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Resumo: Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818) é um molusco bivalve marinho pertencente a familia
Donacidae, que se distribui desde o Golfo do México até o sul da costa brasileira. Habita a regiao
intermareal, onde é coletada por marisqueiras para alimentacdo e comércio. O presente estudo tem o
objetivo de caracterizar a biometria e o crescimento relativo de I brasiliensis, coletado em um banco
natural, situado na Baia do Caeté, litoral amazonico. Para tanto, mensurou-se as medidas morfométricas
e determinou-se a biomassa imida dos moluscos coletados. Posteriormente, determinou-se a correlacio
das varidveis e efetuaram-se relagdes biomorfométricas. Adicionalmente, o crescimento relativo entre
as varidveis foi analisado por meio do coeficiente de alometria. Testou-se também se hd relacéo entre as
razdes morfométricas da concha e a biomassa timida dos individuos. Os resultados indicam que L
brasiliensis apresenta medidas morfométricas altamente correlacionadas, ndo sendo evidenciado
diferengas significativas no tamanho dos individuos por periodo sazonal. Destacam-se as relacdes entre
as medidas do comprimento anteroposterior e a altura, ambas com a biomassa imida, como isométrica,
o que indica crescimento proporcional entre essas varidveis. Além dos resultados obtidos,
recomendamos estudos acerca da biologia reprodutiva e sugerimos estudos de crescimento utilizando
marcadores internos para estimar o crescimento absoluto da espécie.

Palavras chave: Regido Amazonica, molusco bivalve, morfometria.
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Biometria e crescimento de Iphigenia brasiliensis

Biometric characterization and relative growth of Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818) (Bivalvia: Donacidae)
from Caeté Bay, Eastern Amazono

Abstract: Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818) is a marine bivalve mollusk belonging to the Donacidae
family, which is distributed from the Gulf of Mexico to the south of the Brazilian coast. It inhabits the
intertidal region, where it is collected by shellfish gatherers for food and trade. This study aims to
characterize the biometrics and relative growth of I brasiliensis, collected in a natural bank, located in Baia
do Caeté, Amazonian coast. For that, the morphometric measures were measured and the wet biomass of
the collected molluscs was determined. Subsequently, the correlation of the variables was determined and
biomorphometric relationships were performed. Additionally, the relative growth between the variables
was analyzed using the allometric coefficient. It was also tested whether there is a relationship between the
morphometric ratios of the shell and the wet biomass of individuals. The results indicate that I brasiliensis
has highly correlated morphometric measurements, with no significant differences in the size of
individuals per seasonal period. The relationships between the measurements of anteroposterior length and
height are highlighted, both with wet biomass, as isometric, which indicates proportional growth between
these variables. In addition to the results obtained, we recommend studies on reproductive biology and
suggest growth studies using internal markers to estimate the absolute growth of the species.

Key words: Amazon region, bivalve mollusc, morphometry.

Introducéo

Os estudos acerca da caracterizagdo biométrica de moluscos bivalves sdo bastante
abordados na literatura (Gaspar et al. 2001, 2002; Chagas et al. 2019; Barros et al. 2020; Santos et
al. 2020; Castro et al. 2021). Tais estudos possuem intmeras aplicacdes ecoldgicas, dentre
caracterizagbes morfoldgicas das conchas, auxilio na identificagdo taxonomica, comparagdes
inter e intrapopulacées, bem como distin¢io sexual (Vasconcelos & Gaspar 2017).

O molusco bivalve Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818), conhecido popularmente como
“taioba” ou “tarioba” (em portugués), ‘giant false donax” (em inglés), ‘donace géanté” (em
francés) e “coquina gigante” (em espanhol) (Leal 2002). A superficie externa de sua concha é
lisa, na coloragéo creme bronzeado com a regido umbonal na cor roxa e periéstraco marrom
(nos adultos) (Leal 2002; Rios 2009; Thomé et al 2010). Apresenta concha moderadamente
inflada, em forma de cunha, pesada, com contorno romboidal (Leal 2002; Amaral et al 2006),
podendo atingir até 66.6 mm (Silva er al. 2012).

