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BIODIVERSIDADE E INTRODUQAO DE ESPECIES DE
PEIXES: UNIDADES DE CONSERVA(;AO - '

Angelo Antonio Agostinho'
Fernando Mayer Pelicice?

Hordcio Ferreira Jdlio |

YINTRODU(;AO , o

A conservagdo da fauna e flora terrestres tem 51do a priacipal razio
para o estabelecimento da maioria das 4reas protegidas nas dltimas trés
décadas (Agostinho etal., 2005). No Brasil, muitas destas dreas também
_protegem corpos d’dgua e importantes 4reas alagéveis.

Se a fauna terrestre tem sido pouco estudada, ou mesmo inventariada

- apenas 5% das éreas protegidas dos trépicos foram inventariadas;
Hawksworth, 1995 -, a aquética tem sido ainda- ‘menos. Come exemplo,
uma inspe¢io na hteratura sobre os artigos cientificos publicados, entre
1990 e 12 de dezembro de 2004, na pagina eletronica do Institute for
Scientific Information (Thomson Corporatlon 2005) com as palavras-
chave “Brazil and biodiversity”, revelaram que de 217 trabalhos

encontrados, 69% referiam-se especificamente a ecossistemas terrestres.

e apenas 11% a ecossistemas de dguas interiores. O restante referiase
a ambientes marinhos ou biomas menores (Agostmho et al., 2005)

A atengiio insuficiente destinada aos corpos d’4gua doce pode também-

ser evidenciada nos processos de avaliagdo de impactos ampientais e na
‘alocagio de dreas onde 'medidas compensatérias sdo implementadas.
Em 4guas continentais, com excegdo da protecdo de nascentes.de
mananciais de abastec1ment0 puiblico, os critérios baseiam-se geralmente
na blota terrestre. E também sintomético que, muitas vezes, a area de
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preservagio permanente ao longo dos rios séja protegida contra obras
que degradam a vegetacdo ripéria; entretanto, seu curso d’dgua é
explorado na mineragfo, recebe efluentes poluidos, dre;nados, dragados
ou suportam obras como ﬂutuantets ou mesmo um numero excessivo
de embarcagoes

Independentemente dos critérios utilizados na escolha as Umdades
de Conservagdo tém papel fundameéntal na preseryacdo de habitats da
fauna aquética, embora os esforgos dirigidos a conservagao da’
biodiversidade de sistemas fluviais sejam ‘consideravelmente mais
complexos Usos restritivos do entorno ou o estabelemmento de zonas
tampdes podem ser ‘eficazes para-os aportes externos laterais, mas sdo
de baixa eficiéncia para os longitudinai§, como os usos competitivos ou
destrutivos na quantidade ou qualidade da dgua a montante, ou o afluxo
de éspécies exdticas de montante ou jusante.
- “Ainda que tenha sido deliberada e criminosamente realizada em algumas
Unidades de Conservagéio no Brasil - para o Parque Estadual do Rio
Doce, vide Godinho & Formaggio, 1992 -, a introdugdo de espécies,
objeto deste capitulo, é considerada uma das maiores ameagas a
conservacio da biodiversidade em escala planetaria (Mack et al., 2000).

A situago.se agrava em ambientes aquéticos continentais, pois meésmo
fragmentados de maneira natural (geologlca e ecologicamente, em
diferentes graus), de certa forma facilitam'a dlspcrsao de organismos
invasores. Um sistema hidrico tende a estar virtualmente conectado

" com todas as suas partes e subsistemas, da nascente a foz, das lagoas

ao canal Principal. Assim, uma introdugio em uma detemﬁngda localidade
ndo assegura seu confinamento, mas cria a oportunidade de livre
dispersdo por regides a montante e a jusante do sistema, tornando diffcil
seu controle apenas com agdes localizadas. Desta forma, os ambientes
aquéticos localizados em Unidades de Conservagdo, legalmente
protegidos, estardo SUJeltOS as ameagcas de uma espécie introduzida em
outros pontos da bacia. E comum que agdes antropogemcas nas encostas,
sobretudo aquelas relacionadas ao cultivo de organismos, mesmo em
regime confinado, sejam responsédveis pelo aparecimento de espécies
indesejadas em dreas destidadas & conservagfio da biodiversidade. A
tinica forma de se evitar tal acontecimento é a elaboragdo de politicas que
privilegiem avaliagdes minuciosas antes de qualquer projeto com risco
potencial de introdugdes. Isto torna 6bvio que tal tarefa € de complexa
execugio, necessitando de enorme esforgo conjunto e vontade politica.
Em 4guas brasileiras existe um longo histdrico de introducdo de
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_espécies de peixes, a partir de ag¢des antropogénicas. Tais espécies,

- misturaram-se & fauna original, de modo qué sio raros 0s .ambientes

\

advindas de outras bacias ou até mesmo de outres continentes,

‘nos quais elas e$tdo ausentes. Na verdade, com-a excecdo da bacia
Amazomca podemos facilmente descrever as comunidadgs de peixes -
* que hoje observamos em ambientes naturais como um misto de espec1es

nativas e introduzidas. Algumas espécies obtivefam tamanho sucesso

no seu estabelecimento, que j4 fazem parte do cotidiano de ribeirinhos e
‘outras pessoas dependentes dos recursos aquaticos.
‘Quando.espécies introduzidas conseguem estabelecimento efetivo,

* suas conseqtiéncias sobre a fauna nativa sdo diversas, difusas, de dificil

mensuragdo, e na maioria das vezes, imprevisiveis (Mack ef al., 2000;
Rodriguez, 2001): O resultado varia do simples. estabelecimento da
populagdo introduzida 3" completa dominéncia da combinidade, o que
pode incluir, dentre diversos efeitos, a redugio populacional de espécies
nativas ‘ou mesmo extingdes locais. Os miiltiplos efeitos negativos
decorrentes das introdué;(”)es, assdciadgs adificuldade d previséo; fizeram

a introdugdo de espécies ser considerada, nos dias atuais, a segunda -

maior causa promotera da perda de biodiversidade {Courtenay Jr. &
Williams, 1992; Fuller ez al., 1999), ficando atras somente da destrulgao
de habitats. \

" Neste artigo, serdo discutidos alguns conceltos e questoes relativos
a mtrodugao de espécies de peixes.

