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RESUMO

O crescimento populacional e a sobrepesca dos recursos marinhos impulsionaram a
aquicultura, especialmente a maricultura, como alternativa sustentável para produção
de alimentos e geração de renda. No Brasil, Santa Catarina se destaca na produção
de moluscos bivalves, como mexilhões, graças ao baixo custo e simplicidade do cul-
tivo. Contudo, a presença do mexilhão argentino Mytilus galloprovincialis, que está
competindo com a espécie nativa Perna perna, levanta preocupações sobre possíveis
impactos ecológicos e econômicos. Estudar o assentamento e a dispersão do M. gallo-
provincialis tem sua relevância no sentido de mitigar a invasão e proteger a maricultura
e a biodiversidade local. O experimento de assentamento larval de mexilhões em
campo observou a presença simultânea de Perna perna e Mytilus galloprovincialis,
além de diversos invertebrados bênticos. Ao longo de seis meses, foram coletados
46.230 organismos, com 44.302 mexilhões. Embora a quantidade média de indivíduos
por coletor tenha sido semelhante entre as espécies, M. galloprovincialis mostrou um
recrutamento mais forte a partir do segundo mês, especialmente na área do Canto
Grande. O mexilhão exótico demonstrou maior desenvolvimento inicial, possivelmente
pressionando P. perna. Apesar de não haver competição direta, a coexistência das
espécies foi observada. A temperatura da água, que influenciou o recrutamento de P.
perna, não mostrou uma relação significativa com o recrutamento de M. galloprovincia-
lis. O estudo sugere que M. galloprovincialis pode estar adaptado às condições locais,
apresentando uma oportunidade econômica para a maricultura, enquanto o impacto
ambiental potencial deve ser monitorado.

Palavras-chave: Aquicultura marinha; Assentamento; Mytilus galloprovincialis; Perna
perna; Impacto Ecológico.



ABSTRACT

Population growth and overfishing of marine resources have driven aquaculture, particu-
larly mariculture, as a sustainable alternative for food production and income generation.
In Brazil, Santa Catarina stands out in bivalve mollusk production, such as mussels,
due to the low cost and simplicity of cultivation. However, the presence of the Argen-
tine mussel Mytilus galloprovincialis, which competes with the native species Perna
perna, raises concerns about potential ecological and economic impacts. Studying
the settlement and dispersion of M. galloprovincialis is very important for mitigating
its invasion and protecting local mariculture and biodiversity. A field experiment on
larval settlement of mussels observed the simultaneous presence of P. perna and M.
galloprovincialis, along with various benthic invertebrates. Over six months, 46,230
organisms were collected, with 44,302 being mussels. Although the average number
of individuals per collector was similar between species, M. galloprovincialis showed
stronger recruitment from the second month, particularly in the Canto Grande area. The
exotic mussel demonstrated greater initial development, potentially exerting pressure
on P. perna. Despite the absence of direct competition, the coexistence of the species
was noted. Water temperature, which influenced P. perna recruitment, did not show a
significant relationship with M. galloprovincialis recruitment. The study suggests that
M. galloprovincialis may be well-adapted to local conditions, presenting an economic
opportunity for mariculture, while potential environmental impacts should be monitored.

Keywords: Marine Aquaculture; Settlement; Mytilus galloprovincialis; Perna perna;
Ecological Impact.
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1 INTRODUÇÃO

Considerando o constante aumento da população mundial e a consequente

demanda por alimentos, somados aos efeitos da exploração desordenada dos recursos

naturais marinhos pela atividade de pesca, a aquicultura de�nida como o cultivo de

organismos aquáticos, tornou-se, com o passar dos anos, uma alternativa economica-

mente e socialmente viável para a produção de alimento e contribuindo no incremento

de renda para as populações tradicionais. Além disso, a introdução da maricultura nas

comunidades de pescadores artesanais em Santa Catarina, representa um grande

potencial para promoção do desenvolvimento econômico e social, permitindo ao pes-

cador artesanal atuar em uma atividade relacionada com suas origens (Paulilo, 2002;

Pereira & Rocha, 2015). Outro fator que impulsiona a aquicultura marinha no Brasil,

em especial de cultivo de moluscos bivalves, consiste no baixo custo inicial para a

implementação da unidade de produção e a baixa complexidade do sistema produtivo

(Novaes et al., 2011a;b).

Na aquicultura marinha (maricultura) nacional, o Estado de Santa Catarina

se destaca na produção de moluscos bivalves, com a produção de 11.987,23 toneladas

de mexilhões representando 82,24% (9.851,36 ton) em 2021, seguido pela Ostra do

Pací�co com 17,09% (CEDAP/EPAGRI, 2024). De acordo com Marenzi & Branco (2005)

a maricultura, capitaneada pelo cultivo de mexilhões (mitilicultura) se estabeleceu com a

inovação de tecnologias e reaproveitamento de resíduos da pesca (redes e cabos) que

se tornaram apetrechos para a mesma. Desde a obtenção de sementes desta espécie,

que pode ser coletada no ambiente natural a partir da imersão de substratos arti�ciais,

o manejo da produção, o processo de retirada da água e sua comercialização podem

ser realizados de forma simples e artesanal o que contribuiu para sua popularização

junto às populações tradicionais do litoral de Santa Catarina (Suplicy, 2020).

O ambiente bentônico, compartimento do ambiente marinho que se estende

desde a região do supralitoral de praias e costões rochosos, até fossas abissais, além

de substratos arti�ciais como cabos e boias, pilares de ponte , cascos de embarcações

e a�ns (Lavrado & et al., 2017).

O assentamento é o processo pelo qual as larvas planctônicas fazem a

transição da coluna de água para o ambiente bentônico. Este é um estágio crítico na

história de vida de um organismo bentônico e representa a conjuntura entre a dispersão

ampla e limitada (South, 2016). O recrutamento dos moluscos bivalves ocorre através

do assentamento do pós-larva, popularmente denominada de sementes, que após
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atingir determinado estágio de desenvolvimento, começa a secretar seu exoesqueleto

(concha), perdendo �utuabilidade e assim migrando para o compartimento bêntico

(Ferreira & Neto, 2007). Em Santa Catarina, extensos bancos de mexilhões são encon-

trados com facilidade ao longo do litoral e diversos tipos de substratos naturais (costões

e a�oramentos rochosos) e arti�ciais (pilares infraestrutura costeira e cascos de em-

barcações), sendo comum sua extração para o consumo e para o estabelecimento de

cultivos (Rodrigues, 2007).