Iphigenia brasiliensis é uma espécie marinha pertencente a familia Donacidae (Rios
2009), que possui distribuicdo estendendo-se desde o Golfo do México (Turgeon et al. 2009) até o
Brasil, sendo no litoral brasileiro encontrados registros no estado do Amapa ao Rio Grande do
Sul (Amaral et al 2006; Thomé et al. 2010). A distribuicio anterior delimitava a distribuicdo da
espécie até o Uruguai, mas estudos recentes nio registram a espécie no litoral uruguaio
(Scarabino & Zaffaroni 2004; Scarabino et al. 2016). Com isso, destaca-se que I brasiliensis como
o Unico donacideo do género encontrado em &4guas brasileiras. Habita a regido intermareal,
sendo geralmente encontrada enterrada a 20 cm de profundidade em substratos inconsolidados,
tais como, praias arenosas (ou areno-lodosas), em baias com influéncia de 4gua doce e em
estudrios (Narchi 1972; Leal 2002; Amaral et al. 2006).

Mesmo apresentando importancia socioeconémica ao longo da costa brasileira (com
destaque aos estados de Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro) (Arruda et al 2019; Ferreira et al
2019), poucos estudos sio realizados com I brasiliensis. Algumas das pesquisas efetuadas com a
espécie sdo: descrigdo dos pardmetros morfofuncionais (Narchi 1972), gametogénese (Mesquita
et al. 2001; Silva et al 2012), comportamento reprodutivo (Silva et al 2012), casos de
hermafroditismo (Ceuta et al. 2010), biometria e proporcio sexual (Silva et al 2016) e variacio
genética e assimetria entre populacdes (Bonner er al 2019). Destaca-se também a revisdo
efetuada por Ferreira et al (2019), que realizou uma revisio sistemdtica da bibliografia
produzida a respeito de I brasiliensis listando outros trabalhos encontrados sobre a espécie.

Partindo do exposto, o presente estudo tem a objetivo caracterizar biometria e o
crescimento relativo de I brasiliensis, coletado em um banco natural, situado na Baia do Caeté,
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regidao bragantina, litoral amazonico. Em seguida, testamos a hipétese de que as razdes
morfométricas estdo correlacionadas positivamente com a biomassa imida dos individuos, ou
seja, quanto maior a proporcéo das varidveis, maior a sua biomassa.

Material e Métodos
Area de coleta

O presente estudo foi efetuado em uma drea de mangue situado na Bafa do Caeté,
denominada Furo Grande, localizado na regido bragantina, nordeste do estado do Pard (Figura
1). A regido dispée de aproximadamente 2.195 km? de drea, sendo o rio Caeté, como maior e
principal rio da regido, com 149 km de extensio. O indice pluviométrico anual médio de 2.100
mm, com a estacdo chuvosa, compreendendo os meses de dezembro a maio, e estagio menos
chuvosa (estacéo seca) correspondente ao periodo de junho a novembro (Moraes et al. 2005).
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo, destacando a drea de coleta (em laranja) de I brasiliensis, na Bafa
do Caeté, litoral bragantino, Amazoénia Oriental.

Procedimento amostral e determinacéio biométrica

Ao todo realizaram-se 11 coletas entre junho/2015 e maio/2016. A coleta de I brasiliensis
ocorreu durante marés de sizigia, utilizando-se um amostrador cilindrico (19 cm didmetro, drea
284 cm?®), inserindo-o no substrato a uma profundidade de 15 ¢cm, em dez pontos aleatérios
dentro da 4rea delimitada (Figura 1). A profundidade na qual se inseriu o amostrador estd de
acordo com a posicdo da espécie no substrato (Narchi 1972). Subsequentemente fixou-se os
moluscos coletados em etanol 70% e transportou-os ao laboratério de Ecologia Bentonica
Tropical, localizado na Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA. Paralelamente
mensurou-se a salinidade e temperatura superficial da 4gua no local de coleta.

