutura e
Dindmica Reprodutiva, analisando a presenca de M. vinaceus na Baia de
Guanabara, descrevendo locais/areas ocupadas, tipos de substrato de
ocorréncia e biologia reprodutiva no novo ambiente, utilizando as informacdes
levantadas para descrever seu estabelecimento na Baia de Guanabara e as

possiveis interacdes com outras espécies.

’Ih!i(flil!liim!l‘.mnnmnmnm!;u

Figura 5 - Vista lateral e superior de Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854).
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Material e Métodos

Distribuicao

Para avaliar a distribuicdo da espécie, uma busca ativa por individuos de
M. vinaceus foi feita em diferentes localidades da regido da Baia de Guanabara
(RJ). Foram visitados 12 pontos selecionados com base nos diferentes tipos de
regime de hidrodinamismo. Os pontos mais afastados da costa foram llha Rasa
e llha de Cotunduba. Mais proximo a entrada da Baia (ambiente ainda sob
influéncia de uma forte hidrodindmica) foram verificados o costdo do Forte
Bardo do Rio branco e a llha da Laje. Ja na parte interna da Baia, ainda
proximo a boca, foram visitados dois pontos préximos a praia de Jurujuba
(Boias de cultivo de mexilhdo e cais do Clube Naval de Charitas). Na parte
central da Baia foram visitados trés pilares da Ponte Rio-Niter6i (um préximo ao
Rio de Janeiro, um central e um proximo a Niterdi) e o Parcel da Feiticeira. Os
pontos mais internos visitados foram a Obus de Fora e uma boia de sinalizagao

proxima a este ponto.

Em quatro destes pontos foi realizada uma amostragem desde o médio
litoral superior até a franja do infralitoral (utilizando um transecto como
referéncia) para avaliar a densidade e a faixa de ocorréncia de M. vinaceus e
das outras espécies de cirripédios do local. Cada transecto foi dividido em 5
faixas (50 cm) levando em conta a profundidade (2,5 metros), da faixa mais
superior (1) a mais inferior (5). A abundancia das espécies em cada faixa do
transecto foi classificada de acordo com uma escala semi-quantitativa
adaptada de Crisp & Southward(1958) que é baseada na observagao visual e

atribui valores de 0 a 4 (Tabela 3).

Tabela 3 - Escala semi-quantitativa, adaptada de Crisp & Southward (1958), com valores
atribuidos com base em um senso visual.

0 Ausente

1 Raro 1 a 4 individuos /m?

2 Frequente 4 a 8 individuos /m?

3 Comum 8 a 20 individuos /m?

4 Abundante Mais de 20 individuos/m?
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Reproducao

Para analisar as caracteristicas reprodutivas (periodo reprodutivo,
fecundidade e tamanho do embrido) foram coletados espécimes mensalmente
durante um ano de marco de 2019 a fevereiro de 2020. As coletas ocorreram
por meio de mergulho livre, retirando amostras de organismos presentes nos
pilares da Ponte Rio-Niter6éi com o auxilio de uma ponteira (Figura 6). Apos
serem coletados, os organismos foram armazenados em potes etiquetados
contendo alcool 90°, e posteriormente transportados até o Laboratério de
Sistematica e Ecologia de Cirripedia - UFF. Onde o material coletado foi triado
e 0s espécimes de M. vinaceus separados dos demais organismos presentes
nas amostras. A triagem consistiu na selegdo de individuos com ovos
incubados. Cada individuo teve suas dimensdes mensuradas com o auxilio de
um paquimetro digital. Foram tomadas medidas de altura da concha,
comprimento da abertura, largura da abertura, comprimento da base e largura
da base. Depois de tomadas as medidas da concha, os espécimes tiveram sua
base removida, com o auxilio de uma micro retifica, para acessar a cavidade
do manto do animal, onde se localizam as lamelas ovigeras com ovos

armazenados.

Figura 6 - Coleta de espécimes no pilar da Ponte Rio-Niteroi.

A fecundidade da espécie foi medida a partir da estimativa do numero de
ovos incubados na cavidade do manto, em 28 espécimes de diferentes
tamanhos. A metodologia de analise dos embrides foi exatamente a mesma

descrita no primeiro capitulo.
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Para realizar uma comparacgao preliminar entre a distribuicdo nativa /
exotica, a fecundidade e o tamanho do embridao também foram investigados
(utilizando a mesma metodologia) em seis espécimes da colegao (CCUFF) de
cirripédios do Laboratério de Ecologia e Sistematica de Cirripedia UFF,

coletados em San Blas, Jalisco - México.
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Resultados

Padrdes de distribuigcdo

Dos 12 locais visitados, apenas os mais afastados da Baia (llha Rasa e
Cotunduba), ndo apresentaram ocorréncia de M. vinaceus. Na Baia (Figura 7),
espécimes foram encontrados desde areas abrigadas (Obus de Fora) até as
mais expostas (Forte da Laje). Os individuos foram encontrados em substratos
naturais (Parcel da Feiticeira) e artificiais (Pilar da Ponte Rio-Niteréi). Nos
naturais, sempre como epibiontes de Perna Perna (Linnaeus, 1758)ou outros
cirripédios; no artificial, além de epibiontes, alguns espécimes foram
encontrados fixados diretamente ao substrato (mesmo em superficies menos

rigidas, como cordas).

Figura 7 - Locais de ocorréncia de Megabalanus vinaceus na Baia de guanabara. 1= Obus de
Fora; 2= Boia de Sinalizagdo proxima a Obus de Fora; 3-5= Pilares da Ponte Rio-Niteroéi; 6=
Parcel da Feiticeira; 7= Boia de sinalizagdo préxima a praia de Boa Viagem; 8= Cultivo de
Mexilhées proxima a praia de Jurujuba; 9= Cais do Clube Naval de Charitas; 10= Forte da Laje.

Nas amostragens por transecto foram observadas um total de 13
espécies de cirripédios (Tabela 4). Megabalanus vinaceus foi mais frequente

nas faixas mais inferiores dos pontos de coleta (Tabelas 5, 6, 7 e 8),
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principalmente nos trés pontos de substrato natural. A espécie ocorreu sempre

na mesma faixa que alguma outra espécie de Megabalanus, ou até mesmo

com todas as trés congéneres presentes na Baia de Guanabara (Tabela 6). No

transecto realizado no pilar da Ponte Rio-Niterdi, foi observada a maior

abundancia da espécie (Tabela 5), indicando uma facilidade maior para a

espécie colonizar substratos artificiais. Fato confirmado nas observacdes dos

pontos em que ndao houve amostragem por transecto (pontos com estruturas

artificiais), onde a espécie foi frequente.