Desta forma, o uso de coletores arti�ciais, compostos por substratos de dife-

rentes materiais (rígidos ou �exíveis) que permitam a �xação das sementes representa

uma prática ambientalmente sustentável e de baixo custo, reduzindo o impacto do

extrativismo nos bancos naturais de mexilhões (Novaes et al., 2019).

Nos últimos anos, em vários municípios ao longo do litoral de Santa Catarina,

tem-se observado a presença do mexilhão argentino Mytilus galloprovincialis, demons-

trando que o assentamento desta espécie esteja ocorrendo e competindo com as

populações nativas do mexilhão Perna perna. O assentamento de mexilhão argentino

ou do Prata, no Brasil traz à luz evidências do processo de dispersão dessa espécie

em direção ao norte de sua área de ocorrência (Pierri et al., 2016), podendo ser um

fenômeno natural assim como ocorreu com o P. perna (Ferreira et al., 2006).

Um importante aspecto que reforça esta ideia está no consenso cientí�co

de que a descarga de água continental no Sudoeste do Atlântico Sul, através do Rio

da Prata, durante o outono e inverno forma uma frente oceânica sobre a plataforma

continental interna da América do Sul, que se estende por uma faixa estreita ao longo

da costa do Uruguai e do sul do Brasil Piola et al. (2018), podendo ser o principal

agente de dispersão larval em direção ao norte.

Embora seja pouco comum no Brasil, a ocorrência de M. galloprovincialis

vem sendo observada pelos mitilicultura catarinenses desde 2007 e por pesquisado-

res desde meados dos anos 1970 (Rios et al., 1975). Neste sentido é fundamental a

sistematização de informações sobre o período de assentamento desta espécie nos

coletores que, tradicionalmente são utilizados para a captação de sementes da espécie

Perna perna em Santa Catarina.
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1.1 Justi�cativa

Considerando que a ocorrência do mexilhão M. galloprovincialis nos ambi-

entes marinhos e ecossistemas costeiros ao longo do litoral de Santa Catarina traz

incertezas sobre a dimensão do impacto que a presença dessas espécies pode causar

no sistema ecológico, em especial para o mexilhão P. perna nos sistemas de cultivos

(Suplicy, 2020).

No aspecto ecológico, a presença do M. galloprovincialis pode ter con-

sequências signi�cativas pois pode estar competindo com espécies nativas e alterando

os processo ecológicos e impactando a biodiversidade marinha (Hanekom, 2008). A

distribuição e abundância dos mexilhões são in�uenciadas por fatores como tempe-

ratura da água, salinidade, disponibilidade de alimento e presença de predadores

(Lins et al., 2021). Mudanças ambientais e perturbações podem afetar esses fatores e,

consequentemente, impactar as populações de mexilhões.

Neste sentido, compreender os mecanismos pelos quais o M. galloprovin-

cialis se dispersa é fundamental para prever e mitigar sua propagação é importante

para entender a dinâmica do assentamento do M. galloprovincialis nos coletores utili-

zados na captação de sementes da espécie cultivada Perna perna, permitindo adotar

práticas de manejo mais e�cazes e sustentáveis. O estudo pode contribuir também

para o entendimento do processo de invasão do M. galloprovincialis, incluindo seus

estágios iniciais e fatores que favorecem sua disseminação, ajudando na formulação

de estratégias de controle e prevenção da disseminação futura.

Portanto, um estudo abrangente sobre a presença e impacto do M. gallopro-

vincialis em um dos principais locais de produção de moluscos bivalves do litoral de

Santa Catarina é essencial para informar gestores da atividade, proteger os recursos

marinhos e sustentar as atividades econômicas dependentes do ambiente marinho na

região.

1.2 De�nição do Problema

Considerando que a presença de pós-larvas nos coletores arti�ciais repre-

senta uma evidência do processo de dispersão de M. galloprovincialis para baixas

latitudes, qual seria a contribuição ou relação das condições ambientais no processo

de �xação dos pós-larva no coletores arti�ciais utilizados na aquicultura marinha.

Assumindo que o recrutamento de M. galloprovincialis representa uma
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bioinvasão do nicho ecológico do P. perna, espera-se que haja uma relação inversa no

assentamento e no recrutamento entre estas espécies nos coletores arti�ciais.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a �xação de sementes de Mytilus galloprovincialis em coletores

arti�ciais durante o período inverno-primavera na enseada de Zimbros, Bombinhas, SC.

1.3.2 Objetivos Especí�cos

a) Avaliar quantitativamente a presença de Mytilus galloprovincialis nos

coletores arti�ciais.

b) Veri�car a proporção de Mytilus galloprovincialis em relação a espécie

Perna perna assentados nos coletores;

c) Avaliar a relação do assentamento de Mytilus galloprovincialis e Perna

perna com as condicionantes meteorológicas e oceanográ�cas.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Aquicultura Mundial

A aquicultura como atividade de criação de organismos aquáticos, sejam

eles peixes, crustáceos, moluscos ou plantas aquáticas, vem crescendo acentuada-

mente nas últimas décadas (Figura 1). Segundo a FAO (2024) a produção global de

animais aquáticos foi estimada em 218 milhões de toneladas em 2021, sendo 91,2

milhões de toneladas provenientes da captura (pesca) e 90,9 milhões de toneladas

oriundas do cultivo (aquicultura).

Figura 1 – Produção mundial de pescados, em toneladas, discriminado por atividade. Verde
escuro: captura (pesca) e verde claro: cultivo (aquicultura)

O valor total da produção global movimentou um montante �nanceiro es-

timado em US$ 176 bilhões de dólares em 2021, incluindo captura e cultivo. 50%

desse montante pode ser atribuído à cada atividade, e dentro da aquicultura, 47%

compreende a produção de peixes, 28% macroalgas, 15% moluscos e 10% para os

crustáceos (FAO, 2024).

Dentre os 15% do grupo dos moluscos (Figura 2), ostras e berbigões repre-

sentam a maior porcentagem de volume de produção com 36 e 32% respectivamente,

seguido por mexilhões e vieiras com 11% cada, sendo os abalones e demais moluscos

compondo os 10% restantes (FAO, 2024).
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Figura 2 – Representatividade da contribuição de cada grupo de moluscos bivalves produzidos
pela aquicultura mundial. Fonte: FAO (2024).