Dentre as questdes, destacam-se: como se processa a 1ntrodugao de

‘ima espécie de peixe? Por que razdes as espécies sdo introduzidas? B

. Quais sfio as conseqiiéncias dessas introduc;(")es em especial para a -
ictiofauna brasileira? Quais as perspectlvas para a contengao das fontes
de introduggio?- -

A auséncia de respostas concretas para as indmeras ddvidas associadas
a0 tema j4 deveria ser um forte motivo paraque a continuidade da prética
fosse répensada a todo o momento. E necessario esclarecer que a decisdo
de uma introdugdo transcende a responsabilidade individual, por atmglr
esferas sociais e ambientais. N -

DEFINICOES E CONCEITOS = o B

- A legislagdo ambiental brasileira possm um artigo especitico qye proibe
a introdugdo de espécies no territério nacional (Lei N° 5. 197, de 3 de
Janeiro de 1967, Artigo 4°):

“Nenhuma espécie poderd ser zntroduzzda no Pazs, sem parecer técnico

.
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of cial favoravel e licenga expedida na forma de lei”. |

Isto significa que- qualquer introdu¢io deveria ser reconhemda como
crime amblental Porém, no 4mbito legislativo, este artlgo por si, abre
oportumdades para que pareceres baseados em informagdes de baixa
confiabilidade sejam emitjdos, facilitando sta evasdo. S

Para piorar, a profusdo de termos existentes na literatura técnica
acerca de espécies 1ntrodu21das\ tem criado dificuldades na elaboragao‘
de leis mais especificas, na sua implementagdo (fiscalizagdo) e na
efetivagdo das medidas de controle, o que faz necessdrio aqui uma breve
contenda. Isto quér dizer que as e§pécies introduzidas tém recebido
indistintamente as mais variadas denormnagébs como exdtica, aloctone
alienigena, ndo- nat;ava importada, transferida, ‘translocada, transportada

" estabelecida, ‘naturalizada, invasora, etc., que deverlam refletir uma

conceituagio precisa.

Derivada do uso dé critérios distintos - geograflco taxonomlco .
operacional ou emocional -, a confusdo nesta categorizagio extrapola a
questdo semantica, visto que permite oportunismos politicos e

" econdmicos naescolha dos termos, usando o mais conveniente. conforme

a ¢ircunstancia ¢ o interesse. Um exemplo desta confusdo foi verificado -
recentemente, na permissdo do cultivo de espécies nfio nativas em dguas -
piblicas brasileiras. Neste caso, considerou-se propositadamente que -
havia diferencas marcantes entre espécies exdticas e aléctones; mas
nenhuma-entre. espé01es estabelecidas e detectadas. ,
Utilizando-se ‘critérios ‘ecoldgicos e geograflcos associados aos -
operacmnals estas diferentes mterpretagoes podem ser evitadas. Algumag’
definicGes j Ja existentes na literatura, e transcntas ‘abaixo, contemplam

estes CI‘ltCI’lOS : O “ T

N

Espécie introdu/zikda' qualquer espécie ou raga, intencional ou
acidentalmente transportada e lzberada pelo homeém em um ambiente .
fora de sua dzstrzbmgao orzgmal ~ . o b

{

'

Nesta defmu;ﬁo; nio ha distingdo entre espeoles exdticas e alGctones,
eliminando a falsa impressdo- de que espécies oriundas de outros

‘continentes (exdticas) sejam mais impactantes que aquelas provenientes
/ de outras bacias de um mesmo continente (alctones). Além.de este

tltimo termo contemplar, em sentido estrito, as espécies exdticas, ’
espécies aléctones podem ter impactos similares ou mesmo maiores

que as éxoucas como demonstra a prohferagao da corvina e do tucunaré
AN 3 ) B
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na bacia do rio Paran4, a partir de bacias do norte do pal’s.
. [N : : ] ) .

Espécie Transplantada: Qualquer espécie ou raga, intencional ou
acidentalmente transportada e liberada pelo homem em um ambiente
- onde ndo ocorria naturalmente porem dentro de sua bacia geograﬁca

E convemente considerar que, embora com outra denommagao as
espécies transplantadas podem gerar impactos similares aos das

introduzidas caso sejam liberadas em comunidades. historicamente
isoladas do restanté da bacia. Este foi o/ caso no deslocamento de unmia

_espécie nativa de piranha Serrasalmus maculatus do alto rio ‘Parani
(Parque Estadual do Ivmhelma) por outra S. marginatus que 6corria no

médio Parand, apos o afogamento da barreira de Sete Quedas pela .

formagdo do reservatério de Itaipu (Agostinho etal., 2003).

-~ Da mesma forma, as introducdes de varias espeeles de peixes do rio
Parani na bacia do rio_Igudcu (> 70 % de endemlsmo) séo,
presumivelmente, fontes lmportantes de impacto. Além disso, as
translocagdes podem, com maijor probabilidade, gerar h1br1d1za§oes
deletenas as populagoes nativas. {

. Espécie estabelecida: espécie zntroduzzda cOm uma ou mais
populagdes auto- sustentavezs aptas.a. completar o seu ciclo de vida no
novo ambiente ( reprodug:ao e recrutamento ).

S

Esta definicao, obtrda de W1H1amson & Fitter (1996) e Vermeij (1996)

¢ extremamente oporfuna por suas implicagdes operacionais nos

processos de legalizagio e liberagdo de éspécies para a aqiiicultura. Nela, -

estd implicito que o registro de individuos em ‘atividade de desova
(atestado em laminas histplégicas com foliculos vazios nas gonadas)
"ndo é suficiente para'que uma das espec1es 1ntrodu21das seja con31derada
‘nesta categorfa, - N

Da mesma forma, a presenga de n1nhos ou alevmos ndo implica suas
viabilidades. Seria necessério discérnir entré alevinos e juvenis oriundos
“de escapes continuados de-cultivos artificiais existentes no entorno,
daqueles produzidos _pelo estoque pré- -existente. Assim, é necessdria a

constatagdo do ingresso de nqvos individuos ao contingente populacional, -

a partir daqueles presentes no corpo de 4dgua (recrutamento). |
Espécie localmente estabelecida: espécie introduzida com uma ou
mais populagdes reproduzindo naturalmente, porém com distribuicdo

S

99



100

- da superagdo de cada uma destas etapas. -

<

BIODIVERSIDADE E INTRODUCAO DE ESPECIES DE PEIXES:
UNIDADES DE CONsERVAng .

muito restrita e sem evidéncia de expansdo natural. = -
. ‘ N . ’ o
Esta defini¢4o, fornecida por Fuller et al. (1999), tem também uma
importante implicagdo operagional, dadp que faz distin¢do entre

_populagdes amplamente disseminadas na bacia. Espera-se que bacias

hidrogréficas comportem.distintas populagdes ou comunidades e que
uma das espécies estabelecidas interaja apenas com uma ou algumas .
delas. Barreiras naturais ou amﬁcms devem ser consideradas, antes de
categorizar uma dada espécie como estabelecida na bacia.