Em laboratério, mensuraram-se as medidas externas da concha (comprimento
anteroposterior, largura e altura), de acordo com Leal (2002), utilizando um paquimetro digital
(TESA Data-Direct, precisiao de 0.01 mm), em seguida, obteve-se a biomassa total imida (Bt) dos
individuos com auxilio de balanca analitica (MH - 122 Series Pocket Scale, precisio de 0.01 g).
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Adicionalmente, calcularam-se as seguintes razdes morfométricas de I brasiliensis:
altura/comprimento anteroposterior, altura/largura e largura/comprimento anteroposterior. Os
dados brutos da biometria de I brasiliensis estd disponivel na plataforma PANGAEA - Data
Publisher for Earth & Environmental Science (Sousa et al. 2017).

Andilise de dados

Para a caracterizacdo biométrica de I brasiliensis, primeiramente testamos a existéncia de
diferenca entre as médias das medidas externas da concha, mediatdesvio padrdo (DP), a
biomassa timida e as razées morfométricas por periodo sazonal (seco e chuvoso), utilizando um
test-t. Avaliamos também a correlacio entre as medidas morfométricas da concha de I
brasiliensis. Nossa hipétese é que a espécie apresenta medidas morfométricas altamente
correlacionadas (Vasconcelos et al. 2016).

Posteriormente, efetuaram-se relacdes entre as medidas externas da concha utilizando
equacdes lineares do tipo Y=a+b-X. Efetuaram-se também relacées peso/comprimento da espécie;
para isso, relacionaram-se as medidas externas e a biomassa Umida, utilizando o modelo
geométrico Y=a+X*. Em ambas, os coeficientes lineares (a) e angular () significativo (p <0.05)
das regressoes + desvio padrao foram estimados pelo método dos minimos quadrados, sendo que
para o modelo geométrico, utilizou-se a férmula logaritmica: InY=Ina+b+InX.

Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson (9 para testar a existéncia de
dependéncia estatistica linear entre as varidveis das relacdes morfométricas e de
peso/comprimento. Adicionalmente, utilizou-se um test-t para verificar a significancia dos
valores de r.

O crescimento relativo entre as varidveis foi analisado por meio do coeficiente de
alometria () das relacbes morfométricas. Neste sentido, nas relacdes entre varidveis do mesmo
tipo, a isometria ocorre quando b néo é estatisticamente diferente de 1 e nas relagdes entre
varidveis de tipos distintos a isometria ocorre quando b ndo é estatisticamente diferente de 3
(Vasconcelos et al. 2016). Nesses casos, significa que as taxas de crescimento de ambas as
varidveis sdo idénticas durante a ontogenia (Huxley & Teissier 1936). Em ambas as situacdes, as
relagdes foram classificadas por alometria negativa quando b <1 ou b <3 ou alometria positiva
quando b>1 ou b>3 (Vasconcelos & Gaspar 2017).

Posteriormente, avaliamos se hd relacdo entre as razdes morfométricas da concha e a
biomassa timida dos individuos. Para isso, primeiramente testou-se multicolinearidade das
varidveis preditoras, excluindo aquelas correlacionadas. Essa correlagdo foi verificada pelo Fator
de Inflacdo da Varidncia (VIF), considerando valores de VIF acima de 10 como fortemente
correlacionadas. Em seguida, testamos a hipétese de que as razdées morfométricas estdo
correlacionadas positivamente com a biomassa imida dos individuos, ou seja, quanto maior a
proporcio das varidveis, maior a sua biomassa de L brasiliensis.

Para verificar a normalidade dos dados utilizou-se um teste de Shapiro-Wilk e para
homogeneidade das varidncias utilizou-se um teste de Levene. Para a determinacio da
correlagido entre as varidveis utilizou-se o pacote corrplot. A multicolinearidade foi testada
utilizando o pacote car. As diferencas estatisticas foram consideradas a um nivel de significincia
de 95% (0=0.05), utilizando o programa R (versido 4.1.1) (R Core Team 2021) e para os graficos
utilizou-se o pacote ggplot2.