A contribuição dos moluscos bivalves cultivados no comércio global de pes-

cados movimentou em 2021, US$11,9 Bilhões de dólares (3,5%). O consumo per capita

de alimentos aquáticos de origem animal também vêm aumentando cerca de 1,4% ao

ano, passando de 9,0 kg per capita (equivalente de peso vivo) em 1961 para 20,2 kg per

capita em 2021. Nesse mesmo ano, a aquicultura respondeu por 50% da quantidade de

alimentos aquáticos de origem animal produzidos e disponíveis para consumo humano.

Nas últimas décadas, o consumo per capita de alimentos aquáticos tem sido muito

in�uenciado pelo aumento da oferta, mudança nas preferências dos consumidores.

2.2 Aquicultura no Brasil

O Brasil possui um extenso litoral, inúmeros rios e lagos, além de condições

climáticas favoráveis, o que torna o país um ambiente propício para o desenvolvimento

da aquicultura. No entanto, apesar desse potencial, a aquicultura brasileira ainda está

em fase de desenvolvimento e enfrenta desa�os como a falta de infraestrutura ade-

quada, questões ambientais, regulamentações complexas e acesso ao crédito (Agro,

2025).

No Brasil, a aquicultura está se consolidando como importante atividade

para o setor de produção de alimentos, com expressivo crescimento registrado nos

últimos anos. A comercialização de organismos aquáticos provenientes da aquicultura

brasileira alcançou a marca de 841 mil toneladas no ano de 2021 (IBGE, 2024) e

movimentou aproximadamente R$7,68 bilhões de reais (Agro, 2025).
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Dentre as modalidades de cultivo dos organismos aquáticos praticadas no

Brasil, a malacocultura (cultivo de moluscos), contribui signi�cativamente no desenvol-

vimento social e econômico de várias comunidades, principalmente em Santa Catarina

(SC), responsável por aproximadamente 95% da produção nacional de moluscos de

cultivo (CEDAP/EPAGRI, 2024). Além de uma atividade pecuarista a aquicultura mari-

nha (maricultura) promoveu nas comunidades de pescadores artesanais um grande

potencial para promoção do desenvolvimento econômico e social, tornando possível ao

pescador artesanal atuar em uma atividade relacionada com suas origens.

Atualmente a aquicultura desempenha um papel relevante na economia

brasileira, gerando empregos diretos e indiretos em toda a cadeia produtiva, desde

a produção de alimentos para os animais até a comercialização dos produtos �nais

(Ostrensky et al., 2008; Agro, 2025). A sustentabilidade é um aspecto fundamental

para o desenvolvimento da aquicultura no Brasil, sendo necessário adotar práticas

de manejo ambientalmente responsáveis para garantir a conservação dos recursos

naturais e minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente (Pereira & Rocha,

2015). Isso inclui o uso racional da água, o controle da poluição, a preservação da

biodiversidade e o respeito às normas e regulamentações ambientais (Novaes et al.,

2011a; Pereira & Rocha, 2015).

No entanto ainda existem desa�os enfrentados pela aquicultura brasileira

como a concorrência com a pesca extrativista, a ocorrência de doenças e pragas nos

cultivos, a falta de mão de obra quali�cada e a necessidade de investimentos em

pesquisa e tecnologia para aumentar a produtividade e a competitividade do setor

(Suplicy, 2020). As espécies de moluscos bivalves cultivadas no Brasil incluem a ostra

Crassostrea gigas (ostra do Pací�co), a ostra Crassostrea rhizophorae (ostra nativa), o

mexilhão Perna perna e a vieira Nodipecten nodosus. Essas espécies são valorizadas

não apenas pela carne saborosa, mas também pelos seus benefícios nutricionais e

pelo seu potencial na gastronomia (Suplicy, 2017).

O cultivo de moluscos bivalves tem um grande potencial de expansão no

Brasil, especialmente devido à crescente demanda por frutos do mar e à busca por

fontes alternativas de proteína. Investimentos em pesquisa, tecnologia e boas práticas

de manejo são essenciais para promover o desenvolvimento sustentável do setor e

aproveitar ao máximo os recursos marinhos disponíveis no país.
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2.3 Aquicultura em Santa Catarina

O estado de Santa Catarina se destaca no cenário da aquicultura marinha

nacional é o principal produtor de moluscos do Brasil, sendo que os mexilhões da espé-

cie P. perna representam historicamente a maior porção dessa produção. A produção

desse mexilhão atingiu seu auge em 2012, quando 21.027 toneladas foram produzidas

por 612 mitilicultura ativos na época. Desde então, essa atividade veio gradativamente

diminuindo em termos de volume de produção e de produtores envolvidos, atingindo

em 2022 um montante de apenas 7.076 toneladas geradas por 318 produtores, sendo

referência na produção de moluscos bivalves. em 12 municípios do litoral catarinense

os produtores estão organizados em 14 associações municipais e 2 estadual, 3 coope-

rativas e 2 federações (CEDAP/EPAGRI, 2024; Agro, 2025).

Atualmente a malacocultura catarinense explora 3 espécies de moluscos

bivalves, sendo o mexilhão Perna perna a principal espécie cultivada. Trata-se de uma

espécie nativa e muito bem adaptada ao sistema de cultivo, que ocorre de maneira

abundante em costões rochosos e recruta naturalmente nos substratos rígidos. Outro

fator que deve ser considerado está no fato de que os mexilhões não necessitam de

manejos periódicos como no caso das ostras, segunda espécies de molusco bivalve

mais produzida em SC, que obrigatoriamente devem ser manejadas com a �nalidade

de diminuir as densidades de estocagem e substituir as lanternas de cultivos (Novaes

et al., 2019).

A malacocultura em Santa Catarina, no ano de 2021 produziu 11.978,23

toneladas de moluscos bivalves, movimentando aproximadamente de 67 milhões de

reais, dos quais mais de 46 milhões de reais foram provenientes da produção de mexi-

lhões (Souza et al., 2022; CEDAP/EPAGRI, 2024). O município com a maior produção

de mexilhões permanece sendo Palhoça (5.500 ton), enquanto Bombinhas passou a

ser o segundo colocado (1.253 ton), seguido por Penha (929 ton).

