Crescimento hipo-alométrico na espessura da
concha em um molusco bivalve
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RESUMO: A interagdo predador-presa gera uma pressao de selegdo que resulta em alteragées morfo-
légicas e fisioldgicas nos organismos envolvidos nesta interacdo. Em moluscos, a resposta a predacéo
pode ser o aumento de espessura relativa da concha, através do incremento da secrec¢io de carbonato
de célcio para as valvas. Neste estudo, investiguei como ocorre o crescimento da espessura da concha
em relacdo ao tamanho corporal de Brachidontes sp. (Mollusca: Bivalvia). Testei a hipdtese de que
individuos de Brachidontes apresentam crescimento hipo-alométrico da espessura da concha em re-
lagdo ao tamanho. Coletei no costdo rochoso individuos de Brachidontes. Os valores de comprimento
de Brachidontes variaram de 3,48 a 17,34 mm e a espessura da concha variou de 0,15 a 0,60 mm. A
relacdo entre espessura da concha e comprimento dos individuos de Brachidontes segue uma relacéo
hipo-alométrica. Esse resultado sugere que individuos menores e mais sujeitos a predagio investem
proporcionalmente mais em protegao.
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INTRODUCAO

A interacio predador-presa gera uma pressao de
selecdo para ambos os organismos envolvidos na
interagdo. Essa interagio pode diminuir as abun-
dancias das populacgdes, bem como resultar em
alteracOes nas caracteristicas comportamentais,
morfolégicas, fisiolégicas e de histéria de vida dos
individuos (Chivers et al., 2008). Muitos organis-
mos que habitam costdes rochosos sdo sésseis ou
de movimentacao lenta e, por isso, estdo sujeitos
a uma forte pressdo de predacio (Duarte & Gue-
razzi, 2004). Esses organismos, por estarem ex-
postos a predadores e a condig¢bes estressantes do
meio, como dessecacio e forca das marés, podem
apresentar estratégias de defesa em diferentes
estagios do desenvolvimento, de modo a aumentar
sua sobrevivéncia.

Em individuos de uma mesma populacdo em di-
ferentes estagios de vida, a pressao de predagio
pode ser diferenciada, de modo que estagios com
maiores taxas de predacdo poderdo apresentar
alteracgdes nos tragos morfolégicos, que amenizam
a pressao causada pelo predador nas populagoes
(Begon et al., 2006). Em moluscos, que apresentam
movimentagdo lenta, as principais estratégias de
sobrevivéncia sdo a formacio de agregados, que
dilui o efeito da predacdo na populacgéo, e o incre-
mento da secrec¢do de carbonato de célcio para as
conchas, que é a defesa primaria destes organis-
mos contra predadores (Ruppert & Barnes, 1996;
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Holt, 2009). O incremento de carbonato aumenta
a resisténcia da concha, dificultando o acesso dos
predadores raspadores e até evitando a predacéo.
Uma estratégia possivel de ser utilizada por mo-
luscos seria alterar as taxas de crescimento da
espessura da concha ao longo da ontogenia (Begon
et al., 2006), gerando uma alocacgao diferencial em
protecdo ao longo do desenvolvimento através de
uma curva de crescimento alométrico.

Uma relagio de crescimento alométrico é descrita
por uma lei de poténcia (Huxley, 1932 apud Ni-
klas, 1994) com duas variaveis, onde “y” descreve
o trago correlacionado e “x” o tamanho corpéreo,
além de dois parametros independentes, “b” que
descreve o expoente de alometria e “a” que é o fator
multiplicativo: y = ax®. Rela¢bes entre tamanho
corpéreo e tragos de um individuo nos quais “b”
assume valor igual a 1 sdo ditas isométricas. Isso
evidencia que as proporc¢oes de crescimento das
dimensées do corpo e dos tracgos correlacionados
desses individuos sdo semelhantes. Ao contrario
da isometria, as relagdes alométricas descrevem
relacées onde as proporcées das dimensées niao
s@o mantidas e “b” assume um valor diferente de
1 (Niklas, 1994). Esse crescimento alométrico de
estruturas de defesa nos individuos pode funcionar
como uma estratégia que garante maior protegao
ao longo do desenvolvimento, por exemplo, garan-
tindo estruturas proporcionalmente maiores em



individuos menores.