Tabela 4 - Espécies de cirripédios observadas durante a realizagdo do estudo na Baia de

Guanabara — RJ.

Familia Espécie Origem

Balanidae Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) Exaética
Amphibalanus eburneus (Gould, 1841) Exaética
Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) Nativa
Amphibalanus reticulatus (Utinomi, 1967) Exaética
Balanus trigonus (Darwin, 1854) Exotica
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) Exadtica
Megabalanus vesiculosus (Darwin, 1854) Nativa
Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854) Exadtica

Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758)

Chthamalidae Chthamalus bisinuatus (Pilsbry, 1916)

Chthamalus proteus (Dando &Southward, 1980)

Tetraclitidae Newmanella radiata(Bruguiére, 1789)

Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818)

Criptogénica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Tabela 5 - Abundancia (1 = Raro a 4 = Abundante) das espécies encontradas no Pilar Central
da Ponte Rio-Niter6i (03-X-19) em diferentes faixas da entremarés (A = superior a E = inferior).

Espécie\Faixa A B

C

D E

T. stalactifera
A. amphitrite
A. eburneus
A. improvisus
A. reticulatus
B. trigonus

M. coccopoma
M. tintinnabulum 1
M. vinaceus
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Tabela 6 - Abundancia (1 = Raro a 4 = Abundante) das espécies encontradas no Forte da Laje
(01-X1-19) em diferentes faixas da entremarés (A = superior a E = inferior).

Espécie\Faixa A B C D E
C. bisinuatus 2

C. proteus 1 1

T. stalactifera

M. coccopoma m_
M. vesiculosus 1

M. vinaceus 1 1
M. tintinnabulum 1
N. radiata 1 2
B. trigonus - 1
A. improvisus 1

Tabela 7 - Abundancia (1 = Raro a 4 = Abundante) das espécies encontradas em Obus de Fora
(10-Xl11-19) em diferentes faixas da entremarés (A = superior a E = inferior).

Espécie\Faixa A B C D E
C. bisinuatus 2 1

C. proteus 1 1

T. stalactifera 2 1
A. amphitrite 4

M. coccopoma
A. eburneus
A. improvisus
B. trigonus

M. tintinnabulum 1
M. vinaceus 1

N — NN NN

Tabela 8 - Abundancia (1 = Raro a 4 = Abundante) das espécies encontradas no Parcel da
Feiticeira (2-VI1I-19) em diferentes faixas da entremarés (A = superior a E = inferior).

Espécie\Faixa A B C D E

C. bisinuatus 1

C. proteus 1 1

T. stalactifera 1
M. coccopoma -

M. vinaceus

B. trigonus -

M. tintinnabulum

[ . UL U

A. improvisus
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Tamanho e reproducgao

No total, foram analisados 140 individuos de M. vinaceus de diferentes
tamanhos, que variaram entre 9 e 35 mm de comprimento basal. O menor
tamanho com embrides incubados foi de 11,2 mm, o que indica a idade da

primeira maturagao (Tabela 9).

Tabela 9 - Estrutura de tamanho (mm) de Megabalanus vinaceus (N=141).

Medida Média + dp Min. Max.

Comprimento da Base (mm) 17,8 £4,7 11,2 35
Largura da Base (mm) 16,5+4,3 7,6 321
Comprimento da abertura (mm) 9,2+ 2,8 3,5 16,4
Largura da abertura (mm) 75+272 3,2 14,3
Altura (mm) 13t 4 54 23,5

As lamelas ovigeras sdo encontradas na cavidade do manto, que sao
acessadas através da abertura da concha na parte inferior. Alguns espécimes
amostrados apresentavam gb6nadas maduras e lamelas ovigeras, com
diferentes estagios embrionarios (inicial, com olho naupliar e nauplio),
simultaneamente, o que indica que nao ha sincronia no desenvolvimento
embrionario. Apesar da presenga de exemplares com gbnadas maduras e
embrides durante todo o ano (reproducéo continua), a espécie apresentou uma
moderada sazonalidade reprodutiva, com reproduc¢ao reduzida nos meses de
agosto, setembro e outubro (Figura 8).
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Figura 8 - Variagéo da porcentagem de individuos observados com gdnadas desenvolvidas e
com ovos ao longo do estudo.

O tamanho do embrido foi diretamente proporcional ao estagio de
desenvolvimento, com 186 + 11 ym (média £ DP) no estagio inicial e 214 +
13um no nauplio (Tabela 10). O coeficiente de correlagdo de Pearson entre o
tamanho da carapaga e o tamanho do embrido (-0,23) indica que ndo ha
relagdo entre essas variaveis. Dos seis individuos coletados na area nativa,
apenas dois apresentaram ovos incubados (ambos em estagio inicial de
desenvolvimento). O comprimento médio do embrido observado para esses
espécimes foi de 182,5 ym.

Tabela 10 - Tamanho do embrido nos estagios: inicial, com olho naupliar visivel, e nauplio | de
Megabalanus vinaceus.

Média+SD Min Max.

Estagio

o Comprimento (um) 186+ 11 160 210

Inicial (N=260)
Largura (um) 116 +3,6 105 125
. Comprimento (um) 207 +8,4 195 222

Com olho Naupliar (N=90)

Largura (um) 144 +19 112 180
Nauplio (N=50) Comprimento (um) 214 +13 197 237

Como esperado, foi observada uma correlagao positiva entre tamanho
da carapaga (comprimento basal) e fecundidade. A fecundidade maxima
observada foi de 222.500 ovos, em um espécime com 23mm de base (Figura
9). S6 foi possivel estimar a fecundidade em um espécime (com 17,4mm de

base) da area nativa, que apresentou 26.200 ovos incubados. Para fins de
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comparagao, os valores observados na Baia de Guanabara para individuos

com tamanhos proximos estao descritos na Tabela 11.
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Figura 9 - Relagdo entre o numero de ovos e o tamanho da base (mm) para individuos de
Megabalanus vinaceus.

Tabela 11 - Tamanho e numero de ovos para individuos de Megabalanus vinaceus com 16 a
19 mm de tamanho de base.