Nos municípios litorâneos catarinenses o assentamento de sementes de me-

xilhões ocorre de forma intensa proporcionando uma vantagem para o estabelecimento

dos cultivos onde os maricultores disponibilizam substratos para os indivíduos jovens se

assentarem e serem mantidos (cultivados) nestes substratos até atingirem o tamanho

comercial (Novaes et al., 2016). Além do mexilhão Perna perna, tem sido observada

a presença de outras espécies de mexilhão como o patagônico ou argentino (Mytilus

galloprovincialis), que segundo alguns relatos têm sido observados em quantidades

expressivas recrutando juntamente com o P. perna (Lins et al., 2021).
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2.4 Aquicultura no Município de Bombinhas

No município de Bombinhas em SC, a maricultura já representou a principal

atividade econômica, contribuiu para diminuir a pressão sobre os estoques pesqueiros

e estabilizou economicamente as famílias tradicionais. Os dados estatísticos mostram

que a produção de mexilhões em Canto Grande passou de 281 toneladas em 1993 para

cerca de 1.200 toneladas em 2021, o que signi�ca um incremento de 487%, ou seja,

média de 62% ao ano (CEDAP/EPAGRI, 2024). De acordo com as notas da Associação

de Maricultores de Bombinhas (AMAB), em 2023 a atividade teve prejuízos carreados

pelo fator climático, onde eventos extremos como ciclones e chuvas excessivas causam

a perda de mais de 50% da produção.

A mitilicultura em Bombinhas tem como características do layout dos cultivo,

a adoção do sistema contínuo de produção com coletores arti�ciais dispostos na água

para que as larvas possam aderir e se desenvolver (Suplicy, 2017) estabelecendo o

cultivo desde da fase inicial com a captação da “semente” até a fase de corte (colheita)

tendo baixo investimento empregado no cultivo. Outro fator que impulsiona, em especial

de cultivo de moluscos, está no baixo custo inicial para a implementação de uma

unidade de produção. Os custos e benefícios do cultivo de mexilhões, demonstram

que esta atividade se mostrou economicamente viável, com um investimento e um

custo operacional relativamente baixo (Resgalla et al., 2007; Novaes et al., 2019; Lins

& Rocha, 2022).

Algumas espécies são fundamentais para manter um ambiente aquático

limpo e equilibrado, e neste sentido, a monocultura tende a ser uma prática ambien-

talmente não muito amigável e que pode levar a problemas para o ambiente local. De

acordo com Shi et al. (2013), a aquacultura multitró�ca integrada ou policultivos, como

por exemplo as macroalgas em consórcio com os cultivos de moluscos bivalves podem

ser ambientalmente e economicamente vantajosas.

2.5 O mexilhão Perna perna

O mexilhão Perna perna (�gura 3) é uma espécie comum na costa brasileira,

ocorrendo desde a Venezuela até o Uruguai, sendo muito abundante entre o Rio de

Janeiro e Santa Catarina (Suplicy, 2017). Esta distribuição pode ser explicada geo-

gra�camente, em especial pela barreira da temperatura (Ferreira & Magalhães, 1997).

O Perna perna (Linnaeus, 1758), apresenta alta rusticidade, tolerando bem amplas

variações de temperatura e salinidade, não apresentando enfermidades importantes
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Figura 3 – Caption

e se adaptando muito bem ao sistema de cultivo comercial em estruturas suspensas,

como os long-lines (Marques et al., 1998). Toda a área de distribuição biogeográ�ca da

espécie é delimitada por barreiras, que podem ser físicas, como grandes distâncias

e grandes profundidades, ou ecológicas, quando são considerados fatores bióticos e

abióticos (Resgalla et al., 2006). Dentre os fatores bióticos, pode-se destacar: alimenta-

ção, predadores, competidores, parasitas, todos interagindo ao mesmo tempo.

A temperatura da água é o fator ambiental abiótico que mais varia no mar,

sendo inversamente proporcional à profundidade e à latitude. Também é o fator mais

importante como barreira para a distribuição das espécies, por apresentar envolvimento

direto nos processos �siológicos básicos dos animais marinhos, principalmente na

reprodução. Dentro dos limites de sua tolerância térmica, uma espécie só será encon-

trada, desde que as outras exigências como salinidade, substrato, etc., atendam as

mínimas condições de sua sobrevivência (Manzoni, 2005; Suplicy, 2016).

Os mexilhões, como os demais bivalves marinhos, são �ltradores do �to-

plâncton e de matéria orgânica em suspensão, não necessitando do fornecimento de

ração suplementar, o que torna o seu cultivo muito pouco impactante do ponto de vista

ambiental, (Ferreira et al., 2006).

No Brasil, como nos demais países tropicais, os mexilhões jovens ou “se-

mentes” utilizados nos cultivos, não são um recurso abundante. O período reprodutivo

da espécie Perna perna (�gura 4) estende-se por todo o ano, mas com emissões

assincrônicas de gametas e de baixa intensidade (Ferreira et al., 2006) o que faz com

que a captação de sementes por meio de coletores lançados no mar, seja restrita a

poucos meses do ano e apresenta grande variação de ano para ano e de local para

local (Marques et al., 1998). Por outro lado, a tecnologia de produção de sementes em

laboratório possibilita suprir a demanda do setor produtivo de forma mais previsível e

escalável (Beduschi et al., 2009), sendo possível a aquisição de larvas para o assenta-

mento remoto nas próprias fazendas de cultivo.
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Figura 4 – Caption

2.6 O mexilhão Mytilus galloprovincialis

O mexilhão Mytilus galloprovincialis (�gura 5), também conhecido como me-

xilhão mediterrânico, mexilhão argentino ou mexilhão do Prata, é uma espécie bivalve

amplamente distribuída em regiões costeiras do mundo (Oyarzún et al., 2024). Ele

é particularmente proeminente em áreas como o Mediterrâneo e o Atlântico Norte

(Azpeitia et al., 2019; Botelho et al., 2023; El Mourabit et al., 2023), mas também é

encontrado no Atlântico Sul (Lins et al., 2021), onde pode colonizar habitats rochosos,

molhes de portos, estuários e áreas costeiras protegidas.