Resultados e Discussio

Ao todo foram coletados 194 individuos de I brasiliensis. O menor (5.33 mm) e maior
(44.94 mm) comprimento anteroposterior dos individuos, coletados em marco e abril de 2016
respectivamente. A média do comprimento anteroposterior dos individuos foi de 21.02+8.80 mm
(média+DP). Um sumadrio dos dados mensais do comprimento anteroposterior, altura, largura e
biomassa total dos individuos esta disponivel na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores mensais (médiatdesvio padrdo) do comprimento anteroposterior, largura, altura e
biomassa imida de I brasiliensis coletados na Bafa do Caeté (Pard), no periodo de junho/2015 a maio/2016.

Comprimento

Més/Ano N anteroposterior ‘?Ilrtll;lr;! Lgrng;;‘a Biomas(sga) Gmida
(mm)

Jun/15 17 15.47+6.88 10.76:4.65 4.87+2.36 0.56:0.78
Ago/15 45 22.60+7.58 15.93:5.31 7.73:2.92 1.30+1.30
Set/15 20 21.16:8.79 14.74:5.69 6.87+3.13 1.13:1.37
Out/15 3 9.01:2.18 6.45:1.86 2.74:0.88 0.09:0.04
Nov/15 30 21.28+10.10 15.10:7.16 7.07+3.74 1.37+1.61
Dez/15 12 2410+8.16 16.89+5.77 8.15+3.11 1.63+1.29
Jan/16 2 7.91:0.95 5.27:0.57 2.34:0.40 0.04:0.02
Fev/16 12 16.87:10.48 12.08+7.30 5.35£3.67 0.44:0.57
Mar/16 6 10.27:4.32 7.13+3.07 3.20:1.42 0.14:0.17
Abr/16 16 26.26:7.95 18.37:5.03 8.71:2.82 1.80+1.85
Maio/16 30 23.90:5.77 16.82:4.00 8.05:2.18 1.30+0.86

As medidas morfométricas de I brasiliensis, especificamente comprimento, encontradas
no presente estudo estdo bem abaixo das encontradas em outras localidades, tais como 56.5 mm
na Lagoa de Itaipu (Rio de Janeiro) (Mesquita et al 2001), 50.2 no estudrio do rio Subaé (Bahia)
(Silva et al. 2012), 60.2 mm na regido estuarina do Rio Cachoeira (Bahia) (Ceuta et al. 2010) e 45
mm na Baifa de Guarapud (Bahia) (Silva et al 2016). Um dos fatores que contribui para o
tamanho encontrado € o fato de que o banco natural nédo é predominante por I brasiliensis e sim
por Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) (Veneridae), o que pode acarretar uma competicio
por alimento e espaco.

Evidencia-se que as médias das medidas externas, a biomassa Uimida e as razdes
morfométricas da concha de I brasiliensis ndo diferem por perfodo sazonal (seco e chuvoso)
(Tabela 2). Deste modo, refuta-se a hipdtese de que os individuos coletados no periodo seco sdo
maiores que os do perfodo chuvoso, podendo sugerir reprodugio continua ao longo do ano para
esta espécie.

Diferentemente do resultado no presente estudo, Silva et al (2016) evidenciaram
variacoes no tamanho e & biomassa da populacéo de I brasiliensis na Baia de Guarapud (Bahia).
Os autores sugerem que essa variagio pode estar associada a eventos fisiolégicos (p. ex., acimulo
de biomassa e periodo reprodutivo). No entanto, os mesmos autores citam que houve uma
seletividade e limitacdo no processo de amostragem, o que pode ter contribuido para essa
variacéo.

Além disso, é importante destacar a existéncia de variacdo morfométrica em moluscos
bivalves sob influéncia latitudinal (Santos er al 2020). Esse fator deve ser considerado em
estudos populacionais, sendo um indicio de que sdo necessdrios estudos pontuais em diferentes
locais ao longo da ampla distribuicdo de uma espécie, como no caso da L brasiliensis.

Por ndo haver diferenca nas medidas morfométricas (comprimento anteroposterior,
largura e altura) da concha de I brasiliensis, a avali¢do da correlacdo ocorreu de modo geral, ou
seja, sem separacdo sazonal dos dados. Os resultados corroboram a hipétese de que a espécie
apresenta medidas morfométricas altamente correlacionadas (Figura 2).