Comprimento da base (mm) Numero de ovos Origem
16,6 66.375 Brasil
17 36.312 Brasil
17,5 51.600 Brasil
18,4 68.750 Brasil
18,8 40.062 Brasil

17,4 26.200 México
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Discussao

No mais recente inventario de espécies de cirripédios na Baia de
Guanabara (RJ), realizado por Reis (2017), M. vinaceus nao foi encontrado em
nenhum dos 22 locais amostrados. No levantamento histérico presente no
mesmo trabalho a espécie também nao aparece em nenhum dos estudos
anteriores (Oliveira, 1940a, 1947), nem mesmo aqueles realizados
exclusivamente com cirripédios (Lacombe & Monteiro, 1974; Young, 1998;
Apolinario, 2001; Scapolatempore, 2012; Reis, 2017), ratificando o estudo de
Oricchio et al. (2019) como o primeiro registro de recrutamento desta espécie
exotica no litoral do Rio de Janeiro. Os dados aqui apresentados sdo os
primeiros registros de populagdes reprodutivamente ativas, incluindo substratos
naturais, indicando que M. vinaceus € uma espécie estabelecida no Rio de

Janeiro.

Por ser o primeiro registro da espécie fora de sua area de origem, o
ponto de partida para entender os atuais padrdées de distribuicdo da espécie foi
buscar quais as caracteristicas que a espécie apresenta na area nativa. Porém,
ha poucas informacgdes sobre a espécie. Um dos poucos trabalhos existentes
foi realizado por Laguna (1985), onde a distribuigdo vertical (entremarés) da
espécie na area nativa foi estudada. No texto é descrito que a espécie ocorre
sempre nas faixas mais inferiores da zona entremarés. Este mesmo padrao foi
observado nos pontos onde os transectos foram realizados na Baia de
Guanabara, indicando uma distribuigdo analoga a nativa, pelo menos em
relacdo a esta dimensao (profundidade) do nicho da espécie. No mesmo
trabalho de Laguna (1985), é descrito que M. vinaceus ocorre principalmente
em costdes rochosos, um tipo de ambiente comum no litoral do Rio de Janeiro.
Porém, existe uma diferenca relevante entre as duas areas: a amplitude de
maré. A amplitude de maré na éarea nativa (Pacifico Leste Tropical) pode
chegar a 6 metros, ja a amplitude de maré do Rio de Janeiro ndo ultrapassa 1,5
metros; uma zona entremarés significativamente menor. Neste caso o recurso
“‘espaco” que, por ser escasso na entremarés, causa competicdo entre
espécies de cirripédios neste tipo de ambiente (Newman & Stanley, 1981),se

apresenta como um fator ainda mais disputado na area recém “colonizada”. O
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que pode ser um dos motivos da presenga menos frequente da espécie nestes

ambientes (naturais) quando comparada com os substratos artificiais.

A ocorréncia da espécie em ambientes mais profundos na area nativa
langa luz sobre como o tipo de substrato (natural/artificial) pode influenciar a
maneira como a espécie se distribui na Baia de Guanabara. No contexto da
bioinvasdo o papel de estruturas artificiais nos ecossistemas costeiros se faz
evidente. Estruturas de navegacdo, como boias de sinalizagdo e poitas, séo
muitas vezes os primeiros locais colonizados por espécies recém chegadas no
ambiente portuario (Ruiz et al. 2009; Marraffini et al. 2017). Uma das hipdteses
encontradas na literatura para justificar este padrao € que este tipo de estrutura
pode favorecer a presenca de espécies ndo nativas, pois fornecem um
substrato que é “inovador’ tanto para espécies nativas quanto para as nao
nativas, “nivelando” a competicdo (Glasby et al. 2007; Tyrrell &Byers, 2007).
Indicando um possivel motivo para a maior abundancia de espécies
exoticasnas comunidades bentbnicas formadas em substratos artificiais,
principalmente em areas portuarias (Connell, 2001; Wasson et al. 2005; Bulleri
& Chapman, 2010; Glasby et al. 2006).0 fato de que o primeiro registro de
Megabalanus vinaceus no litoral brasileiro tenha sido em um substrato artificial
(Oricchioet al. 2019) corrobora esta linha de pensamento. Além disso, apesar
da ocorréncia em diferentes substratos da Baia de Guanabara, M. vinaceus
apresentou as maiores abundancias neste tipo de substrato. Com base nos
padroes supracitados, a maior ocorréncia da espécie em estruturas artificiais
pode ocorrer pelo fato deste tipo de substrato possuir uma menor influéncia do
estresse por dessecagao (boias) e por hidrodinamismo, fornecendo um

ambiente similar aos ambientes mais profundos da area nativa.

A competicdo por espago se agrava levando em conta que a nova area
de distribuicdo € um estuario urbano. Ha pelo menos outras 14 espécies
(nativas e n&o nativas) de Cirripédios ocorrendo em substratos consolidados da
Baia de Guanabara (Young, 1994; Reis, 2017), cada uma expressando seu
conjunto préprio de caracteristicas de historia de vida. Sendo assim, a sua
permanéncia no litoral do Rio de janeiro pode depender diretamente de quais

caracteristicas (traits) a espécie apresenta em sua histéria de vida que s&o
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capazes de manter a espécie competindo com outros organismos bentdnicos,

inclusive outros cirripédios.

Dentre as caracteristicas de historia de vida, a reproducdo é uma das
mais importantes. Além de ser um componente vital na adaptabilidade de uma
espécie (Stearns 1989), a sobrevivéncia e dispersdo de invertebrados
bentbnicos nao nativos estdo diretamente relacionadas a sua capacidade
reprodutiva (Burrows et al., 1992; Gilg et al.,, 2010). A presenca de M.
coccopoma no litoral brasileiro pode ser um exemplo desta afirmativa.
D’Almeida (2017) demonstra que M. coccopoma possui alta fecundidade e uma
reproducao anual continua, caracteristicas esperadas de uma espécie invasora
(Cohen et al., 2014). Relacionando a sua dominancia nos costdes rochosos do
Rio de Janeiro (Scapolatempore, 2012) a essas caracteristicas. Neste mesmo
estudo, ha uma comparacao das caracteristicas reprodutivas com duas outras
especies de Megabalanus que ocorrem em simpatria: Megabalanus
tintinnabulumeMegabalanus vesiculosus, demonstrando que, apesar das
diferengas, o grande esfor¢co reprodutivo (alta fecundidade e reproducao
continua) parece ser uma caracteristica do género. Uma hipétese que pode ser
reforcada pela fecundidade observada por Dionisio et al. (2007) para
Megabalanus azoricus (Pilsbry, 1916), com um numero maximo de 250.000

ovos, e pelas caracteristicas aqui levantadas para M. vinaceus.