INSERIR FIGURA MYTILUS

Espécies do gênero Mytilus têm sido historicamente utilizadas como fonte

de alimento humano. O país que detém a maior produção de Mytilus spp. é a China.

A maioria dos países do sul da Europa também o produz, assim como a Rússia, a

Ucrânia, Marrocos, a Argélia, a Tunísia e a África do Sul. Em 2020, a produção global

de mexilhões foi estimada em cerca de 105.331 toneladas (FAO, 2024).

O M. galloprovincialis (�gura 5) possui conchas alongadas e assimétricas,

com coloração variando de azul-esverdeado a marrom, muitas vezes com faixas mais

claras. Internamente, suas conchas são peroladas, e a carne do mexilhão é comestível,

sendo uma fonte importante de alimento em várias culturas. (Pérez-Cebrecos et al.,

2023; Janah et al., 2024). Ele tende a crescer até 15 cm, embora seu tamanho comer-

cial seja em torno de 5-8 cm. Sua alimentação se dá por �ltração ingerindo uma ampla

gama de organismos planctônicos. Esta espécie prefere água em movimento rápido,

livre de sedimentos e prospera em regiões ricas em nutrientes. Mexilhões adultos
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Figura 5 – Caption

geram gametas e sua reprodução ocorre de forma simultânea, onde machos e fêmeas

desovam simultaneamente (Resgalla et al., 2007). Apresentam alta fecundidade e

desovam no período de incremento da temperatura da água, na transição inverno-verão

(Suplicy, 2017).

Foi demonstrado que Mytilus têm maiores taxas de crescimento e absorção

em temperaturas da água entre 10 ºC e 20 ºC, bem como a ingestão mais rápida.

Embora possam tolerar uma ampla gama de hábitats ou condições ecológicas, existem

modi�cações extremas no ambiente nas quais os mexilhões não conseguem sobreviver.

Estes podem diferir em cada estação e, se combinados, podem levar à mortalidade em

massa. Estes fatores são, por exemplo, acumulação excessiva de lodo, altas tempera-

turas ou mesmo tempestades (Seed & Suchanek, 1992).

Em algumas áreas, o M. galloprovincialis pode competir com espécies

nativas de mexilhões pelo espaço e recursos, e existem preocupações sobre sua ca-

pacidade de se tornar invasivo em ecossistemas onde é introduzido, podendo alterar

a estrutura e funcionamento desses sistemas (Lins et al., 2021). Apesar de existi-

rem relatos da presença da espécie M. galloprovincialis nos cultivos e nos coletores

arti�ciais dispostos em diferentes áreas de cultivo de moluscos em Santa Catarina

estas informações não estão sistematizadas, pois não se conhece o período de maior

ocorrência nem mesmo a proporção de assentamento desta espécie em relação a

presença do mexilhão P. perna.

2.7 Aspectos sociais, econômicos e meteorológico do município de Bombinhas

O município de Bombinhas, considerada um dos melhores destinos turísticos

do país, é uma península que avança para o Oceano Atlântico com apenas 35,143 km²

e 20.335 habitantes (estimativa IBGE 2020). As principais atividades econômicas de
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Bombinhas são o turismo, a pesca artesanal e a maricultura (cultivo de mexilhões e

ostras).

Dotado de paisagens exuberantes e diversi�cada vegetação, a região litorâ-

nea a que pertence o município de Bombinhas, abarca a Floresta Pluvial de Encosta

Atlântica. Parte da biodiversidade de Bombinhas está assegurada por Unidades de

Conservação, são elas: Parque Natural Municipal da Galheta, Parque Natural do Morro

do Macaco e Área de Relevante Interesse Ecológico (ARIE) da Costeira de Zimbros. O

Município possui 39 praias, das quais 19 estão em estágio de preservação, 10 pouco

urbanizada e com predomínio de vegetação, 7 totalmente urbanizadas e 3 urbanizadas

com resquícios de vegetação, o que atribuí a Bombinhas um importante papel enquanto

destino de turismo de sol e mar e ecoturismo no estado de Santa Catarina (Medeiros

et al., 1997).

De acordo com Ciram/Epagri, o clima no litoral de Santa Catarina, é clas-

si�cado como subtropical úmido, com estações do ano bem de�nidas. O verão (de

dezembro a março) tende a ser quente e úmido, com temperaturas médias que variam

de 25 a 30 graus Celsius.

O período de verão é marcado por chuvas frequentes, com torrentes e tro-

voadas ocasionais. O outono (de março a junho) é uma estação de transição, com

temperaturas mais amenas e ainda há alguma chuva, mas em geral menos intensa do

que no verão. No inverno (de junho a setembro) marcado pelo declínio da temperatura,

com médias que variam de 10 a 20 graus Celsius. Nessa época, as massas de ar polar

podem atingir a região, trazendo quedas acentuadas de temperatura. A primavera (de

setembro a dezembro) é novamente uma estação de transição, com temperaturas mais

amenas e uma maior ocorrência de chuvas. Vale ressaltar que essas são característi-

cas gerais do clima no litoral de Santa Catarina, mas podem haver variações locais e

eventos meteorológicos especí�cos que possam in�uenciar as condições climáticas

em determinado período (Oliveira et al., 2024).

Santa Catarina é conhecida por ser um estado com um regime pluviométrico

bastante variado, e apresenta uma distribuição sazonal das chuvas, com uma maior

concentração de precipitação durante os meses de primavera e verão (setembro a

março). Essa época é conhecida como a estação chuvosa. Durante o outono e o

inverno (abril a agosto), as chuvas são geralmente menos frequentes (Pugas et al.,

2024; Oliveira & de Quadro, 2024).

De acordo com Nimer (1979) e Monteiro (1969), o clima na região sul fun-
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ciona como um autêntico corredor sinótico de dominância alternada de massas de

ar, apresentando mecanismos de frontogênese e correntes perturbadas. Todos estes

sistemas atuam juntamente com as especi�cidades do relevo, da maritimidade e da

continentalidade regulando a temperatura, o regime de chuvas e a direção e intensidade

dos ventos.

O Anticiclone do Atlântico Sul – fonte da Massa de ar Tropical Marítima (MTa)

cuja atuação é preponderante para de�nir o clima da região sul, já que atua ao longo de

todo o ano. Embora com predomínio durante o verão, com ventos de leste e nordeste,

as características do sistema variam de acordo com o deslocamento sobre o continente

e o oceano. Durante o verão, por exemplo, quando se concentra sobre o Atlântico está

associado a temperaturas elevadas, em função da intensa radiação solar das latitudes

tropicais e a forte umidade especí�ca.