A elevada correlacdo entre as varidveis morfométricas encontrada em I brasiliensis no
presente estudo € similar a encontrada em outras espécies de moluscos bivalves (Gaspar et al.
2001, 2002; Vasconcelos et al. 2016; Chagas et al. 2019; Barros et al. 2020).
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Tabela 2. Comparagdo sazonal entre as medidas morfométricas (comprimento anteroposterior, largura e
altura), biomassa imida e razdes morfométricas (altura/comprimento anteroposterior, altura/largura e
largura/comprimento anteroposterior) de I brasiliensis coletados na Bafa do Caeté (Pard). DP e desvio
padréo.

Medida

morfométrica Periodo n Média+DP Min.—Max., t P
Comprimento Seco 115 20.59+8.77 5.57-39.24 -0.813 0.417
anteroposterior
(mm) Chuvoso 79 21.64:8.84 5.33-44.94
Seco 115 14.49+6.09 3.93-27.82 -0.801 0.423
Altura (mm)
Chuvoso 79 15.21+6.10 3.56—29.62
Seco 115 6.85+ 3.26 1.63-14.07 -0.694 0.488
Largura (mm)
Chuvoso 79 7.18+3.19 1.45-15.03
Biomassa Seco 115 1.14+1.34 0.01-5.75 -0.187 0.851
Umida (g)
Chuvoso 79 1.18+1.24 0.01-7.96
Altura / Seco 115 0.70+0.03 0.65-0.84 0371 0.710
Comprimento
anteroposterior Chuvoso 79 0.70+0.03 0.64—-0.88
Altura / Seco 115 2.18+0.20 1.81-3.13 -0.102 0918
Largura Chuvoso 79 2.18:0.23 1.89-3.28
Largura / Seco 115 0.32:0.02 0.26-0.38 0.247 0.805
Comprimento
anteroposterior Chuvoso 79 0.32:0.02 0.23-0.37
1
. 0,8
Comprimento
anteroposterior
0,6
10,4
ro,2
0,995 Altura o
0,2
-0,4
-0,6
0,993 0,991 Largura
-0,8

-1

Figura 2. Correlagéo entre as medidas morfométricas da concha de I brasiliensis, coletada na Bafa do
Caeté, litoral bragantino, Amazoénia Oriental.

Assim como a avaliacdo da correlacgio, as relagdes biomorfomeétricas entre as medidas
externas da concha e a biomassa imida de I brasiliensis foram realizados de modo geral, sem
distingdo por periodo (Tabela 3). Isso significa também que ndo se evidencia diferenca no
crescimento relativo da espécie por influéncia sazonal. Os coeficientes de correlacdo de Pearson
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indicam que todas as relacdes foram altamente significativas (z© >0.9; p <0.001). As relagdes
morfométricas envolvendo o comprimento anteroposterior foram classificadas por alometria
negativa, o que indica que esta medida morfométrica cresce em uma taxa maior do que as
demais. De altura e largura classificada por alometria positiva, indicando que a altura da espécie
cresce em uma taxa superior a largura.

Tabela 3. Relagdes entre as medidas morfométricas (comprimento anteroposterior, largura e altura) e entre
as medidas morfométricas e a biomassa imida de I brasiliensis coletados na Bafa do Caeté (Pard). Legenda:
** significam valores de p<0.001.

Relagdes a+DP b:DP r Alometria

Altura = a + bComprimento 0.30+0.11" 0.68+0.01" 0.989 Negativa
Largura = a + »Comprimento 0.66+0.07" 0.36+0.01" 0.985 Negativa
Altura = a + bLargura 1.70:0.13" 1.87:0.01" 0.983 Positiva

logBiomassa = Jog a + blogComprimento 9.73:0.16" 3.08:0.05™ 0.942 Isométrica
logBiomassa = log a + blogLargura -5.64+0.08" 2.73+0.04” 0.948 Negativa

logBiomassa = log a + blogAltura -8.68+0.15" 3.09+0.05" 0.934 Isométrica

As relagdes entre as medidas do comprimento anteroposterior e a altura, ambas com a
biomassa timida, foram classificadas como isométrica. Esse resultado indica que essas medidas
morfométricas apresentam crescimento proporcional ao longo do desenvolvimento da espécie.
J4 a relacdo entre a largura da concha e a biomassa imida foi classificada por alometria
negativa, o que indica que a largura da concha apresenta crescimento em uma taxa maior que a
biomassa imida da espécie.