Uma das caracteristicas que aproxima M. vinaceus dos outros
Megabalanus é a presenga continua de individuos com ovos ao longo de todo
o estudo, o que também fortalece o argumento de que a espécie esta
estabelecida no Rio de Janeiro(Lopes & Villac, 2009).Outra caracteristica
observada, € a expressiva fecundidade (max. 222.500 ovos). A falta de dados
referentes a biologia da espécie na area de origem dificulta a possiveis
discussdes em relagao ao novo ambiente. O uUnico valor de fecundidade obtido
na area nativa (26.200)ndao permite comparag¢des mais aprofundadas. Mas o
valor parace compativel com os observados para individuos com tamanhos
proximos(17,4mm comp. de base). Os dados aqui levantados também podem
ser comparados aos dados ja observados para as outras espécies que,

atualmente, ocorrem em simpatria com M. vinaceus.
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A comparacdo da fecundidade entre as espécies pode parecer
problematico ja que ela pode ser influenciada por diversos fatores como faixa
de ocorréncia (Barnes & Barnes, 1968), temperatura (Barnes, 1963; Crisp &
Patel 1969; Barnes & Stone, 1973), salinidade (Berger, 2009), disponibilidade
de alimento (Patel & Crisp 1960; Barnes &Barnes 1967, 1975) e latitude de
ocorréncia (Barnes & Barnes, 1968). Mas a simpatria observada para as quatro
espécies permite uma comparagao da variagao do esforgo reprodutivo entre as
espécies, pelo menos na area de estudo (apesar das provaveis variagoes sutis
das condigdes ambientai). Em D’Almeida (2017) foi observado que as maximas
fecundidades de M. coccopoma, M. tintinnabulum e M. vesiculosus foi de
1.038.000, 342.400 e 140.000 respectivamente. A fecundidade aqui observada
para M. vinaceus (222.500)esta préxima as observadas para suas congéneres,
mas ainda significativamente menor que a observada para M. coccopoma,

sugerindo um esforgo reprodutivo maior desta espécie.

O Tamanho da concha € um dos fatores que pode influenciar a
fecundidade, pois existe uma correlagdo positiva entreestas variaveis. Essa
justificativa foi utilizada em D’Almeida (2017) para discutir a grande diferenca
de fecundidade entre M. vesiculosus (que apresentou uma estrutura de
tamanho menor)e as outras espécies de Megabalanus. O valor maximo de
fecundidade aqui observado para M. vinaceus foi obtido em um espécime com
23mm de base, j@ 0 maximo observado para M. coccopoma em D’Almeida
(2017) foi em um individuo de 32,1mm de base. Esta diferenga no tamanho dos
espécimes com valor maximo de ovos pode ser uma das justificativas para a
diferente fecundidade observada. Assim, estudos com N amostral maior para

M. vinaceus poderiam elucidar melhor esta diferenca.

O tamanho do ovo observado para M. vinaceus (186um) também foi
uma caracteristica similar ao encontrado por D’Almeida (2017) para as suas
congéneres M. tintinnabulum (194um) e M. vesiculosus (202um), mas M.
coccopoma é consideravelmente menor (163um).Neste estudo é levantada a
hipotese de que o tamanho menor do ovo permite uma maior fecundidade para
M. coccopoma, garantindo sua maior presenga no ambiente. Levando em conta

esta linha de pensamento, M. vinaceus pode nao apresentar as caracteristicas
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reprodutivas necessarias para apresentar uma presenca tdo abundante nos

costdes rochosos quanto M. coccopoma.

As duas espécies (M. coccopoma e M. vinaceus) possuem a mesma
area de origem, mas apesar de ocorrerem na mesma localidade,
provavelmente ocorrem em nichos diferentes (seriam necessarios mais estudos
na area de origem). Na Baia de Guanabara as duas espécies se
‘reencontraram” e mais uma vez, apesar da simpatria, ocupam nichos
diferentes. Megabalanus vinaceus s6 aparece em densidades consideraveis
nos substratos artificiais, assim como as numerosas outras espécies exoticas
presentes na Baia de Guanabara, com quem acabam competindo por
substrato. Tampouco esta presente no entremarés de costbes rochosos,
principalmente os com alto hidrodinamismo, onde suas outras trés congéneres
apresentam uma competicdo constante. Na area de origem, a espécie aparece
em maiores densidades nas ilhas costeiras, o que ainda nao foi observado
aqui. Estudos futuros abordando outras caracteristicas da biologia de M.
vinaceus sao necessarios para avaliar quais os possiveis efeitos (atuais e a

longo prazo) da chegada da espécie no litoral do Rio de Janeiro.
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Capitulo 3 — Estudo comparativo dos padroes de crescimento de
Megabalanus vinaceus e Megabalanus coccopoma.

Introducgao

Schmidt-Nielsen (1984) destaca que na busca de regras que regem as
fungdes animais, geralmente os fatores quimicos como: agua, sais, proteinas,
oxigénio, etc. sdo os primeiros a serem pensados. Entretanto, ele ressalta que
nao devemos esquecer que as leis fisicas sdo igualmente importantes. De fato,
as dimensdes fisicas dos individuos e de suas estruturas sao téo
determinantes em suas estratégias de histéria de vida que estdo presentes em
algumas das principais caracteristicas de histéria de vida: tamanho ao nascer;
padrdo de crescimento; tamanho de maturidade; tamanho da prole;
investimento reprodutivo tamanho/idade especifico; taxa de mortalidade
tamanho/idade especifico. Como mencionado nos capitulos anteriores, todas
estas caracteristicas sao unidas por diversos ftrade-offs e podem ser

diretamente influenciadas pelo padrédo de crescimento de uma espécie.

