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Introducao

A introducio de espécies nio-nativas em ecossistemas naturais pela acéo do ho-
mem tem sido um dos temas mais inquietantes da ecologia nas tltimas décadas, em
especial para ambientes aqudticos continentais (MovLE & LicHT 1996, RopriGuEz
2001). O tema vem adquirindo grande relevincia na drea de ecologia da conser-
vacgdo, pelo fato de uma série de pesquisas recentes indicarem que a introdugio
de novos elementos na biota se constitui na segunda maior causa de extingdes de
espécies, sendo superada apenas pela degradac@o de habitats (FuLLer et al. 1999,
SimerLorrF 2003). Embora ainda insuficientemente entendido, o interesse pelo tema
vem aumentando, alcancando os debates académicos relacionados a ecologia de co-
munidades e populagdes, servindo de modelo ou mesmo de exemplo empirico para
o estudo e aprimoramento teérico destas disciplinas. Atualmente busca-se, nos pro-
cessos de introduciio e estabelecimento de espécies, o entendimento do papel das
invasdes, migragdes, competi¢io e predacio na moldagem de populagdes e comu-
nidades (Mack et al. 2000, Suea & Cuesson 2002).

Os processos de introdugiio de espécies de peixes e sua integragio em novas
ictiocenoses sdo caracterizados por grande complexidade, envolvendo, entre outros
aspectos, os sociais, ambientais e ecoldgicos, estando seus problemas longe de uma
solucdo racional ou de um efetivo controle (ParkER et al. 1999, SmperLoFF 2003).
No Brasil, isto é agravado pela escassez de informacdes que, se disponiveis, permi-
tiriam, por um lado, o entendimento dos processos e, por outro, o embasamento de
instrumentos legais e de conscientizagéo popular.
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Os problemas com a introdugio de espécies caminham sem solugdo, mesmo em
pafses com maior grau de desenvolvimento e conscientizagdo sobre o tema, como
os EUA, a Austrilia e paises europeus. Entretanto, as discussdes nestes paises estao
centradas em métodos para a erradicaciio destas espécies (Mack et al. 2000), dado
que os problemas histéricos, sua avaliagdo por estudos especificos ¢ a difusio da
informagcdo levaram a sociedade a consolidar a nogao dos riscos.

A cultura do nfio monitoramento e a decorrente escassez de dados, aliada a divul-
gagiio de beneficios econdmicos, até agora comprovados apenas para os produtores
de alevinos, levou a uma situagdo distinta na América do Sul, onde, movidos menos
pelos dados disponiveis e mais pelo principio da precaugdo (Ramos et al. 2004), a
énfase conservacionista é ainda centrada na luta pela ndo introdugéo. A banalizagdo
das introducdes de espécies tornou-se tdo evidente que os atores nela envolvidos sdo
os mais diversos, incluindo politicos, associagdes de pesca, pescadores esportivos,
aqiiicultores, érgdos governamentais ¢ aquariofilistas, entre outros. A América do
Sul, a despeito de sua megadiversidade, especialmente de peixes, € o continente que
recebeu mais espécies (WeLcomme 1988, AcosTiNbo & Jouio Jr. 1996). Outro pa-
radoxo é que este continente foi também o que mais contribuiu com o nimero total
de espécies introduzidas na América do Norte (32%, FuLLEr et al. 1999).

Este capitulo tem como objetivo revisar alguns tépicos tedricos ¢ conceituais
da introdugdo de espécies e discutir o estado da arte em ambientes continentais do
Brasil.

Aspectos operacionais e conceituais da introducao de espécies

Dada a complexidade e a escassez de informagdes €, ainda, dificil realizar pre-
di¢des acuradas acerca dos efeitos de uma introdugdo sobre a biota. Recentemente
alguns modelos gerais foram propostos e desenvolvidos (ver MovLe & LiGHt 1996,
Korar & Lopge 2001), mas que certamente requererdo certo tempo até que adqui-
ram efetividade pragmatica.

Baseando-se principalmente no histérico da atividade, sabe-se que a maioria das
espécies introduzidas falhou no seu estabelecimento (MoyLe & Ligut 1996). O insu-
cesso de uma espécie em se estabelecer no novo ambiente estd ligado a resisténcias
de natureza ecoldgica, ou seja, & pressdo da comunidade residente (ex: predagio,
competigio, doengas, parasitas, disponibilidade de presas), a resisténcia ambiental
(ex: condigdes fisicas e quimicas, abrigos, locais de desova) e aquelas inerentes as
caracteristicas da introdugfo (ex.: baixo esforgo, estratégias da espécie) (SHea &
Chesson 2002, AcostinHo et al. 2004).