Sendo assim, dado que individuos menores de mo-
luscos do género Brachidontes sdo mais predados
que individuos maiores dessa espécie (Ruppert &
Barnes, 1996), que o crescimento desses individuos
segue uma relagdo isométrica nas proporgoes das
dimensoes corpodreas (Oricchio, 2013) e que, devido
a baixa movimentacao desses animais e forte pres-
sao de predacgdo, uma das estratégias para aumen-
tar a sobrevivéncia é o aumento na espessura da
concha, este trabalho teve como objetivo investigar
como ocorre o crescimento da espessura da concha
em relacdo ao tamanho corporal em Brachidon-
tes sp. (Mollusca: Bivalvia). Para isso, levantei
a seguinte hipdtese: individuos de Brachidontes
sp. apresentam crescimento hipo-alométrico da
espessura da concha em relagdo ao seu tamanho,
investindo proporcionalmente mais na espessura
da concha quanto menor for o individuo. Minha
previsdo é que individuos de menor tamanho
possuam proporcionalmente maior espessura de
concha em relagdo ao seu comprimento.

MATERIAL & METODOS

AREA E MODELO DE ESTUDO

Realizei este estudo na Reserva de Desenvolvimen-
to Sustentavel da Barra do Una (24°30’S; 47°10°0),
localizada no municipio de Peruibe, litoral sul do
estado de Sdo Paulo. A coleta de dados ocorreu em
um ambiente de costdo rochoso, no médio-litoral,
localizado na praia Barra do Una. Como modelo de
estudo, utilizel o mexilhdo Brachidontes sp., que
forma densas populagées ao longo do costao rochoso
(Ruppert & Barnes, 1996) e que pode alcancar de
12 a 17 mm de comprimento (Duarte & Guerrazzi,
2004). Assim como as demais espécies de moluscos,
essa espécie apresenta corpo ndo segmentado,
divido em pé, manto e massa visceral, e excretam
carbonato de célcio para formacéo da concha (Ru-
ppert & Barnes, 1996). Além disso, ja foi relatado
que o crescimento de individuos de Brachidontes
sp. segue uma relacdo isométrica nas proporgoes
das dimensodes corpéreas em todos os estagios do
desenvolvimento, de modo que eventuais diferen-
cas alométricas detectadas na espessura da concha
ndo sido reflexo da diferenga de tamanho entre
outros caracteres (Oricchio, 2013).

COLETA DE DADOS

Realizel um transecto ao longo de 65 m do costao
rochoso e sorteei a posi¢do de 10 parcelas de 5 x
5 c¢cm na faixa de ocorréncia de Brachidontes sp.
Raspei o substrato retirando todos os individuos
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dentro da parcela e, em laboratdério, separei todos
os individuos de cada parcela e os contei, organi-
zando os organismos em quatro categorias de ta-
manho (<5, 5-10, 10-15 ¢ >15 mm), de acordo com o
descrito por Oricchio (2013). Essa categorizagéao foi
realizada para que o mesmo namero de individuos
de todos os tamanhos fossem amostrados. Sorteei
240 individuos de Brachidontes sp., sendo 60 de
cada categoria de tamanho. Medi os individuos us-
ando um paquimetro digital com precisao de 0,001
mm, tomando as medidas de espessura da concha
no meio de uma das valvas, e do comprimento dos
individuos coletados (Figura 1).

Figura 1. Valva aberta de Brachidontes sp. A seta indica o
local da valva onde as medidas de espessura foram tomadas.

ANALISE DE DADOS

Para testar minha hipdtese que individuos de
Brachidontes sp. apresentam crescimento hipo-
-alométrico na espessura da concha em relacio
ao tamanho do individuo, utilizei uma regressio
linear da relacdo entre a espessura da concha e o
comprimento dos individuos de diferentes tama-
nhos. Ajustei o modelo linear na escala log para
verificar se existe uma relacdo alométrica entre
comprimento e espessura, no qual o parametro de
crescimento “b” é o expoente da funcgio. Na escala
logaritmica (Anexo 1), a fun¢io se torna linear e o
coeficiente angular é a razio de crescimento entre
o comprimento e a espessura. Realizei uma regres-
sdo linear entre o logaritmo do comprimento dos
individuos e o logaritmo da espessura da concha.
Caso a relacdo entre comprimento e espessura
da concha fosse hipo-alométrico, em uma escala
logaritmica, o coeficiente angular “b” teria valor
entre O e 1.

Fiz um teste de significancia considerando um
cenario nulo em que o crescimento na espessura
da concha e do comprimento dos individuos séo
independentes. Simuleil esse cenario nulo por meio
de aleatorizacgoes dos valores de comprimento dos
individuos. Em seguida, recalculei a inclinacgio
da regressio para cada uma das permutagoes e
comparei o valor observado de inclinagido com a
distribui¢do de valores de inclina¢ao obtidos sob
a hipdtese nula (10.000 permutacoes, o0 = 0,05).



Todas as andlises estatisticas foram realizadas no
ambiente de programacao R 3.1.3 (R Core Team,
2015).