No caso dos Balanideos, existe uma conexdao importante entre as
caracteristicas reprodutivas apresentadas no capitulo anterior e o crescimento,
ja que a fecundidade esta diretamente ligada ao tamanho parental (Barnes &
Barnes (1968). Os Balanideos apresentam placas parietais fixas formando sua
concha, que é fechada pelas chamadas placas operculares (escudo e tergo).
Dentro da concha esta todo o corpo do animal que, como todo crustaceo,
apresenta um exoesqueleto quitinoso. Estudos realizados com representantes
da familia (Costlow e Bookhout, 1953; 1956) demonstraram que o
exoesqueleto cresce em intervalos regulares de 2 a 3 dias (mudas), enquanto a
concha cresce continuamente. Como resultado deste padréo, observa-se que o
crescimento acumulado da concha durante o periodo entre as mudas € maior
em relagcao ao crescimento do corpo. Assim, a relagao original entre o tamanho
da concha e o tamanho do corpo ndo é mantido durante o crescimento,
gerando um adulto com um corpo pequeno e uma concha maior, o que também
proporciona uma cavidade do manto suficientemente grande para a

armazenagem dos embrides em desenvolvimento (Costlow e Bookhout, 1957).
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Uma das formas mais amplamente utilizadas para descrever o
crescimento de uma espécie é a construgdo da Curva de Crescimento de Von
Bertalanffy (Hopkins, 1992; Doell, 2017; Ali & Ayub, 2021; Orostica et al. 2021).
Este modelo descreve o crescimento de uma populagdo como uma curva,
descrevendo como o tamanho ou massa do organismo varia ao longo do
tempo. A formula matematica geral para a curva de crescimento de Von

Bertalanffy é:
L(t) = L * (1 -e?-k * 1))

Onde ha trés parametros principais para a descricdo da curva de
crescimento do organismo: L(t), tamanho ou massa do organismo no tempo t;
Lo, tamanho/massa assintdtica, que representa o tamanho maximo que o
organismo pode atingir a medida que cresce indefinidamente; K, taxa de
crescimento, que indica a velocidade com que o organismo se aproxima do
tamanho assintético. Quanto menor o tempo para se aproximar do L«, mais
acentuada sera a curva de crescimento da espécie em questdo, o que
determina um valor de K alto. O inverso é observado para espécies que
demoram mais tempo para se aproximar do L«, apresentando uma curva de
crescimento mais suave e, consequentemente, um valor menor de K (Figura
10).
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Figura 10 - Representagéo grafica de trés curvas hipotéticas de crescimento com pardmetros
de tamanho iguais e valores de K (taxa de crescimento) diferentes.
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Neste capitulo, o padrao de crescimento de Megabalanus vinaceus e
Megabalanus coccopoma sera utilizado como base para descrever avaliar a
influéncia desta caracteristica de historia de vida nas estratégias de histéria de
vida das espécies, descrevendo as possiveis interagbes (principalmente
competitivas) entre as duas espécies e 0s possiveis cenarios futuros

decorrentes desta interagéo.
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Material e Métodos

O crescimento de M. vinaceus e M. coccopoma foi avaliado através de
um experimento realizado no cais do Clube Naval de Charitas, em Niterdi — RJ.
Para a realizagdo do experimento individuos de M. coccopoma (N=24) e M.
vinaceus (N=58), com diferentes tamanhos, foram coletados em bodias de
sinalizagdo proximas ao cais (Tabela 12). Cada individuo foi devidamente
identificado e separado dos demais organismos incrustantes. Apos esta
triagem inicial, os espécimes foram fixados (diferentes espécies na mesma
placa) com massa epoxi em 6 placas de granito de 13cm x 23cm (Figura 11).
As placas e as posi¢des de fixacdo de cada espécime foram registradas. Apods
a fixagao, todos os espécimes foram medidos no eixo rostro-carenal (base da
concha), estabelecendo o tamanho inicial de cada espécime no inicio do
experimento. As placas foram fixadas em wuma bdia e mantidas
permanentemente a 1 metro de profundidade, sendo manuseadas apenas em
intervalos de 15 dias, de janeiro de 2020 a janeiro de 2021. A cada visita foi
realizada a manutencdo das placas, com a retirada de outros organismos
incrustantes e a medicao de todos os espécimes (comprimento da base no eixo
rostro-carenal). Durante a realizagdo do experimento, 25 espécimes de M.
vinaceus assentaram espontaneamente nas placas e também foram utilizados

no estudo.

Os dados de crescimento obtidos no experimento foram utilizados para
estimar os pardmetros L~ e K através da taxa de crescimento. A taxa de
crescimento é calculada através da variagao do tamanho (AL) em determinado
periodo de tempo (At), e é utilizada em conjunto com o comprimento médio
deste periodo para realizar uma regresséao linear. Com a regress&o obtemos o
valor de a e b da reta, sendo possivel estimar o K (-b) e L~(-a/b). Para a

montagem das curvas de crescimento.

Todos os dados da pesquisa foram organizados no Microsoft Excel e as

analises estatisticas foram realizadas no PAST (Hamer et al. 2001).



Figura 11 - Placas de granito utilizadas no experimento ja com espécimes fixados.
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Resultados

Foram utilizados 107 espécimes no experimento de crescimento, sendo
83 espécimes de M. vinaceus (58 manipulados e 25 assentados) e 24 de M.
coccopoma. Para M. coccopoma foi gerado um total de 198 valores de taxa de
crescimento, para M. vinaceus foram 469 (386 de manipulados e 83 de
assentados. As espécies foram diferentes em relagdo a sobrevivéncia durante
a realizagdo do experimento. Apenas 64% dos espécimes de M. vinaceus
sobreviveram aos primeiros 15 dias apds a manipulagdo, enquanto 92% dos
espécimes de M. coccopoma sobreviveram. No entanto, todos os individuos de

M. vinaceus assentados sobreviveram mais de 15 dias.

Tabela 12 - Estrutura de tamanho dos espécimes coletados para o experimento de
crescimento.

Espécie Média * SD Min. Max.
Megabalanus vinaceus (N = 58) 224+6,4 7,0 33,1
Megabalanus coccopoma (N = 24) 19,6 £ 6,6 10,0 37,2

As duas espécies apresentaram uma correlagao (negativa) significativa
entre o tamanho dos individuos e suas taxas de crescimento (p < 0,001; R de
Pearson = -0,449, para M. coccopoma e p < 0,001; R de Pearson = - 0,415 ),
inclusive nos individuos assentados de M. vinaceus (p< 0,001, R de Pearson =
-0,430). As maiores taxas foram observadas nos tamanhos iniciais das duas
espécies, decaindo gradualmente com o aumento dos tamanhos e se
aproximando de zero a partir dos 35 mm de base (Figuras 12, 13 e 14).
Comparativamente, M. vinaceus apresentou valores de taxa de crescimento
maiores que M. coccopoma (principalmente nos tamanhos iniciais), com um
valor maximo de 4,43%/dia em um individuo com 14,5 mm de base. O valor
maximo observado para M. coccopoma foi de 2,51%/dia, em um individuo com

14,1mm de base.
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Figura 12 - Relagéo entre taxa de crescimento (log (n)) e tamanho médio (mm) dos espécimes
de Megabalanus coccopoma.
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Figura 13 - Relagéo entre taxa de crescimento (log (n)) e tamanho médio (mm) dos espécimes
de Megabalanus vinaceus.
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Figura 14 - Relagéo entre taxa de crescimento (log (n)) e tamanho médio (mm) dos espécimes
de Megabalanus vinaceus assentados.