Por fim, o teste de multicolinearidade das varidveis preditoras, indicou que as razdes
morfomeétricas da concha de I brasiliensis sio fortemente correlacionadas. Deste modo, utilizou-
se apenas uma das razdes morfométricas para testar a hipétese de correlagio positivamente com
a biomassa imida dos individuos. Os resultados refutam a hipdtese de que quanto maior a
proporcéo das varidveis, maior a sua biomassa de I brasiliensis. Sendo assim, evidencia-se que as
razdes morfométricas e a biomassa iimida da espécie apresentam uma baixa correlagio negativa,
com tendéncia a nulidade (*= 0.022; p = 0.020) (Figura 3).
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Figura 3. Relacéo entre as razdes morfométricas e a biomassa imida da concha de I brasiliensis, coletada
na Baia do Caeté, litoral bragantino, Amazo6nia Oriental.
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O estabelecimento das relacées morfométricas da espécie possibilitam a formulacdo de
equacdes que podem ser utilizadas para a conversdo das medidas morfométricas (Vasconcelos &
Gaspar 2017), o que possibilita também determinar a estimacéo de rendimento da carne (Chagas
et al. 2019; Barros et al. 2020) ou aplicada em estudos taxondmicos de moluscos (Altomari et al.
2021a-b).

Ao analisar o crescimento de moluscos bivalves, o ideal é realizar um experimento de
marcagio-recaptura para assim poder mensurar o crescimento absoluto da espécie (Gosling
2015). Nestes casos, principalmente por tratar-se de uma espécie de clima tropical, é
recomendado a utilizacio de marcadores internos (p. ex., fluorocromo calceina) (Herrmann et al.
2009; Lepore et al 2009; Chagas & Herrmann 2016), o que permite a determinacio do
crescimento absoluto de modo mais eficaz (Chagas et al. 2020).

Os bivalves sdo acometidos por intiimeros fatores abidticos e bidticos, o que contribuem
para a alta plasticidade fenotipica das espécies (Vasconcelos et al. 2016). Neste sentido, estudos
biométricos sdo importantes para subsidiar agdes conservacionistas para espécies com
importancia socioeconémica, como a I brasiliensis e assim, possibilitando a gestdo extrativista
do molusco (Silva et al. 2016).

Conclusio

Neste estudo caracterizamos a biometria e o crescimento relativo do molusco bivalve
Iphigenia brasiliensis coletados na Bafa do Caeté, concluindo que a espécie apresenta medidas
morfométricas altamente correlacionadas nesta drea. Além disso, ndo foram evidenciadas
diferencas significativas no tamanho dos individuos por periodo sazonal, o que indica a presenca
de vdrias coortes e, consequentemente, que a espécie apresenta comportamento de reproducéo
continuo. Destacam-se as relacoes entre as medidas do comprimento anteroposterior e a altura,
ambas com a biomassa imida, como isométrica, o que indica crescimento proporcional entre
essas varidveis.

Devido ao periodo curto no presente estudo, e a auséncia de andlise especificadamente
voltada ao ciclo reprodutivo da espécie, recomendamos um estudo aprofundado e usando
metodologia adequada para testar a existéncia de um ciclo reprodutivo continuo, evidenciado
neste estudo. Paralelamente, sugerimos estudos de crescimento utilizando marcadores internos
para estimar o crescimento absoluto da espécie.

Além disso, devido a existéncia de uma atividade extrativista e comercial da espécie,
ressaltamos a necessidade de estudos voltados a recomendacdes de tamanho minimo de captura
e/ou periodos permitidos de extragdo. Tais informacoes, adicionados a estudos ecolégicos, de
dindmica populacional e de crescimento dos organismos, tal como este, que abordem a
caracterizagdo biométrica e o crescimento relativo, sdo de vital importancia, pois subsidiam
acdes a conservagio e possibilitam a gestdo para o manejo sustentdvel da espécie.
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