Assim, a presenca de uma espécie introduzida em um sistema ndo € '
suﬁclente para que futuras introdugdes se justifiquem ou que medidas
mqnos prudentes: sejam tomadas - como a liberagdo dessas espemes
para a aqiiicultura -, j4 que tal observagao ndo- contém ‘indicios de
estabelecimento da espécie. Alids,"mesmo o fato de uma espécie estar
local ou amplamente estabelecida, nfo. significa que novos aportes .
deliberada ou acidentalmente, possam ser. ignorados.. ’

A introdugdo de espécies em cursos de 4gua deve ser conSIderada

uma modalidade de poluigdo - polui¢io biol6gica - e, como tal, o deve
‘'ser permitida-e muito menos fomentada. Além disto, €. importante
“considerar que o grau de impacto de uma dada espécie mtrodumda sobre
a fauna local estd intimamente relacionado a aspectos de sua demograﬁa

Finalmente, as listas de espécies detectadas publicadas pelo Tbama

_ devem ser consideradas estritamente como tal; ou seja, espécie reglstrada

em ambiente fora de sua drea de distribuigio natural, que pode ou nio se -
estabelecer e se integrar a biota local. Embora estas” listas seJam
importantes do ponto de vista académico, como informag@o sobrc a
distribui¢fo. das espécies introduzidas, elas passam a ter, como vimos,
importancia operacmnal limitada, :

PROCESSOSENVOLVIDOS NAS INTRODUGOES

* Para uma melhor contextuahzagao das deflmgoes concgituais

relacionadas 2 introducdo de espécies nos ambientes aquéticos, é

necessdrio que tenhamos um entendimento adequado dos processos
envolvidos, desde o local de- orlgem do peixe ate Sua 1ntegra§ao na
comunidade receptora.

As etapas envolvidas nesse processo compreendem (1) 0 transporte ‘
(ii) a chegada, (iii) o estabelecimento e (iv) a integragio (Moyle & Light,
1996 e Vermeij, 1996). O sucesso no processo de 1ntr0du§ao depende
5
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—

ASSlm a partlr de um pool de especws de uma dada reglao é

. sefecionada uma ou fnais espécigs que s3o capturadas e transportadas

para uma bacia hidrografica diversa, raramente liberadadiretamente nos
cursos naturais: Em getal, passam por um estigio em tanques, sendo -
depois distribuidos pela bacia para introdug3es diretas nos cursos d’4gua,
utilizadas na piscicultura, ou como ornamentais em aqudrios, de onde
alcangam 0s mananciais por escape ou solturas deliberadas::

Uma vez em 4guas abertas, a espécie deverd superar as resisténcias .

‘ambientais para que tenha sucesso nd estabelecimento como populagio

auto-sustentdavel. Estas Ie51stenc1as sdo de natureza ab1otlca bidtica e
demogréfica. -~ y -
__.Como restri¢des ab10t1ca~s destacam-se as caracteristicas fisicas e

‘ qumncas da 4gua (ex; ternperatura oxigénio e velocidade da dgua), a

estrutura- dos habitats (ex: abrigo, natureza do substrato) e.a
disponibilidade de recursos (para desova e ‘desenvolvimento inicial).
As restrigdes bidticas estdo relacionadas as pressdes de predagdo,

_ competigdo, doengas, parasitas e disponibilidade de presas.

Por sua. vez, as restri¢coes ‘demogriéficas ao estabelecimento sdo
representadas pelo nimero-de individuos que chegam ao novo ambiente,
e a habjlidade da espécie em aumentar a populagdo a partir de um reduzido
tamanho populacional. A forma como a espécie responderd a estas
restricdes determinard seu sucesso na invasdo e estabelecimento (Shea
& Chesson, 2002). Entretanto, a maioria das espécies mtroduZldas ndo

_supera estas resisténcias e falha na colonizagdo do novo ambiente..

'Se uma dada espécie ultrapassa estes obsmculos ela deve vencer o

) desafio de se integrar & comunidade nativa. Nessa etapa, a espécie deve

interagir ‘com as comumdades locais por meio de mudangas
comportamentais e de seu nicho, promovendo alteracdes nestas'
comunidades € no amblente de maneira a assegurar sua existéncia em
longo prazo. ; ‘

Um modelo conceltua.Lmals detalhado do processo pelo qual uma
espécie introduzida se integra no novo ambiente-é dado por Colautti &
Maclsaac (2004) ¢ representado na Figura 1. No estdgio zero, ¢
considerada a espécie no, habitat doador; no I, a espécie estd sendo

'transportada, no Ti, ela estd presente no habitat receptor; no 111, ela é

considerada estabelecida; no IVa, ela é espamalmente disseminada; no
IVb, é localmente dommante e no V, disseminada € abundante em
dxferentes pontos da bacia. .

Dé ‘acordo com este modelo termos cOmo especws alzemgenas,

¥
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aloctone exdtica, zmportada, mtroduzzda nammdggena, ndo-nativa,

transferzda translocada, transplantada e transportada se referem

indistintamente, a qualquer das fases de I a V. ,

- J4 oS termos espécie estabelecida ou naturaltzada devém estar
restritos as fases de Ill'a V. A expressao espécies invasoras deve sér.
atribuida aquelas das fasés IVa, IVb e V. Com isso, fica claro que as -
tomadas de decisdes, quanto ao uso e manejo de recursos aquéticos -
envolvendo espécies introduzidas, causariam menos 1mpactos com a
utlhzagao apropriada da 1nformagao contlda nestes conceltos

’
e

RAZOES PARA AS INTRODUQOES

CAPTURA

y [

TRANSPOkTﬁ E LIBERAQAO

LN

SOBREVIVENCIA NO AMBIENTE
E REPRODUGAQ

SOBREVIVENCIA NO AMBIENTE

**,,  ADEQUACIDADE DO AMBIENTE
£ REPRODUGAO 2

" E DA COMUNIDADE \

-

/

ADEQUACIDADE DO AMBIENTE DISPERSAD

."o, o'
E DA GOMUNIDADE E N A&

.
2

Figura 1 - Modelo conceitual do procgsso envolvido na introdugo de espécies. A, Be C
representam os efeitos da pressdo de propagulos, requerimentos fisicos ¢ quimicos do
invasor e interagBes com as comunidades, respectivamente, sendo a natureza do efeito
simbolizado por sinal positivo ou negativg (Fonte: Colaum & MacIsaac, 2004)

¢
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‘Excluindo-se os, ‘propeSSos histéricos de dispersdo das espécies para
novos ambientes ‘por meio de fendmenos geo- hldl’OlOglCOS que ndo

serdo tratados aqui, A chegada de uma espécie nova em um curso de
dgua decorre de (a) solturas delibéradas ou (b) escapes de ambientes
conﬁnados dev1do a ineficiéncia do conﬁnamento ou ac1dentes R

a. Ihtrodugées deliberadas _ '

Nas 1ntrodugoes deliberadas de espec1es hdo-nativas, as razoes mais
freqiientes sdo: (i) {programas de estocagem, com vistas a melhorar a

-pesca comercial ou esportiva; (i) programas de controle blo&oglco de

pragas, e (iii) motivagdes’ sentimentais. :

Os programas de estocagem de peixes (peixamento), em ambientes
naturais ou modificados, tiveram objetivo unilateral, ou seja, almejaram
atingir alguma meta em prol dd humanidade oudo homem. Preocupacdes

com a manutencdo’da inte’g'ridad’e' ambiental, quandQ existiram, "

permaneceram em segundo plano.