Ap6s o estabelecimento de uma espécie alienigena, sua integragdo na comuni-
dade s6 serd efetiva com alteragdes na abundéncia, nicho, comportamento e fisio-
logia, tanto de elementos desta comunidade como no préprio estoque introduzido.
Os raros efeitos positivos desta integragio se restringem aos aspectos econdmicos
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(pesca e aqliicultura). De fato, a regra tem sido a ocorréncia de mitiplos efeitos
negativos, com farta documentacio de cuslos de natureza social, econdmica e ambi-
ental (ZareT & Pane 1973, Kaurman 1992, McKave et al. 1995, Acostinno & JuLio
Tr. 1996, Howarp & Harvey 1998, Darricran 2002, Larma & PeTrRere Jr. 2004).

Mesmo com a assinatura ¢ promulgacio da Convengdo da Biodiversidade, pela
qual o pafs se compromete a combater a introdugio de espécies ¢ controlar ou erra-
dicar aquelas jd introduzidas, ou com a exisiéncia de leis sobre a criminalidade da
aciio sem o controle do Estado, as introdugdes continuam, seja de forma clandes-
tina, seja por equivocos, acidentes ou interpretagdes propositadamente tendenciosas
da legistacdo. Em relagfio a este ultimo tépico, contribui a profusiio ¢ imprecisiio
dada aos termos e conceitos associados ao tema (exdtica, al6ctone, alienigena, ndo-
nativa, importada, transferida, transiocada, transportada, detectada, estabelecida,
naturalizada, invasora), permitindo interpretacdes distintas para um mesmo fermo,
conforme a conveniéncia. Isto deixa claro que as semelhangas ¢ diferencas nestes
termos nio € meramente uma questio de semintica, mas uma necessidade face as
demandas na regulamentacio e gestio dos usos de recursos aquaticos do pais.

Um exemplo emblemadtico dessa situacio € a distingiio que durante muito tempo
se fez entre espécies aldctones e exdticas, interessante do ponto de vista biogeogra-
fico, mas evidentemente sem o significado de maior impacto que se quer atribuir
para as tltimas. A experiéncia tida com a introdugfio do tucunaré a partir da bacia
Amazbnica em outras bacias da América do Sul mostram, pelo menos preliminar-
mente, que as aldctones s3o tdo ou mais agressivas que as ex6ticas (Gopinno & For-
MAGGIO 1992, Santos et al. 1994, Acostinao et al. 2000, Larmi & PeTrere 2004) ¢
que o grau de impacto depende mais das caracterfsticas da espécie que propriamente
de sua origem. Como exemplo, as cspécies estabelecidas mais abundantes na bacia
do rio Parand sic as aloctones oriundas da Amazdnia {(curvina e tucunaré).

O estabelecimento de diretrizes para o uso de dguas publicas no cultivo de pei-
xes, especialmente a agtiicultura em tanques redes, tem deparado com situagdes em
que a espécic ndo-nativa demandada pelos aqilicultores jd estd presente no corpo
d’agua. Os documentos legais prevéem a possibilidade de cultivo de espécies nio-
nativas desde que esta se encontre estabelecida no ambiente. O fato das espécies
introduzidas serem, em principio, uma forma de poluicio bioldgica, cujo impacto
relaciona-se também a sua densidade, torna questiondvel este preceito legal. En-
tretanto, o mais preocupante € a interpretagdo dada por usudrios e referendada por
orgdos publicos de fomento & atividade acerca do significado de espécie estabele-
cida, confundida propositadamentc com espécie presente ou detectada no ambiente.