A característica de umidade está limitada à camada super�cial da massa,

concedendo um caráter de homogeneidade e estabilidade para o tempo. O Antici-

clone Polar Marítimo da América do Sul – fonte da Massa de ar Polar Marítima (MPa),

dominante no inverno meridional, apresenta igual importância ao primeiro sistema

citado. A MPa corresponde a um sistema de grande deslocamento que traz após a sua

instalação, estabilidade e tempo frio à região. Durante o inverno, prevalece avançando

em eixo preponderantemente S e SO deslocando-se em altos níveis sobre o Rio da

Prata e litoral. Na região sul atuam sistemas de tempo derivados é um centro negativo,

de origem termodinâmica e, portanto, com grande mobilidade. Sua origem relaciona-se

a “importantes componentes dinâmicos decorrentes da acentuação das condições de

frontogênese na Frente Polar Atlântica” (Monteiro, 1969).

Os deslocamentos de grandes massas de ar são também resultados de

anomalias climáticas gerais da atmosfera, como os escoamentos em altos níveis, e as

perturbações atmosféricas. A in�uência das correntes perturbadas na região sul do

Brasil restringem-se a dois tipos: Correntes de Oeste e Corrente de Sul. Atualmente

são determinadas pela incidência da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS)

e da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) (Rao et al., 1996). A passagem da

FP pela região sul do Brasil no inverno ocasiona chuvas pouco expressivas, enquanto

que durante o verão pode ser responsável por precipitações pluviais mais intensas

acompanhadas por trovoadas e granizos, além de ventos de velocidades moderadas a

fortes dos quadrantes oeste (W) e sul (S).

Segundo (Galvani & Azevedo, 2003) o deslocamento da MPa durante a
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primavera interfere no regime de precipitações pluviais para a região sul, pois ao entrar

em contato com as massas tropicais sob território brasileiro gera em sua borda extensas

zonas de baixa pressão e de intensa convergência que elevam o ar mais quente através

de resfriamento adiabático. Este fato promove zonas de instabilidade com incidência de

chuvas em macro escala, além de forte oscilação barométrica que atinge praticamente

toda a região sul. Estão quase sempre relacionadas às correntes de sul (Nimer, 1979).
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3 METODOLOGIA

3.1 Área de Estudo

O Município de Bombinhas está localizado no litoral centro-norte de Santa

Catarina, na Península de Porto Belo (também conhecida como Península da Ericeira),

tendo como limite norte a Enseada de Porto Belo; a nordeste a Enseada de Bombas; a

sudeste a Enseada de Mariscal e ao sul a Enseada de Zimbros. localizando-se junto à

Baía de Tijucas.

A área utilizada para veri�car o assentamento de M. galloprovincialis em

coletores arti�ciais está situada no Parque Aquícola Bombinhas (Figura 6). Para o

estudo foi solicitado através da AMAB permissão de uso do espaço de 7 áreas através

de conversas com os proprietários das Fazendas Marinha Silva Mar e do Programa

Escola do Mar (PMar), Sol e Mar, Kiostra ,Weliton, Serpa e Pedro Paulo de acordo com

o quadro 1.

Figura 6 – Localização da área de estudo, indicando as áreas de cultivo onde foram instalados os
coletores em cada conjunto de áreas de produção no Parque Aquícola de Bombinhas.
Zimbros compreende o conjunto de áreas mais a noroeste, enquanto que o Canto
Grande representa o conjunto de áreas a sudeste.
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A região possui um regime de micro maré mista, com predominância sem

diurna, tendo uma variação de 0,4 a 1,2 metros, nas marés de quadratura e sizígia res-

pectivamente, podendo alcançar até 1 metro acima do nível previsto em condições de

marés meteorológicas (Truccolo & Schettini, 1999). Os valores médios de precipitação

na região de estudo estão em torno de 1600 mm por ano, com os valores médios de

umidade relativa do ar, superior à 75%. As temperaturas do ar médias anuais �cam

em torno de 20 °C, com amplitude de 10 ºC (Pugas et al., 2024; Oliveira et al., 2024).

Em condições normais o Anticiclone Tropical do Atlântico Sul (ATAS) gera vento de

nordeste que são os que predominam no litoral de Santa Catarina, mas em situações

de frente fria há ocorrência de ventos de Sul gerados pelo Anticiclone Móvel Polar

(Schettini et al., 2005; Truccolo et al., 2006).

Quadro 1 – Quadro com a identi�cação e localização georeferenciada das áreas de cultivo
que colaboraram com este estudo

Conjunto de áreas Cessionários Áreas Latitude Longitude
Anatolio (Kiostra) 21 27.188849397071134 48.54679867876346

Weliton (Ci) 774 27.188849397071134 48.54679867876346Zimbros
Lair(SilvaMar) 15 27.192590330083842 48.54559704913878

Nilton (Sol e Mar) 77 -27.202525534526487, -48.510048189735016
Jandir (Serpa) 917 27.197235997998717 48.513939128648914

Pedro 107 27.209297241002304 48.50793098052553
Canto

Grande
Escola do mar (Pmar) 935 27.209872623266346 48.51017828473209

A morfologia da área de estudo é caracterizada pela presença de promontó-

rios rochosos, baixo relevo e pequenas ilhas. Sendo abrigada da incidência de ondas

pela península de Porto Belo ao Norte, as ilhas da Reserva Biológica Marinha do Arvo-

redo a Leste, ilha de Santa Catarina e pela península de Ganchos ao Sul. Nessa região

ainda ocorre a in�uência de aporte sedimentar oriundo do rio Tijucas, propiciando a

deposição de sedimento lamoso em grande parte da baía de Tijucas (Schettini et al.,

2005).