Os resultados dessas introducdes no Brasil, porém, forarh nia maioria
' das vezes indcuos ou mesmo negativos em termos socioecondmicos,
comprometendo recursos, tradicionalmente explorados (Agostlnho &

Julio Jr, 1996) e afetando as comunidades nativas.. :
Embora os objetivos reais que levaram a‘estas introdugdes nunca

’tenham sido muito claros, o aumento da produtividade pesquelra tanto

para.a pesca proﬁssmnal como esportiva tem'sido a meta mais detlarada
(Agostinho et al., 2004). O tema tem proporcionado acirradas discusses
envolvendo cientistas, politicos, tomadores de decisdo e 0s. -diversos
usudrios dos recursos naturais, sem, contudo, haver consenso sobre a

" oportumdade de tdis medidas. -

“Os programas de estocagem, conduzidos por érgios oﬁcms ou por
eles fortemente estimulados, foram os responsaveis por numetosas

 introdugdes de espécies em muitos rios & reservatérios da reglao sul,

sudeste e nordeste do pafs. Algumas destas’ espé01es foram bem-

sucedidas no processo de instalagéo, destacando-se, dentre aquelas B
_ oriundas’de outro§ continentes, as carpas e tllaplas e do norte do pafs, -
"a corvina e o tucunaré. “Apesar do esforgo nesse processe ter sido

consider4vel, pois muitas .estagOes de plscxcultura foram construidas e

-as estocagens eram realizadas perxodlcamente em raras ocasides
observou-se incremento. _ha pesca, mesmo com o estabelemmento das

pppulagoes (Vlelra & Pompeu 2001)
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A estocagem com espécies ndo-nativas fazia parte dos programas
ambientais das concessiondrtas de hidroeletricidade até o final da década
de 1980. Em geral, estas concessiondrias eram constrangidas a exercer

“esses peixamentos pela Sudepe (Superintendéncia de Desenvolvimento

da Pesca), ironicamente a agéncia responsavel pela manutengdo dos -
recursos pesqueiros. A falta de informagio, a. neghgencm a ansia por
desenvolvimento econdmic¢o a qualquer. custo ¢ mesmo interesses
ele1torals foram os responsaveis pela manutengao de espécies nao—natlvas ‘
nas agdes de manejo dos recursos aquéticos por décadas.

Como resultado, o Brasil ﬁgura hoje entre os pafses da-América do
Sul com o ‘maior ntimero de 1ntrodugoes de peixes (Welcomme, 1988;
Agostinho & Jilio Jr., 1996), o que, a julgar por sua elevada diversidade
de espécies nativas, explicita a grande contradigio existente na
necessidade de se 1mportar outras espécies ou realizar transferéncias
entre bacias.

Embora proibida por lei e subéntendida no compromisso brasileiro
em combater tais iniciativas, visto que o Brasil é signatdrio da Convengao
da Biodiversidade (ECO-92), a estocagem com espécies nao -nativas
continua, tanto por iniciativa’ de assoctag¢des privadas como
inadvertidamente por orgaos publicos, incluidos alguns responsaveis
pela aplica¢do da lei. Estocagem de trutas, espécies oriundas do
hemisfério norte, para a pesca esportiva-em riachos de grandes altitudes
foi e ainda estd sendo realizada por ‘associacOes de pescadores com o
apoio de agéncias governamentais. ' I

Para ilustrar a situagdo critica em que vivemos, a discussio em paises
da Europa e América do Norte est4 centrada nas formas de erradicagio
dos invasores (Mack et al., 2000), enquanto no Brasil as preocupagoes
estdo voltadas a refrear novas introdugdes. ' )

Programas de controle bioldgico também tém sido responsavels por
massivas 1ntrodugoes de espécies de' peixes. Como exemplo,
Gambusia, Betta e outros peixes pequenos tém sido mtrodu21dos em
cursos d’4gua para controlar larvas de mosquitos. Espécies de carpas
sdo utilizadas em reservatérios e canais para erradicar macréfitas
aqudticas, enquanto_tucunarés sio ‘usados para reduzir populagdes de
piranhas ou combater o nanismo de tildpias em aqiiicultura. Estes e outros
exemplos de uso de peixes para L controle blologlco foratm muito difundidos no
Brasil, inclusive por drgdos pablicos,-de modo que na maioria dos casos as
agdes foram tomadas sem-nenhuma base técnica ou cientifica que assegurasse

aeficiéncia da introdugfio para a ﬁnahdade proposta o
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A ‘motivagdo sentzmental é frequentemente afegada em solturas de
pelxes nio nativos no meio ambiente. Esta envolve sobretudo adeptos
da aquariofilia. A facilidade de se conseguir espécies de todo o mundo &
. 0 aspecto mais inquietante, j4 que, para se conseguir espécimes exoticos
e aléctones, basta ir a uma loja espec:1ahzada em aquansrno (Pelicice,
2003). /

Por motivos diversos, de fato, é comum que pessoas quelram se

desfazer dos peixes dos aquarios. Para ndo sacrificar esses “animais,
dirigem-se ao.corpo de d4gua mais préximo e os libera. Os programas de.
educagio de consumidores sdo raros e facilidade de aquisi¢éo de pelxes
ornamentais é enorme. Os criadores possuem duvidosos niveis de
esclarecimento a respeito da problemética, sendo- comum vendas de
juvenis de éspécies de grande porte, que sabidamente terao que, ap6s o
seu desenvolvimento, serem soltos ou sacrificados.
- Muitas vezes, tais praticas s3io vistas como uma atitude de
compaixio e um procedimento sincero ‘aliado a preservacio da
‘natureza”, mas foram, possivelmente, responsdveis pela
introdugdo, por exemplo, do apaiari em 4guas do sul e sudeste,
do peixe de briga Betta no nordeste, do peixe dourado Carasszus
além de poecilideos da América Central.