Através dos valores de crescimento observados durante o experimento,
foi possivel calcular os parametros K (taxa de crescimento) e L~ (comprimento
assintotico) para as duas espécies, possibilitando a construgéo da curva de
crescimento para ambas (Figura 15). As espécies apresentaram parametros
distintos, o que aponta para estratégias diferentes de crescimento entre elas. A
taxa de crescimento calculada para M. vinaceus (K = 4,02) foi maior que a
observada para M. coccopoma (K= 1,90). Entretanto, o comprimento
assintotico calculado para M. coccopoma (L<= 40,1imm) foi maior que o
obsevado para M. vinaceus (L«= 35,5mm). Ou seja, os dados indicam que M.
vinaceus cresce mais rapido que M. coccopoma, mas atinge um tamanho final

menor.
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Figura 15 - Grafico comparativo dos modelos de curva de crescimento construidos com os
parametros calculados para M. vinaceus (K = 4,02 e L»= 35,5mm) e M. coccopoma (K=1,90 e
Le=40,1mm).

O acompanhamento do crescimento dos espécimes de M. vinaceus
assentados foi realizado na intencao inicial de aumentar o “N amostral” e,
consequentemente, gerar resultados estatisticamente mais confiaveis. As taxas
de crescimento destes individuos, principalmente os com menor tamanho de
concha, aumentou a representatividade da amostra e foram de fato utilizadas
para o calculo final dos parametros da curva de crescimento da espécie. No
entanto, os dados destes espécimes também foram utilizados em analises e
comparagoes de forma isolada (excetuando os dados dos espécimes
manipulados). A utilizagcdo destes dados isolados possibilitou, por exemplo, o
célculo dos parametros K e L (K= 5,54 e L~= 37,8mm) para este grupo. A
curva de crescimento construida com estes parametros auxiliou a observagao
do crescimento de M. vinaceus sem a interferéncia da manipulagdo dos
espécimes. Os parametros demonstraram que os espécimes nao manipulados
cresceram mais rapido e apresentaram um comprimento assintético maior que
os manipulados. A comparacao entre as 3 curvas de crescimento calculadas
(Figura 16) demonstra que, mesmo sem a influéncia da manipulagéo, o padréao
de crescimento de M. vinaceus se comportou de maneira parecida em relagao

a M. coccopoma.
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Figura 16 - Grafico comparativo dos modelos de curva de crescimento construidos com os
parémetros calculados para M. vinaceus (K = 4,02 e L«= 35,5mm), M. coccopoma (K = 1,90 e
Le=40,1mm) e M. vinaceus assentados (K = 5,54 e L= 37,8mm).

Os dados dos espécimes ndo manipulados também foram utilizados
para comparar a curva modelo de crescimento estimada para M. vinaceus com
dados reais de crescimento. A curva modelo foi construida utilizando os
parametros K e L= calculados utilizando as taxas de crescimento observadas
nos espécimes ao longo do tempo. Estes parametros foram utilizados na
fébrmula de crescimento de Von Bertalanffy para estimar a idade de um
espécime em determinado tamanho, e assim construir a curva de crescimento.
Ou seja, a curva foi construida com uma idade estimada pelo modelo, e n&o
com dados de campo. No caso dos dados de crescimento dos individuos
assentados, as idades estado disponiveis para comparagao (Figura 17). Houve
uma correlagdo significante (p < 0,001; R de Pearson = 0,815) entre os
tamanhos observados e os tamanhos previstos pelo modelo calculado com
todos os espécimes de M. vinaceus (assentados e manipulados), indicando
que o modelo é confiavel. Contudo, a correlagao foi ligeiramente maior (p <
0,001; R de Pearson = 0,823) entre os tamanhos observados e os tamanhos

previstos pelo modelo calculado somente com os espécimes assentados.
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Figura 17 - Grafico comparativo: (a) dados de crescimento em fung¢ao da idade observados nos
espécimes assentados; (b) Modelo de curva de crescimento construido para M. vinaceus (K =
4,02 e L»= 35,5mm); (c) Modelo de curva de crescimento construido para M. vinaceus
assentados (K = 5,54 e L~= 37,8mm).
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Discussao

Antes de discutir os padrdes de crescimento, foco principal deste
capitulo, é importante comentar sobre a metodologia do experimento. O
desenho experimental do presente trabalho foi pensado tentando isolar o
maximo de variaveis possiveis. Os individuos foram dispostos de maneira
aleatoria na placa. A pressao competitiva pelo crescimento de outros
organismos incrustantes foi eliminada através da manutengao peridédica das
placas. A interferéncia do estresse por dessecacao foi eliminado pela fixacao
das placas em boias. Entretanto, houve uma diferenca na taxa de
sobrevivéncia das espécies durante a realizagdo do experimento. A
mortalidade observada para M. vinaceus foi de 36%, uma mortalidade

significativamente maior que a observada para M. coccopoma (8%).

Como toda a metodologia aplicada na coleta e fixagdo dos espécimes foi
rigorosamente a mesma, esta diferenga na mortalidade poderia ser interpretada
como uma caracteristica inerente as espécies, indicando que a taxa de
sobrevivéncia depois do assentamento é maior para M. coccopoma. Entretanto,
esta mortalidade nao foi observada nos individuos assentados de M. vinaceus.
Na verdade todos os espécimes que assentaram sobreviveram, indicando que
a diferenca observada foi produzida pela manipulacéo dos individuos durante o
experimento. Seguindo esta linha de pensamento, M. coccopoma parece ser
mais resistente as manipulacdes necessarias para retirada, transporte e fixacao
em novo substrato que M. vinaceus. Esta maior tolerdncia a variagdes
ambientais ja foi descrita para M. coccopoma (KIéh, 2011) e pode ser uma das
razdes para o fenbmeno observado. Assim, este fator deve ser levado em
consideracao na escolha das técnicas de amostragem e fixagdo em estudos

futuros.