3.2 Delineamento Experimental

Para avaliar o recrutamento de M. galloprovincialis nas áreas de produção de

moluscos bivalves foi elaborado um experimento de campo, que consistiu em observar

o assentamento dos pós-larva de mexilhões ao longo de 6 meses (inverno-verão). Para

isto foram imersos coletores de pós-larvas (“sementes”) composto por um cabo central

de polipropileno trançado, com diâmetro de 14 mm, revestido por uma rede de pesca

de poliamida usada (abertura de malha 13 cm) com �o 0,60 mm, sendo que para cada

100 metros de coletores foram utilizados em torno de 20 panos de rede. O objetivo da

rede é proporcionar para as larvas de moluscos uma superfície macia e com maior
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área para �xação.

Cada coletor foi segmentado em 6 partes com lacres numerados que foram

dispostas cada metro no coletor, totalizando 6 metros por coletor por Área de Cultivo

(fazenda marinha). Em cada amostragem mensal foram raspados e veri�cados o

assentamento e o recrutamento de mexilhões, e demais organismos incrustantes, tais

como outras espécies de moluscos bivalves, hidrozoários, crustáceos, e a�ns. Das 7

áreas de produção que contribuíram com este estudo, 4 estavam localizadas no parque

aquícola do Canto Grande e 3 no de Zimbros.

Figura 7 – Registro fotográ�co dos coletores instalados no início do experimento.

Os parâmetros abióticos como salinidade e temperatura foram amostrados

diariamente com auxílio de um termômetro analógico e de um refratômetro para men-

surar a salinidade na área de cultivo. As informações meteorológicas de precipitação,

temperatura do ar, direção e velocidade do vento foram obtidas da estação automática

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), disponibilizadas pelo Banco de Dados

Meteorológicos (BDMET).

3.3 Processamento das amostras

Após a chegada no laboratório, as amostras foram congeladas em um freezer

a -10 ºC, para processamento futuro. Após o processo descongelamento as amostras

foram preparadas realizando-se uma separação mecânica manual para remoção dos
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briozoários, ocorrendo neste momento a primeira troca de água, tomando-se o cui-

dado para a retirada de organismos que estavam �utuando, com auxílio de uma peneira.

O processo de triagem das amostras foi realizado em várias etapas, sendo

que nas etapas iniciais foram realizadas classi�cações mais grosseiras e nas �nais

mais acuradas da amostra.

Primeira etapa: foi aberto o pacote etiquetado em uma bandeja de 7 litros contendo

água, passando por duas peneiras de malha de 2mm para reter os organismos

de maior tamanho e para drenar a água. Nesta etapa toda a fauna foi separada

dos coletores, isolando principalmente os Briozoários dos demais organismos,

sendo o material coletado na bandeja �cando.

Segunda etapa: A partir do material que passou pela peneira, por densidade foram

separados os organismos que estavam dispostos na bandeja, entre aqueles que

�utuavam e aqueles que se depositaram no fundo.

Terceira etapa: Posteriormente foi realizada uma nova triagem separando os organis-

mos por grupo, especi�cando os moluscos morfologicamente semelhantes e em

seguida, serem acondicionados em novos potes plásticos com formol 4%.

Quarta etapa: Consistiu no processo de identi�cação e quanti�cação (número de

indivíduos e peso) das espécies. Especi�camente no caso dos moluscos os

indivíduos foram classi�cados de acordo com a família e os mexilhões de acordo

com a espécie, que além de serem quanti�cados foram classi�cados em classes

de tamanho, observando o intervalo de 10 mm (1 cm) entre as classes.

3.4 Análise e Tratamento das Informações

Nos procedimentos analíticos foram empregadas técnicas estatísticas para-

métricas (ANOVA) não paramétricas para avaliar a �xação de sementes de juvenis de

moluscos bivalves ao longo do período experimental, entre as duas áreas de cultivo

distintas. A análise foi conduzida com foco nas duas espécies M. galloprovincialis e

P. perna. O uso de testes não paramétricos é justi�cável pela natureza dos dados,

que não seguem uma distribuição normal, sendo, portanto, mais apropriados para

capturar variações nos padrões de �xação de sementes sem suposições rígidas sobre

a distribuição dos dados.

Para a comparação da �xação de sementes entre as áreas de cultivo e as

duas espécies estudadas, foi utilizado o teste de Wilcoxon-Wilson, uma ferramenta

e�caz para testar diferenças entre dois grupos independentes, sem a necessidade
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de normalidade nos dados. Além disso, a correlação de Spearman foi aplicada para

avaliar a relação entre as variáveis contínuas e a intensidade �xação de juvenis ao

longo do período de estudo. Esses testes permitiram uma análise robusta e detalhada

das diferenças e correlações entre as variáveis, proporcionando uma compreensão

mais aprofundada dos fatores que in�uenciam o recrutamento de Mytilus e Perna nas

condições experimentais estabelecidas.Para as análises estatísticas foram utilizado os

software Statistica STATSOFT e Sigmaplot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Resultados

Durante o experimento de assentamento larval em campo, foram observadas

as presenças de ambas as espécies de mexilhões, juntamente com outros invertebra-

dos bênticos colonizando os coletores no decorrer dos 6 meses de experimento. Dentre

os principais grupo de invertebrados que foram observados colonizando os coletores,

destacam-se outras espécies de moluscos bivalves como ostras e berbigões (almei-

jas), moluscos gastrópodes, briozoários, hidrozoários, esponjas e pequenos crustáceos.

Nas 42 amostras obtidas no decorrer do experimento foram contabilizados

46.230 organismos, sendo 44.302 mexilhões (Perna e Mytilus). A quantidade média de

indivíduos de cada espécies ao longo do período de experimento (Figura 8) foi similar

não demonstrado diferença signi�cativa (Z=1,834464; p=0,066586) no assentamento

entre as espécies, indicando que tanto o P. perna como o M. galloprovincialis recrutam

simultâneamente e aparentemente coexistindo em igual proporção.

No primeiro mês o mexilhão Perna perna apresentou um recrutamento mé-

dio de de 50 ±41,71 indivíduos por coletor em seis das 7 áreas, enquanto que o M.

galloprovincialis apresentava apenas 7,86 ±8,37 indivíduos por coletor em 4 das 7

áreas. No segundo mês, o M. galloprovincialis se destaca sendo puxado pelo valor

observado em uma das áreas do conjunto do Canto Grande (1.105 indivíduos), ele-

vando o valor da média para 175,71 ± 265,51. Neste período o P. perna demonstrou

um bom recrutamento (126,71 ±67,96) com destaque para a mesma área de intenso

recrutamento do M. galloprovincialis.