“Neste grupo, pode ser incluido o da hberagao de remanescentes de
iscas vivas ao final das pescarias. Prética generalizada na pesca amadora
ou esportiva, esta soltura provavelmente foi 0 mecanismo de introdugdo
de vérias espécies na bacia do Rio Iguagu e em outras do sudeste-sul,
constituindo um perigo iminente para as pescarias no ‘Pantanal. O
crescente uso de tildpias vivas nas pescarias do reservatério de Itaipu
(E.K. Okada, comunicago pessoal), favorécidas pela rusticidade da
espécie e seu baixo custo, é motivo de grande preocupagdo. |

b. Escapes -

Os escapes de peixes de ambientes confinados estdo entre os principais
~ fatores relacionados 2 introdugdo de espécies de peixes em todo o mundo,
com destaque para aqueles oriundos de instalagbes de agqiiicultura
(Welcomme, 1988). '

Com a redugio das introdugdes deliberadas, a aqiiicultura constitui -

" certamente a maior fonte de introdugdes de peixes em ecossistemas
brasileiros. Ao ocorrerem agora sobretudo de forma acidental, as
introdugdes derivadas desta pritica conferem um aspecto ainda mais

»
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o complexo e de dificil controle dada'a forma desordenada com que esta
atividade se desenvolve no Brasil. S ,

Fomentada de modo intenso pelo governo, néo houve preocupagao

exphcna com a seguranga no conﬁnamwm, nos aspectos sanitirios da
" maioria das instalagdes e, principalmente, com um investimento maior
para desenvolver tecnologias de cultivo de espécies nativas.

A despeito da imensa diversidade ictica existente no Brasil, sempre
houve preferéncia pela inclusio de espécies ndo-nativas nos sistemas
de cultivo, em especxal tildpias, carpas tambaquis, pacus e hibridos
(pacu X tambaqui). . .

+ - No Estado do Parani, onde a plscwultura mostrou grande
’ desenvolvimento nos dltimos anos, os dados da Emater/PR mostram
que as tildpias constituem 64% da produgdo, estando as nativas com
apenas 4% deste totdl, ficando o restante com a carpa e bagres exo6ticos.
O fomento 2 piscicultura brasileira resultou na construgio de milhares
de tanques para a criagio de peixes, espalhados pelas margens de rios e
riachos das regides sul, sudeste e nordeste do pafs. Muitos se encbntram
: - em cond1goes irregulares, ms\talados em 4reas de preservagio
' permanente, captando ou desv1and0 a agua de rios, alguns mcluswe
’ barrando-os. . ; :
A proximidade dos tanques com ©-corpo d’agua prmc1pal € uma
constante porta de entrada para espécies ndo-nativas, ja que € comum o
transbordamento destes rios durante as cheias, o afogamento dos lagos .
¢.a subseqiiente liberacdo de peixes. Por exemplo, na bacia do rio
Paranapanema Orsi & Agosfinho (1999) estimaram um escape d¢ mais
~de um milhdo de peixes (onze espécies, sendo dez nao-natlvas) a partxr
de tanques de aqiiicultura, depois da cheia de 1997.

/ A considerar a estrutura fisica dos tanques, escapes acidentais
periédicos sdo inevitdveis, visto que a completa vedacdo do sistema de
cultivo é dificil e raramente exigida. A precariedade técnica com que as
1nstalagoes s&o construidas é aregra. Naqueles barramentos construidos
no leito de pequenos rios, a situagdo é ainda mais caética, porque as

' rupturas sdo fendmenos comuns durante as maiores cheias.
' A inadequagio do manejo é um-outro vetor de introdugdes, pois
individuos rejeitados no processo de selecdo de tamanho, ou: . -
remanescentes ao final do cultivo, s@o “descartados durantc o
esvaziamento do sistema, -
“Importactes de peixes reahzadas legal ou ilegalmente powrodutores :
de alevinos e sua apologia como a me;lhor opgdo para a piscicultura,

~ 4
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muitas vezes com o apoio da midia € anuéncia de 6rgdos pﬁblicos tém
se revelado uma eficiente forma de introduzir espec1es nos cursos d’dgua
brasileiros. : ' -

Nestes casos, a produc;ao ea comercwhzagao de alevmos sdo 1n101adas
sem que nenhuma pesquisa sobre a adequacdo da espécie as condi¢bes
regionais tenha sido feita, ignorando potenciajs impactos a fauna nativa,
e mesmo desconhecendo sua viabilidade econdmica. 'Fracassos na
atividade levam os piscicultores a desistir do cultivo da espécie,
eliminando individuos no ambiente natural. Esta seqiiéncia de fatos tem
sido recorrente na piscicultura brasileira, o que 1mphca grandes lucros
para o produtor de alevinos e prejuizos para a fauna nativa e piscicultores.
Lamentavelmente, muitos piscicultores se orgulham de contar com uma
nova espécie, recém- propalada pela midia como a “salvadora da
 piscicultura brasileira”, em suas instalagdes. Espécies como o bagre’
africano, o bagre do canal e alguns, tipos de carpa chegaram a0s 1i0s
brasileiros desta maneira. : .

Os “pesque-e-pagues”, que proliferaram na metade final da década

de 1990, pelas suas localizagdes e o manejo praticado, Tepresentam
ameaga ainda maior. De fato, eles tém sido responsabilizados pela '

profusao de espécies ndo-nativas em pequenos cursos d’4. agua do sudeste~
‘sul. E pratica comum o esvaziamento de lagoas artificiais e o langcamento
- de grande quantidade de juvenis de espemes que se reproduzem em
‘ confinamento ou formas adultas de: outras, nos corpos d’4gua contiguos.

Uma avaliagdo conduzida por Fernandes et al. (2003) na regido de
Maring4/PR rewelou grande quantidade de alevinos ¢ juvenis de espécies
ndo-nativas, tanto nos lagos onde se praticava a pesca como nos riachos
proximos. :

Recentemente, com a criagdo da Secretaria Especial da Pesca, o
fomento ao cultivo em tanques—redes em éreas.de domfnio piblico tende
a elevar os riscos de contaminagio blologlca Os escapes de, ;peixes dos
tanques-redes sdo inevitdveis, visto que suas malhas sio altamente.
suscetiveis a danos provocados por vendavais, predadores ¢ objetos
. flutuantes. . ' ~

Desse modo, o cultivo de espécies ndo-nativas pode representar
novamente alto risco aos estoques locais. Embora o decreto qué regula
os usos de éguas piiblicas vede a criagio de espécies exdticas nos

tanques-redes, essa € uma pratlca comum nas 4reas em que eles foram -

instdlados.- Além disso, a posmbﬂxda(}e 'dé instalagdo de doengas
introduzidas com as espécies de cultivo € elevada, em razdo das altas
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densidades de organismos dentro e fora dos tanques. A literatura
especializada mostra, ao lado de aspectos economicamente positivos, |
resultados desastrosos nessa modalidade produtiva em dguas publicas.