RESULTADOS

Os valores de comprimento dos individuos de Bra-
chidontes sp. variaram de 3,48 a 17,34 mm (média
+DP=11,70 + 3,77 mm; n = 240), enquanto que a
espessura da concha variou de 0,15 a 0,60 mm (0,34
+ 0,089 mm; n = 240). A relacio entre incremento
da espessura da concha e crescimento do tamanho
dos individuos de Brachidontes sp. segue uma re-
lagéo hipo-alométrica, pois o coeficiente angular da
regressao é de 0,541 (R* = 0,544; p < 0,0001; IC,,
= 0,477 - 0,605; Figura A1, Anexo 1). Desse modo,
individuos menores de Brachidontes sp. investem
mais em espessura de concha proporcionalmente
ao seu comprimento de acordo com a relagio y =
0,16x" (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo entre a espessura da concha e o comprimento
de individuos de diferentes tamanhos de Brachidontes sp. A
reta é descrita pela funcao y = 0,16x%%,

DISCUSSAO

Neste estudo, testei a hip6tese de que individuos
de Brachidontes sp. apresentam crescimento hipo-
-alométrico da espessura da concha em relacdo ao
comprimento. Minha hipétese foi corroborada e,
de fato, o crescimento da espessura da concha em
relacdo ao comprimento dos individuos de Brachi-
dontes sp. segue uma relacio hipo-alométrica em
uma lei de poténcia com expoente igual a 0,541.
Como individuos menores de Brachidontes sp. sdo
proporcionalmente mais espessos e individuos de
diferentes tamanhos possuem as mesmas pro-
por¢oes de crescimento das dimensées do corpo
(Oricchio, 2013), esse aumento hipo-alométrico
da espessura da concha mostra que ocorre um
investimento maior em defesa em individuos de
menor tamanho dessa populacdo. Em individuos
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menores, que sdo mais vulneraveis a predacio,
esse investimento hipo-alométrico na deposi¢ao
de carbonato de calcio representa um aumento na
sobrevivéncia.

As relagoes alométricas encontradas em individuos
de Brachidontes sp. entre tamanho e espessura
sugerem que o aumento na espessura da concha
resulta em uma maior aptidio contra predacao ao
longo do desenvolvimento dos individuos (Alcock,
2001), de forma que esses tracos podem ter sido
fixados por selecdo natural decorrente da predacao
sofrida por essa populacdo (Niklas, 1994). Neste
estudo, ndo é possivel determinar se essas dife-
rencas no incremento de carbonato nas conchas
s@o decorrentes da alometria estatica (alometria
entre individuos no mesmo estagio de desenvolvi-
mento, mas de tamanhos diferentes) ou alometria
ontogenética (alometria ao longo do crescimento
de um individuo). No primeiro caso, os individuos
no mesmo estagio de desenvolvimento investem
diferencialmente em espessura de concha, como
resultado da resposta adaptativa a predacao (Péla-
bon et al., 2013). No segundo caso, os individuos em
diferentes estagios do desenvolvimento investem
de forma diferenciada na espessura das conchas,
favorecendo sua sobrevivéncia ao longo da vida
(Pélabon et al., 2013). Neste caso, individuos em
estagios mais avancados do desenvolvimento in-
vestiram proporcionalmente menos no incremento
da concha em relacéo aos individuos nos primeiros
estagios do desenvolvimento. Desse modo, propo-
nho que estudos futuros identifiquem o estagio
de desenvolvimento dos individuos e analisem a
variacdo individual na espessura da concha na
populacdo de Brachidontes sp. em cada estagio,
buscando entender como ocorre as relagoes de
crescimento, ao longo da ontogenia, integrando
os efeitos da alometria ontogenética e alometria
estatica dessa populacdo. Minha hipétese é que o
investimento dos individuos é semelhante ao longo
do desenvolvimento e diferente em individuos no
mesmo estagio de vida e com diferentes tamanhos,
resultado da relacdo de alométria estatica.

Concluo que o crescimento da espessura da concha
em Brachidontes sp. segue uma relacdo hipo-
-alométrica. Dessa forma, individuos investem de
forma diferenciada na deposicao de carbonato de
calcio nas conchas proporcionalmente ao tamanho.
Entender como a sele¢éo atua nos tragos relaciona-
dos ao crescimento dos individuos é fundamental
para a compreensdo do investimento diferencial
entre individuos de uma mesma espécie ao longo
do desenvolvimento.
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Anexo 1

Regressao linear entre o logaritmo do comprimento dos individuos e o logaritmo da espessura da concha.
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Figura Al. Regressio linear entre o logaritmo do comprimento e o logaritmo da espessura da concha em individuos de Brachidontes
sp. A reta é descrita pela funcao log y = log (-1,78) + 0,54 log x.
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