O género Megabalanus é recorrente em trabalhos relacionados a
bioinvasdo (Newman & McConnnaughey, 1987; Perrault, 2004; Yamaguchi,
2009), biologia reprodutiva (Miller & Roughgarden, 1994; Dionisio et al., 2007)
ou até mesmo fisiologia (Crickenberger, 2014; Quinteiro, 2015), mas poucos
sdo dedicados a estudar o seu crescimento. A analise da literatura disponivel

demonstrou que os valores de taxa de crescimento encontrados nas espécies
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aqui estudadas estdo entre as maiores para o0 género. A maior taxa
encontrada para o género na literatura foi em um estudo realizado por Pham et
al. (2011). Neste trabalho foi avaliado o potencial de produgdo comercial de
Megabalanus azoricus (Pilsbry, 1916) (o que ja indica o crescimento rapido da
espécie) em estruturas artificiais. O texto ndo fornece um valor de K, mas
comenta que a espécie leva em média 8 meses para atingir um tamanho de
21,35 mm de base. De acordo com os dados aqui obtidos M. vinaceus e M.
coccopoma sao capazes de atingir este tamanho em 3 e 5 meses,
respectivamente, demonstrando uma capacidade de crescimento
significativamente mais rapida. O trabalho de Lewis (1992) também n&o
fornece um valor de K, mas comenta que Megabalanus stultus leva em média
12 meses para atingir 13,5 mm de base, um tamanho muito menor ao
encontrado para espécimes com a mesma idade de M. vinaceus (34,8mm) e
M.coccopoma (34,2mm). O trabalho realizado por Ali & Ayub (2021) forneceu
um valor de K (0,63) e L~ (51,98mm) para Megabalanus tintinnabulum. Apesar
do tamanho assintético maior, a rapidez com que a espécie cresce é
consideravelmente menor que M. vinaceus (K = 4,02) e M.coccopoma (K=
1,90). Estes dados evidenciam a presenca de estratégias diferentes mesmo

entre espécies de um mesmo género.

A estratégia de histéria de vida € um conjunto de caracteristicas
coadaptativas que evoluem em resposta a selecdo natural diante de desafios
ecologicos (Stearns, 1976), ela é a forga motriz por tras da adaptagdo de uma
espécie e, por consequéncia, da presenca desta no ambiente. O "stress"
presente na zona entremarés tem influéncia direta sobre as diferentes
estratégias de historia de vida exibidas pelos cirripédios que habitam essa
regido (Malusa, 1986), levando a existéncia de caracteristicas fundamentais
compartilhadas entre as espécies aqui comparadas, como a preseng¢a de uma
base calcaria, comportamento gregario e até mesmo a alta fecundidade
(discutida no capitulo anterior). Entretanto, apesar da similaridade de género e
da coexisténcia na mesma faixa entremarés, as espécies aqui estudadas além
de apresentarem estratégias reprodutivas diferentes também apresentaram

estratégias de crescimento distintas.



54

O valor da taxa de crescimento (K) € um parédmetro que indica a rapidez
com que um organismo cresce ao longo do tempo. Essa taxa influencia a
inclinag&o da curva de crescimento e como o tamanho do organismo muda em
relacdo ao tempo. O valor observado para M. vinaceus (4,02) foi mais que o
dobro do observado para M. coccopoma (1,90), demonstrando que a espécie
recém chegada cresce muito mais rapido que a espécie ndo nativa mais antiga.
O crescimento rapido pode ser uma estratégia extremamente importante para a
manutencdo de uma espécie no ambiente tipico destas espécies: a zona
entremarés. A competicao por espaco € extremamente intensa neste ambiente,
e ja foi demonstrada para varios organismos (Menge, 1976; Underwood, 2000),
inclusive cirripédios (Dayton, 1971; Caffey; 1985; Raimondi, 1990; Shinen &
Navarrete, 2010), sendo uma caracteristica chave para o estabelecimento de
uma espécie invasora (Hilliard, 1997). Assim, crescer mais rapido significa
consumir este recurso escago com maior aptidao. Essa ocupacéo fisica inicial &
de fato importante, mas crescer mais rapido acaba gerando modificagdes em

outras caracteristicas da histéria de vida da espécie.

Crescer mais rapido pode significar a aceleracdo da chegada ao
tamanho de maturidade reprodutiva (tamanho em que gbénadas desenvolvidas
e ovos sao encontrados). As duas espécies apresentam tamanhos proximos de
maturidade; 11,2mm para M. vinaceus e 10mm para M. coccopoma. Com o
auxilio dos dados aqui levantados, podemos estimar a idade em que elas
atingem este tamanho. No caso de M. vinaceus, o rapido crescimento garante
a maturidade reprodutiva aos 30 dias de idade aproximadamente, ja o
crescimento mais lento (em comparagédo) permite M. coccopoma atingir a
maturidade aos 55 dias. Ao atingir a maturidade reprodutiva em menos de 2
meses as duas espécies deixam evidente uma caracteristica ja mencionada no
capitulo anterior; o alto esforgco reprodutivo. O rapido amadurecimento
reprodutivo, aliado a alta fecundidade e reprodugdo continua destas espécies,
garante uma “pressao de propagulos” maior.

A pressdo de propagulos se refere a quantidade e disponibilidade de
unidades de dispersédo (chamadas de propagulos) que um organismo produz e
libera no ambiente. No caso dos cirripédios, estamos falando de mais larvas na

coluna d’agua. Quanto maior a pressao de propagulos, mais larvas s&o
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liberadas no ambiente, o que aumenta as chances de que pelo menos algumas
encontrem as condi¢gbes necessarias para o assentamento. As caracteristicas
reprodutivas apresentadas pelas espécies aqui estudadas sao determinantes
para que as mesmas exer¢cam uma grande pressdao de propagulos no
ambiente, uma caracteristica que esta diretamente relacionada ao
estabelecimento de espécies ndo nativas (que € o caso das duas espécies)
(Ruiz et al., 2000; Donelan et al., 2022). Essa pressao € ampliada pela
capacidade de crescimento das duas espécies, pois quanto mais rapido se
chega ao tamanho de maturidade mais rapido larvas sao liberadas no
ambiente. A rapidez é tdo evidente que, tomando M. coccopoma como
exemplo, uma larva estaria apta a se reproduzir entre 60 a 75 dias apds sua
liberagao (Severino & Junior, 2005). Ou seja, uma larva poderia produzir mais
larvas ainda na mesma estacao climatica em que foi produzida. Em relagao a
M. vinaceus, devido ao crescimento significativamente mais rapido, este

periodo poderia ser ainda mais curto.