. A liberagdo deste tipo de cultivo tem ocorrido, com o uso de tildpias,
mesmo em dmbientes em que a espécie ndo pode ser considerada como
‘estabelecida, contrariando de modo flagrante a legislacdo vigente, como
€ o caso de reservatérlos do rio Paranapanema

CONSEQUENCIAS DAS INTRODUGOES ' | S

De forma geral o fato de se colocar um componente novo no sistema
possibilita 0‘acontecimento de uma gamade alteragoes a depender muito
da estratégia de vida da espécie invasora e, em especial, a forma como

- ela utiliza os recursos. Como visto, apds!chegar a um novo ambiente, a
espécie pode ser eliminada, estabelecer-se impactar as residentes e até
eliminé-las, tornando-se; ao longo do tempo elemento constituinte ‘da .
fauna. - . . !

Ao longoda h1stoma geolog1ca do Planeta, as 1ntr0dugoes de especxes
sem‘pre aconteceram; porém, naturalmente, fendmeno ¢onhecido como
dispersdo. Muitas vezes, os orgamsmos invadiram ambientes alheios 2

; distribuicao ongmal da espécie, fato que contribuiu sobremaneira para |
{ os padrdes de distribuigio e diversidade da flora e fauna que

- testemunhameos hoje (Diamond & Case, 1986; Vermeij, 1991).
~ Se a ihtrodugdo de espéties é um fendmeno natural, por que entdo
temos de evitd-la? As introdugbes promovidas pelo homem sdo artificiais
e apresentam duas caractenstlcats elementares que podemos distinguir
das introdugGes naturais: a intensidade e a freqiiéncia de-como elas sdo
feitas. Hoje, as introdugdes ocorren em grande escala; ou se¢ja, liberamos
uma elevada -densidade de orgamsmos/ dos mais variados grupos
taxondmicos, em mt,utos tipos de ambientes.

Além disso, devido as facilidades de transporte, num curto. perfodo
podem ocorrer vérias introdu¢des. Quanto maior € o volume ¢ a
constincia das introducdes, maior € a probabilidade que um invasor
consiga se estabelecer (Shea & Chesson, 2002). ‘Estes, aspectos

" dificultam ou impedem o ajuste da fauna pré-existente as mteragoes
promovidas pelo-novo elemento de modo que podem causar alteragoes
'profundas na comunidade original. Além disso, outros distirbios
ambientais ocorrem concomitantemente as 1ntrodugoes (pesca, poluigdo,
-alteragdes de habitat), o que potencializa os efeitos da invasora e acaba
-~ por facilitar extingdes (Gurevitch & Padilla, 2004).

tog  ° .



b N
N,

BIODIVERSIDADE E INTROD'U(;AO DE ESPECIES DE PEIXES:
UNIDADES DE CONSERVAGQAO

3 ;
Geralmente o sucesso de uma espécie mtrodumda ocorre com
prejuizos as comunidades [ocais. ‘Ap6s a introdugio de espécies de peixes

em habitats naturais, em caso de sucesso na colonizagdo da'invasora, . -

- os resultados negatlvos tém sido a diminui¢io populacmnal de espécies
‘mativas, a extingio de algumas e, consequentemente a diminui¢do na
biodiversidade e rendimento pesqueiro em geral. De acordo com
“Agostinho et al (2000), os impactos negativos exercidos pela} invasora,
' que culminam no desaparecimento da fauna autéctone, sdo (adaptado):
(1) competi¢do por recursos, (ii) predagao exacerbada, (iii) mod1ﬁca<;ao
do hébitat e do funcionamento do sistema, (iv) introdugio de patégenos
e parasitas e (v) alteragdes genéticas.  _ R
* Apesar de dificil mensuragdo e com multiplas consegiiéncias, a
cempeti¢do por recursos parece ser uma das formas mais conspicuas
" em que invasoras conseguem deslocar espécies nativas. A competi¢do
ocorre em diferentes niveis, podendo ser por recursos alimentares ou
locais para a desova e construggo de ninhos. O resultado mais imediato
da competicdo é uma diminui¢fio no recrutamento das espécies nativas,

- diminuindo ao longo do tempo o contingente populacional, A elevada’
‘ocorréncia de competigao pode estar associada a um agravante: espe01es’ A

com alta capacidade oompentlva apresentam predilegdo a serem
introduzidas. Em geral, sdo espécies com hébito alimentar onivoro e

alto potencial reprodutivo - cuidddo parental e multiplas desovas ao longo

do ano - ou seja, sdo espécies generalistas, caracteristicas que facilitam
a colonizagdo e obtengdo de recursos alimentares. Um bem exemplo
dos efeitos da competi¢do vem da formagdo do. reservatério de Itaipu,
que alagou Sete Quedas, uma barreira natural a dispersdo dos peixes
entre os trechos do alto e médio rio Paran4. Com o alagamento cerca

de 17 espécies de peixes subiram o rio e invadiram 4 planicie dé’ml/zzdaggo -

existente a montante deste reservatério (Agostmho et al.; 1995). Hoje,
trés delas (a piranha Serrassalmus marginatus, o cascudo chinelo,
Lorlcaruchthys platymetopon e o cangatl Parauchenzpterus galeatus)
estao entre as mais abundantes nas comunidades de | pmxes nos amblentes '
da planicie (Gaspar da Luz éf al., 2004).

A hipétese mais 6bvia seria a de que estas invasoras possuem
atributos que lhes conferem alguma vantagem competitiva sobre as
espécies nativas. Agostmho et al. (2003) verificaram, por exemplo, que
a abundéncia da plranha nativa S. maculatus tem apresentado diminuicio
- progressiva (Fig. 2), fato que os autores a\mbuem a competicéo exercida
pela piranha invasora. Esta invasora aparenta ser competltlvamen“te su-

e - . ' ;'7
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perior, devido sua elevada agresswxdade € uma eﬁ;:lente ocupagao de
territérios para‘alimentacéo e reprodugao

A liberag@o de espécies;piscivoras tem produzido alteragoes ainda
mais drdsticas aos ecossistemas. Quando predadores vorazes sdo
introduzidos em um novo amblente sdo capazes de dlzlmar populagoes
inteiras de presas.