Uma espécie introduzida, para que seja considerada estabelecida, deve apresen-
tar uma ou mais populagdes auto-sustentdveis, aptas a completar o seu ciclo de vida
no novo ambiente (reprodugfo ¢ recrutamento). Esta defini¢do, baseada em WiL-
tiamsoN & Frrrer (1996) e VerMmEn (1990), € extremamente oportuna pelas suas
implica¢des operacionais. Como dela se depreende, mesmo com o registro de in-
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dividuos em atividade de desova no ambiente natural e a presenca de ninhos ou
alevinos, ndo se pode assegurar que a espéeie tenha se estabelecido. No primeiro
caso, desovas podem estar ocorrendo, porém sem viabilidade de desenvolvimento
das larvas ¢ alevinos. No dltimo, os alevinos podem ser oriundos de escapes cons-
tantes de ambientes artificiais, como estagdo de piscicultura, pesque e pague, elc.
Entdo, para uma identificagdo segura do status de estabelecida a uma espécie nao-
nativa em um dado ambiente é necessaria a constatacio inequivoca do ingresso de
novos individuos ao contingente populacional a partir daqueles presentes no corpo
de dgua, ou seja, que os recrutas tenham sua origem em estoques parentais sol-
tos no ambiente. Neste caso, a detecgfo de uma espéciec num corpo d’dgua ndo é
informativa e nio deve ser considerada no processo decisério acerca do uso de es-
pécies nio-nativas em cultivos, especialmente em tanques redes, onde a ocorréncia
de escapes € fato universal (BeveriDGE 1984, 1987). Além disso, como mencionado
anteriormente, mesmo o fato de uma espécie estar local ou amplamente estabelecida
ndo significa que novos aportes, deliberada ou acidentalmente, possam ser ignora-
dos, visto que o grau de impacto de uma dada espécie introduzida sobre a biota local
estd intimamente relacionado a aspectos de sua demografia.

Para uma melhor contextualizagio destas defini¢des, é oportuno o entendimento
dos processos envolvidos em uma introducdo. Vaie destacar que, até o estdgio de es-
tabelecimento efetivo, os individuos de uma espécie sdo obrigados a superar diversas
etapas e barreiras ambientais, que compreendem, basicamente (I) o transporte, 1m
a chegada, (IID o estabelecimento, (IV) a integragdo ¢ (V) proliferacéo ¢ dispersido
(MovLe & Ligut 1996, VERMED 1996, Coraurm & Maclsaac 2004).

Assim, para superar a primeira fase (fase 1), a espécie, selecionada a partir de um
“pool” de espécies de uma dadaregifio, é capturadae transportada para uma bacia hi-
drografica diferente. Neste caso, 0 SUCesso depende dos procedimentos de captura ¢
transporte utilizados pelo homem, podendo jd nesta fase, o empreendimento ser mal
sucedido. Nas duas fases subseqiientes (fases Il e 1), a espécie deve superar as re-
sisténcias ambientais (abidticas, bidticas e demogrificas) j4 descritas anteriormente.
A habilidade dos individuos em responder a todas estas restrigoes determinard seu
sucesso na invasio, colonizagdo e estabelecimento no ambiente (SHEA & CHESSON
2002). Com isso, ndo ¢ surpreendente que a maioria das espécies introduzidas falhe
em se estabelecer no novo ambiente. Todavia, se uma dada espécie ultrapassa estes
obstdculos, ela deverd vencer ainda o desafio de se integrar 2 comunidade nativa
fase (IV). Nesta etapa, a espécie deve interagir com as comunidades locais através
de mudancas comportamentais e alteragoes de nicho, promovendo alteragdes nestas
comunidades e no ambiente, de maneira a assegurar sua existéncia em longo prazo.
A fase IV é subdividida por Corautti & Maclsaac (2004) em duas subfases, uma
compreendendo situagbes em que a espécie encontra-se espacialmente disseminada
(IVa), e outra em que ela € localmente dominante (IVb). Na fase V a espécie pode
ser considerada disseminada e abundante em toda a bacia. Na bacia do rio Parand,
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apenas a curvina (Plagioscion squamosissimus) e o tucunaré (Cichla monoculus) se
enquadram perfeitamente nesta categoria.

De acordo com este modelo conceitual, termos como espécies alienigenas, aldc-
tone, exGtica, importada, introduzida, detectada, ndo-indigena, ndo-nativa, trans-
ferida, translocada, transplantada e transportada podem ser utilizadas num sentido
amplo a qualquer fase do processo (I-V), ndo servindo, entretanto, para nortear deci-
sBes acerca de novas introdugdes. Jd os termos estabelecida ou naturalizada devem
estar restritos & fase [II-V, enquanto que o termo espécie invasora, nfo restrito a es-
pécie alienigena, pressupdem que 0 processo de instalacfio da espécie encontre-se
nas fases IVb ¢ V. J4 a distingfio entre espécies introduzidas espacialmente dis-
seminadas (IVa) e localmente abundantes (IVb) tem importincia fundamental na
definicdo do status da espécie com vistas ao manejo e gestdo ambiental, visto que
a espécie pode ser bem sucedida na colonizagiio de alguns trechos da bacia hidro-
gréfica, onde pode dominar as comunidades, porém ndo se estabelecer no restante.
Por outro lado, pode apresentar uma alta capacidade de dispersio na bacia, porém
jamais se tornar dominante.