O rapido crescimento aqui observado € mais uma caracteristica somada
a capacidade de ‘“invasibilidade” das espécies aqui estudadas. Uma
caracteristica que parece ser mais intensa para M. vinaceus. Entretanto, a taxa
de crescimento € apenas um dos fatores que nos permitem descrever uma
espécie. O comprimento assintotico € um fator tdo importante quanto a taxa de
crescimento para uma descricdo mais adequada dos padrdes de crescimento.
Comparando com a taxa de crescimento (M. vinaceus com K maior), o inverso
foi observado em relacdo ao comprimento assintético, com M. coccopoma
apresentando um comprimento assintético maior (40,1mm) que M. vinaceus
(35,5). Como o tamanho parental esta diretamente ligado a fecundidade
(Barnes & Barnes, 1968; D’Almeida, 2017), o tamanho final da espécie
influencia diretamente a estratégia reprodutiva das espécies. Assim, o maior
tamanho final observado para M. coccopoma pode gerar uma pressao de

propagulos maior (pelo menos a longo prazo) que M. vinaceus.

Os padrdes de crescimento de Megabalanus vinaceus e Megabalanus
coccopoma descritos no presente estudo, deixam claro que as espécies
apresentam estratégias distintas de crescimento. Partindo da premissa de que

as condicbes ambientais s&o, de modo geral, similares, essas diferentes
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estratégias podem ser entendidas como distintas "solugdes" para um mesmo
"desafio". Assim, essas variagdes estratégicas podem ser responsaveis pelos
diferentes padrbes de distribuicdo encontrados nos dados apresentados no
capitulo 2. Estas diferentes estratégias podem ser discutidas levando em conta

a forma como cada espécie aloca a sua energia.

Todo organismo possui, ao longo de sua vida, um “orcamento” de
energia que é utilizado para diferentes processos e fungdes no seu ciclo de
vida (Portner, 2005). Essa energia pode ser alocada em diferentes
caracteristicas da histéria de vida do organismo, tais como; busca por alimento,
defesa, funcbes metabdlicas, reproducio e crescimento. A maneira como cada
espécie aloca sua energia em cada uma destas caracteristicas € o que
determina a presenca de diferentes estratégias de historia de vida entre as
espécies. Estas diferentes estratégias geram diferentes desdobramentos na
dindmica da distribuicao e ocorréncia destas espécies no ambiente. Os dados
deste capitulo evidenciam um frade-off entre taxa de crescimento e tamanho
assintoético. Supondo que as duas espécies possuem 0 mesmo or¢camento de
energia, fica evidente que elas “gastam” de maneira diferente. M. vinaceus
cresce mais rapido, ou seja, gasta mais energia nesta caracteristica. O que
pode garantir uma maior rapidez na ocupagao do espago € no inicio da pressao
de propagulos. Entretanto, ela deixa de “investir’ em um maior tamanho final, o
que pode gerar uma diminuigdo na pressao propagular em longo prazo (menor
tamanho final pode significar menor fecundidade final. M. coccopoma
aparentemente ndo “investe” em um crescimento tdo rapido quanto M.
vinaceus, “economizando” parte da energia que sera gasta investindo no

crescimento a longo prazo.

Estas estratégias geram uma indagacédo importante. Considerando a
ampla distribuicdo e dominancia de M. coccopoma em costdes rochosos, por
qual motivo M. vinaceus também nao apresenta uma presencga tao significativa
quanto M. coccopoma? Afinal, o investimento no crescimento inicial
apresentado por ela é bem maior que sua congénere. A resposta pode estar na
fecundidade. A diferenca em relacdo ao crescimento pode nao ser tao efetiva
quanto a notavel fecundidade de M. coccopoma (mais de 1.000.000 de ovos

em um unico individuo) que evidentemente gera uma pressédo de propagulos
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significativa no ambiente. Apesar de ndo ser tdo dominante quanto M.
coccopoma, M. vinaceus esta estabelecida na Baia de Guanabara. O alto
esforco de crescimento parece nao ser suficiente para “superar” M.
coccopoma, mas garante a presenga da espécie no litoral. E mais uma espécie
somada a diversidade de cirripédios do litoral do Rio de Janeiro, que
provavelmente seguira competindo com as outras espécies da entremareés

(inclusive suas outras duas congéneres M. tintinnabulum e M. vesiculosus).
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Consideragoes finais

Ha uma diversidade consideravel de espécies de cirripédios coexistindo
no litoral do Rio de Janeiro. Estas espécies apresentam diferentes
caracteristicas de histéria de vida; como tamanho da concha, tamanho de
embrido e fecundidade. A interagcdo entre estas caracteristicas geram
diferentes estratégias de histéria de vida que garantem a presenga de cada
uma delas no ambiente competitivo da zona entremarés. Entre as estas
especies, se destaca a ndo nativa M. coccopoma. Além de ser dominante em
alguns ambientes no litoral brasileiro, esta espécie é recorrente em varios
episddios de bioinvasdo pelo mundo. Esta ampla ocorréncia evidencia a
relevancia do estudo de sua estratégia de historia de vida, que de fato parece
formidavel quando comparada com outras espécies, e desperta o interesse no
estudo da estratégia de historia de vida de sua congénere Megabalanus

vinaceus (n&o nativa do Rio de Janeiro).

Ambas tém estratégias de reproducédo e crescimento distintas, com M.
vinaceus crescendo mais rapido e atingindo a maturidade reprodutiva mais
cedo do que M. coccopoma. A rapida maturacao reprodutiva e alta fecundidade
das espécies contribuem para uma "pressao de propagulos" significativa,
aumentando a capacidade de permanéncia no ambiente. A coexisténcia das
duas espécies no mesmo ambiente pode ser explicada pelas diferencas em
suas estratégias de alocagao de energia, com M. vinaceus investindo mais na
rapida ocupagdo de espagos e M. coccopoma economizando energia para o
crescimento a longo prazo. A presenga de uma concha maior e um ovo menor
favorece a fecundidade significativamente maior de M. coccopoma, garantindo
a sua dominancia. Apesar de M. coccopoma ser mais abundante, M. vinaceus
ainda esta presente no litoral do Rio de Janeiro, contribuindo para o aumento

da diversidade de cirripédios na regiao.
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