Na metade do experimento (terceiro mês) os valores médios de indivíduos

por coletor dobra sendo o conjunto de área do Canto Grande responsável pelo incre-

mento para ambas as espécies (331,86 ±284,12 para P. perna e 329,86 ±244,45 para

M. galloprovincialis). No quarto mês a quantidade de indivíduos de M. galloprovincialis

dobra novamente alcançado a média de 802,85 ±620,41, enquanto que o P. perna

apresentou apenas 580,43 ±552,20 indivíduos. Cabe destacar que neste período come-

çaram a ocorrer eventos meteorológicos de maior energia (frentes frias e ressacas) que

dani�caram duas das 7 áreas do experimento. No penúltimo mês (quinto) o padrão de

média se repete com os maiores recrutamentos de indivíduos ocorrendo no conjunto

de áreas do Canto Grande e com a prevalência do mexilhão exótico sobre o nativo

(M. galloprovincialis: 813,43 ±579,35; P. perna: 604,14 ±553,31). No sexto mês ambas

as espécies continuaram apresentando valores crescentes de indivíduos recrutando
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e se desenvolvendo com valores médios por coletor de 1374,43 ±917,63 para o M.

galloprovincialis e 1131,57±874,24 para P. perna.

Figura 8 – Média e desvio padrão da quantidade de indivíduos de cada espécie (barras pretas:
Perna perna ; barras cinzas: Mytilus galloprovincialis ), assentados nos coletores ao
longo do período de experimento. A) localidade do Canto Grande e B) localidade de
Zimbros.

Somente no primeiro mês houve a predominância da espécie P. perna nos

coletores, com o M. galloprovincialis apresentando uma leve dominância nos demais

meses. Este fato permite inferir que o M. galloprovincialis demonstra uma melhor

performance de desenvolvimento (estabelecimento, crescimento e sobrevivência) nos

primeiros meses de �xação nos coletores, indicando que imprimem uma pressão sobre

a espécie nativa (P. perna). É importante salientar que desde a primeira vez o padrão

de crescimento para ambas espécies foi contínua demonstrado no comportamento de
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recrutamento bem de�nido o que evidencia a disponibilidade de larvas para assenta-

mento durante todo o período de experimento.

Mesmo com a pressão competitiva, o P. perna demonstrou recrutar conco-

mitantemente com a espécie exótica. Esta relação ecológica interespecí�ca pode ser

harmônica, que neste estudo indicam ser do tipo protocooperação. Entre os conjuntos

de áreas de produção (Figura 9) não foram observadas diferenças signi�cativas no as-

sentamento entre as espécies de mexilhão (Pp: Z=0,82, p=0,408; Mg: Z=0,33, p=0,741),

embora na localidade do Canto Grande o assentamento foi visualmente maior do que

Zimbros.

Figura 9 – Média e desvio padrão da quantidade de indivíduos que assentaram nos coletores,
por espécie (barras pretas: Perna perna ; barras cinzas: Mytilus galloprovincialis ),
cada conjunto de áreas de produção ao longo do período de experimento.

No conjunto de áreas de Zimbros o recrutamento do mexilhão nativo foi

menor, porém não signi�cativo (F= 3,46; p=0,070) que a espécie exótica, enquanto que

no Canto Grande ambas as espécies recrutaram de forma equivalente. Isto pode estar

relacionado com a localização espacial das áreas de produção na porção norte da Baía

de Tijucas, formada pela consolidação da barreira arenosa que ligou-se a uma ilha,

formando um enseada semi-fechada onde ambas as localidades se estabeleceram.

(�gura 6) e com os aspectos hidrodinâmicos similares.

Podemos destacar também que o conjunto de áreas do Zimbros está mais

exposta a in�uência de eventos meteorológicos e oceanográ�cos como ressaca e
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sistemas frontais que colocaram os coletores e os organismos ali �xados em uma

condição ambiental mais severa.

A classe de tamanho com maior quantidade observada no decorrer dos

6 meses de experimento foram os indivíduos com tamanho inferior a 1 cm, com

predomínio da espécie exótica a partir do quarto mês na localidade do Canto Grande

(Fig 10-A) e do segundo mês em Zimbros (Fig 10-B). Na classe maior que 1 cm e

inferior a 3 cm e na classe superior a 3 cm houve predominância da espécie nativa em

ambas as localidades (REF).

No início do experimento a espécie P. perna assentou maior quantidade

tanto na localidade do Canto Grande (22,75 ±21,59) como em Zimbros (86,33 ±93,36).

Neste período não foi observada a presença das demais classes de tamanho (+1 e +3

cm) em nenhuma localidade. No segundo mês, a presença de organismos menores que

1 cm aumentou para a ordem de centenas de indivíduos com expressivo incremento da

espécie M. galloprovincialis na localidade de Zimbros (384,67 ±622,96), enquanto que

na localidade do Canto Grande o assentamento de ambas as espécie foi igual ao mês

anterior com o P. perna mantendo a dominância (87,00 ±44,52). Ainda no segundo mês,

a quantidade média de indivíduos com tamanho maior que 1 cm, e maior que 3 cm de

ambas as espécies começaram a ser observados, com destaque para a localidade de

Zimbros. Isto pode indicar o sucesso no recrutamento de alguns indivíduos.

No terceiro mês, a quantidade média de indivíduos menores que 1 cm

na localidade do Canto Grande, aumentou expressivamente com valores de 495,50

±398,83 e 438,75 ±305,16 (P. perna e M. galloprovincialis). Em Zimbros a quantidade

média de P. perna diminuiu (77,33 ±8,02), e de M galloprovincialis (167,33 ±201,08). A

quantidade média de indivíduos maiores que 1 e 3 cm continuou com o mesmo padrão

observado entre o mês 1 e 2, indicando que as condições para o recrutamento e o

desenvolvimento dos organismos continuaram favoráveis.

A partir do quarto mês de experimento a quantidade média de indivíduos de

ambas as espécies começou a estabilizar em relação à classe de tamanho inferior à

1 cm, tanto no Canto Grande como em Zimbros. No entanto, as classes maiores de

1 e 3 cm continuaram aumentando em proporções equivalentes entre as espécies, e

indicam um período de intenso recrutamento. Este cenário se manteve durante o 5º

mês de experimento.

No último mês observou-se um ligeiro incremento na quantidade média
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