Mundialmente, dois casos classwos ilustram tal acontecimento: -a

~ introdugo do tucunaré no lago Gatun Canal do Panam4 (Zaret & Paine,

1973)ea introdugdo da perca’do Nilomo Lago Vitéria, Africa (Kaufman,
1992). Em ambos 0s ‘casos houve perda de blodrversmade ¢ altera¢Ges
severas no sistema de pesca. No Brasil, muitas espécies piscivoras fo-
ram transpostas entre; bacias, mas as que despertam maior preocupagio,

" pela grande disseminagio em: regervatonos do sudeste e nordeste sdo o

tucunaré Cichla e a corvina Plagioscion squamoszsszmus
Em reservatérios do Rip Grarde j4 é perceptivel a rarefagao de

. espec1es de pequeno porte (Santos et al., 1994), passando 0 invasor a .

va . B o
L00v PROPORGAO (%)

S.marginatus
80% - ' M S.maculatus
60% -
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Figura 2 - Variagdes na proporgdio entre 'as espécies de piranhas Serrasalmus/maculatus

(nativa) e S. marginatus (invasora) na‘planicie de inundaggo do alto rio’ Paran4, apos o
afogamento de, Sete Quedas pelo reservatério de Italpu (modlﬁcado de Agostmho et al.,
2003).
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“se alimentar dos propnos Jovens (capibalismo). Latini & E’etrere Ir.
(2004) documentaram os:efeitos. negativos da introdugio do tucunaré, -
“do apaiari e de uma espécie de piranha na ictiofaurta delagoas no vale do

LN

rio Doce, registrando uma diminui¢do na riqueza de espécies nativas e

na diversidade. Desta forma, apesar de muito apreciada pelo segmento -

da pesca esportiva, a hberagao de piscivoros é uma medida que deveria .

ser objeto de grande precaugfo, j4 que pode produzxr efeitos rapldos €
de dificil reversibilidade no ecossistema. - ‘ ‘

A introdugio de certas espécies pode, também promover alteragoes
nos hai)ltats ¢ na din&mica do sistema. Por exemplo, espécies herb_lvoras,
como a carpa-capim Ctenopharyngodon idella, sio utilizadas no controle
de infestacdo de plantas aqudticas em lagos e reservatérios. A eliminaggo
da vegetagdo pode ser muito impactante para espécies. de peixes de

-pequeno porte; jovens daquelas de grande porte e macro-invertebrados,
que utilizam este substrato como refiigio e sitio de alimentacdo (Casattl

et al., 2003; Pelicicé et al., 2005). E
Além disso, a eliminag¢o exagerada da vegetagao submersa pode

‘levar a uma profunda alteragdo na dinamica do sistema, passando de um

estado de &guas claras dommado por macroéfitas, para um estado de
maior turbidez Jominado por fitoplancton (Donk & Bund, 2002).
De maneira semelhante, a tildpia do Nilo é conhecida por se alimentar

~do zooplancton herbivoro e, assim, promover a proliferagdo massiva de

algas, com.impactos negativos sobre a qualidade da dgua, ja que pode
tornd-la-imprépria ou de dificil tratamento para o consumo humano.
Algumas espécies de carpa podem participar diretaménte do processo
de turbagdo, ao revirarem o sedimernito de ambientes rasos. No Brasil,
carpas provenientes da Asia foram libéradas em muitos:reservatorios,
mas ndo existe registro de que tenham eliminado grandes quantidades
de vegetagio'aquética ou que tenham diminuido a transparéncia da 4 dgua.

Alids, estas carpas parecem ter estabélecido populagdes, mas nunca
atingiram elevadas den51dades talvez pelas elevadas dimensdes -dos.

reservatorios brasileiros. ~
'A transmissdo de patégenos e a mtroduc;ao de novos parasuas sdo
fendmenos que acompanham as mtrodugoes de peixes, sendo detectadas

‘tardiamente, devido 2 invisibilidade do pat6geno. E comum peixes
'hospedarem uma gama de organismos, como virus, bactérias, fungos e

diversos invertebrados, que adquirem caréter patogénico-sobretudo

quando a imunidade do animal’ diminui. O ataque letal de patogenos é.

bem exemphﬁcado quando a hberagao de um tnico peixe doente num

'

C sl



12

L

BIODIVERSIDADE £ INTRODUCAO DE ESPECIES DE PEIXES: ST o . J o«
UNIDADES DE CONSERVAGAO . '

. tanque de cultivo ou aqudrio leva a infestacdo massiva de todos os demais,

fendmeno conhecido por aquaristas, em ocasides de infestagdes com
fungos e bactérias. Os peixes introduzidos em ambiéntes naturais ndo

- passam por quarentena nem por processos de-desinfestagéo, e mesmo
se passassem, a existéncia de patgenos desconhecxdos dificultaria o
“processo de esterilizacdo. Para piorar, os estoques dé peixes a serem

introduzidos costumam ser criados em tanques de cultivo mono-
especifico, usualmente com elevada densidade populacional, o que facilita
a instalagdo de patégenos € epidemias. N4o por acaso, dois crustéceos
parasitas Lernaea cyprinacea e Argulus foliaceus se tornaram
cosmopolitas, gracas 2 dqiicultura (Agostinho & Julio Jr., 1996). ,
Com relacdio 2 degradaciio genética, tal fendmeno tein recebido menos
atencdo, a despeito de ser uma das conseqiiéncias mais agressivas a
conservagdo da biodiversidade ‘(Delariva & Agostinho, 1999). A

nativas ao sistema quanto pela (11) soltura madvertlda de espécies nativas,
advindas de criadouros. 4

Com a introdugfo de espécies, os impactos antes citados podem
reduzir o contingente populacidhal de algumas espécies nativas. Apesar
de raramente avaliada, esta redu¢fo no tamanho da populagdo deve
contribuir para a dnmnmgao da variabilidade genética inicial, o que pode
culminar em degenerago e por fim, na inviabilidade populacional.

Outra possibilidade, mais rara, porém de cardter inquietante, é a
hibridizag@io com espécies nativas aparemtadas (Epifanio & Nielsen,
2001). No cruzamento entre espécies, existe a possibilidade da produgio
de proles estéreis, que conmbuem para diminuir, ao longo das geragdes,
a parcela reprodutora da populagiio. No caso da geragdo de individuos
reprodutivamente vidveis, a manutengao do patriménio genetlco da
espécie pode ser compromeuda o

Ao contririo do que se pensa, a liberacio madvemda de espécies

; degradagiio pede se suceder tanto pela (i) introdugio de espécies ndo--

nativas, criadas em cativeiro, também’ pode promover degeneragdo

genética (Vieira & Pompeu, 2001). Como ji discutido, a pratita da

estocagem ou peixamento foi comumente adotada por érgios ‘ambientais
na tentativa de reestruturar populagdes deplecionadas ou aumentar o
rendimento da pesca (soltura de curimba e pacu, por exemplo). Em

criadouros (aqiiicultura), dificilmente existe uma preocupagao com a -

manutengdo da variabilidade genética da populagio em confinamento.
Pelo contrario, ¢ comum que otorram selecdes genetlcas artificiais ao
pnv11eg1ar reprodutores com caractensﬁcas zootécnicas mais adequadas

e

’
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* a produgdo (tamanho, cor, crescimento) é, portanto, geneticamente
menos diversos. Além disso, alevinos para repovoamento,-em geral,
provém de poucas matrizes e, portanto, constituem baixa variabilidade
genética. Parece 6bvio que a soltura_ destes individuos em grandes
quantidades, mesmo se tratando de espécies nativas, pode levar a
progressiva degradagao do pool génico.

Concluindo, fica claro do exposto que programas de peixamentos,
mesmo com espécies nativas, devem ser objetos de intenso controle
para que tais iniciativas nfio tenham efeitos adversos aos esperados.”

" PERSPECTIVAS PARA A CONTENCAO DAS INTRODUCOES

O.¢céndrio para as a¢des que visam a reduzir os riscos de introdugdes

'de espécie, nos ambientes aqudticos continentais € complexo; carecem -

de um concreto envolvimento de diferentes segmentos da sociedade e
de uma auténtica vontade politica para sua efetividade. E também
indispensével uma integracio mais afinada entre os 6rgdos pﬁblico§
de fomento produgdo e os de controle ambiental, tanto nos niveis
federais e estaduais como nos municipais.

Nas Unidades de Conservacio, estabelecidas com base em
caracteristicas naturais relevantes e onde se aplicam normas de
prote¢do, o controle do acesso de espécies introduzidas aos corpos
d’4gua nelas contidos é substancialmente mais complexo, dada a
conectividade - transitéria ou permanente - que estes ambientes mantém
com o restante da bacia. -

Exceto pelas introdugdes deliberadas nos limites da Unidade, ainda
praticada de forma clandestina, o ingresso de espécies ndo-nativas de
outros pontos da bacia é ¢ incontroldvel. A protecio dos recursos naturais
no interior de UCs s6 fer4 efetiva se o controle for realizado em n1vel
de bacia. ' ,

A eliminaggo ou controle populacional de peixes invasores, dificil
em qualquer segmento da bacia, é virtualmente impossivel em urha
Unidade de Conservagéo, pois, além dos elevados custos, ndo poderia
ser feita sem prejuizos ambientais relevantes. »

Como recomendagio geral, sugere-se maior rigor € bom senso nos
processos decisérios acerca das translocagdes e introdugdes de peixes.
Entre as diretrizes a serem observadas, baseando-s¢ na proposta de
Rosenfield & Marnn (1992), destacam-se, em ordem de pré-requisitos,
as seguintes, voltadas principalmente a piscicultura.

\
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Etapa I. Validade da introducio .

Para que as discussdes acerca da introdugéio ou translocagio de uma
dada espécie sejam iniciadas, o ponto de partida deve sér a validade da
iniciativa. Os objetivos devem ser claros e preéisos a viabilidade social
e écondmica deve ser indubitdvel e o grupo béneficiado adequadamente

- identificado.

Como mencionado anterlormente amaioria das 1ntr0dugoes de peixes
no Brasil foi justificada de forma vaga (ex: alternativas para o cultivo,
produgio de proteina), ndo sendo possivel entender qual fator influenciou
na escolha da espécie e a demanda efetiva por ela. Algumas espécies

- foram trazidas do exterior ou de outras bacias pela percep¢do-de leigos

em visitas a centros de piscicultura, ou pelos momentos agradéveis de
pescarias nos locdis de origem. :

Além disso, dentro do pafs, as facilidades criadas pela midia im-
pressa ou eletronica nas transferéncias s3o ainda mais preocupantes. £
comum cadernos semanais de jornais e revistas especializadas com ampla
circulagdo oferecerem alevinos de virias espécies com entregas em 'todo
o territdrio nacional, o que, fatidicamente, € o primeiro passo para um

-crime ambiental.

Etépa 2. Segurahga no confinamento ‘ \

Na plscmultura da forma que é pratlcagla no Brasil, a seguranga no
confinamento deveria ser condicionante 4 liberagdo de uso de espécies
ndo-nativas. Entretanto, ndo apenas a localizagdo e a adequagio das
instalagdes sdo imprescindiveis, visto que inadequagdes nas praticas de
madnejo do cultivo s3o importantes fontes de introdugdo. Treinamentos,

~ educagdo ambiental, campanhas de esclarecimento na grande midia,

compromissos formais com técnicas adequadas e momtoramento da
dgua eﬂuente 580 necessarios. , >

Etapa 3. Controle sanitario L .

A disseminagdo de doengas e parasitas para os cursos d’4gua é um .
fen6meno recorrente no Brasil. Quarentenas e controle sanitério ri gOroso
das fontes produtoras de alevinos, bem como momk(pramentos periddicos
da qualidade sanitdria dos efluentes e de tanques de cuftivo séo
necessdrios e devem estar explicitados no projeto de piscicultura.

N
.
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Etapa 4. Potencial de adimatagéo e répmdugio no 'émbiente naturd

A possibilidade da espécie se aclimatar e reproduz1r nos corpos d’a dgua N
naturais da bacia receptora, deve ser motivo suficiente para o veto a
uma transferéncia. Estas sfo caracteristicas imprescindiveis’ pard que N
uma espécie se estabelega de forma irreversivel. Ignorar este fato. constitui - ’
uma ruptura relevante com.o pr1n01p10 da precaugdo e da ética.

.

}

Etapa 5. Avallagao do custo-benef' icio R

;

" Caso a espécie passe pelo crivo das etapas anteriores, passa-se a

andlise do'custo-beneficio, ponderando-se, de forma isenta, os riscos e

os beneficios ambientais, 8001a1s e economlcos advmdos da respectiva
1ntr0dugao oo : -

.

Etapd 6. Revisiao ,detalhada da literatura

. Embora tal etapa esteja subentendida nas anteriores, neste ponto a
literatura deve ‘ser exaustivamente consultada para obter, informagoes
de problemas menores registrados em outras regides e a tomada de
possiveis medidas preventlvas (doengas, comportarnento caractenstlcas
especiais). Lo S,

Etapa 7. Pesquisas complementares e monitoramento . i

Antes que a espécie seja distribuida na bacia hidrogréfica, é necessério
que aspectos obscuros sejam esclarecidos por meio de investigagdes._ .
locais especificas para complementar as mformagoes O monitoramento.
ambiental deve ser parte integrante do projeto e desenvolvido de forma
continuada, pelo menos na sub-bacia onde os empreendlmentos de
aqlncultura serdo instalados. o

Por uma questio ética, os custos com o momtoramento ea-
responsabilidade dos impactos com o cultivo de espécies ndo-nativas
devem ser imputados, na integra, ao empreendedor Isto €&, torna-se .
justo qué a opgdo pelo cultivo de espécies exdticas, cujo alvo é aument_ar
a lucratividade, seja custeada pelo empreendedor, nfo devendo os cus-
tos-ambientais serem cobertos pelo conjunto da sociedade, . ~

A irreversibilidade do impacto de uma espécie estabelecida sobre a

_fauna aquitica e a impossibilidade de sua remogio devem ser motivés
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suficientes para aplicar o principio da precaugo nos processos decisdrios
sobre introdugdes, e na elaboragio-deprojetos de cultivo confinado de
organismos aquéticos nio-nativos. Este principio consta nos cédigos
de ética de todos os profissionais que lidam com a producio e com o
meio ambiente. d ‘

’
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