Com isso tudo, fica claro que as tomadas de decisSes no dmbito politico, legis-
Jativo e executivo, quanto 2 utiliza¢@o ¢ manejo de recursos aqudticos envolvendo
espécies introduzidas, poderiam causar conseqiiéncias menos impactantes se a in-
formagcio contida nestes conceitos fosse utilizada de forma apropriada.

Fontes de introducao

Embora a dispersio de espécies para novas bacias ocorra também de forma na-
tural através de fendmenos geo-hidrolégicos, neste tépico serdo tratados apenas
aquelas veiculadas por agbes antropogénicas, decorrentes de solturas deliberadas
ou escapes de ambientes confinados.

Nas introducdes deliberadas as solturas decorrem de (I) programas de estoca-
gem visando melhorias na pesca, (I) controle biolégico de pragas, (III) motivagdes
culturais ou sentimentais.

A estocagem de espécies ndo-nativas foi a principal estratégia de manejo utili-
zada pelo setor hidrelétrico até o final da década de 1980, paradoxalmente, sobre
recomendagio dos 6rgos responsédveis pelo ordenamento pesqueiro € conservagdo
dos recursos. Til4pias, carpas, black bass, truta arco-iris € muitas outras espécies fo-
ram amplamenie estocadas. Apesar do esforgo neste processo ter sido considerdvel,
pois muitas estagdes de piscicultura foram construidas e as estocagens eram reali-
zadas periodicamente, em raras ocasides observou-se incremento na pesca, mesmo
com o estabelecimento das populagdes (ViElRA & Pompeu 2001).

As introdugdes realizadas para controle bioldgico envolveram Gambusia, Betta
e outros peixes pequenos (controlar larvas de mosquitos), carpa capim (controlar
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macréfitas aquaticas), tucunarés (controle de piranhas ou combate ao nanismo em
tildpias), entre outras. Nio hd evidéncias de que este esforgo tenha alcangado seus
objetivos.

A motivacio sentimental € frequentemente alegada para a soltura de peixes no
ambiente, especialmente pelos adeptos da aquariofilia. A facilidade de se conseguir
espécies de todo o mundo € o aspecto mais inquietante, jd que para se conseguir
espécimes exdticos e aléctones, basta ir a uma loja especializada em aquarisino.
Quando, por motivos diversos, o aquariofilista precisa se desfazer do animal e néo
quer sacrifica-lo, libera-o no corpo de dgua mais préximo. Motivagio similar leva
também o pescador amador ou esportivo a massivas solturas de remanescentes de is-
cas vivas ao final das pescarias. Vdrias espécies atualmente presentes no rio Iguacu,
uma bacia caracterizada por altas taxas de endemismo, e outras do sul-sudeste, pa-
recem ter chegado na drea por este meio.

Os escapes de ambientes confinados, embora considerados como introdugfio aci-
dental, sdo, na maioria das vezes, frutos da displicéncia do produtor. Esta ¢ a princi-
pal forma de introdugdo de espécies em todo o mundo, com destaque para aqueles de
estagdes de aqiiicultura (WeLcomme 1988). Intensamente fomentada pelo governo,
ndo houve a preocupagio explicita com a seguranga no confinamento, nos aspectos
sanitdrios da maioria das instalacdes e, principalmente, com um investimento mator
no desenvolvimento de tecnologias de cultivo de espécies nativas (AGosTINHO ct al.
2000). Assim, foram construidos no pafs milhares de tanques para a criagfo de pei-
xes, em condicdes irregulares, instalados frequentemente em areas de preservacio
permanente, captando ou desviando a dgua de rios, ou mesmo barrando-os. A proxi-
midade dos tanques com o corpo d’dgua principal ¢ uma constante porta de entrada
para espécies ndo-nativas, jd que € comum o transbordamento destes rios durante as
cheias, o afogamento dos lagos e a subseqiiente liberagdo de peixes. Por exemplo,
na bacia do rio Paranapanema, Orst & AGostiNuo (1999) estimaram um escape de
mais de um milho de peixes (11 espécies, sendo 10 ndo-nativas) a partir de tanques
de aqiticultura, depois da cheia de 1997.

Os “pesque e pagues”, que proliferaram na metade final da década de 1990, pelas
suas localizacdes e o manejo praticado, representam ameaga ainda maior. Eles tém
sido responsabilizados pela profusdo de espécies ndo-nativas em pequenos Cursos
d’4gua do sudeste-sul (FErNaNDES et al. 2003). E prética comum o esvaziamento de
lagoas artificiais e o langamento de grande quantidade de juvenis de espécies que
se reproduzem em confinamento ou formas adultas de outras, nos corpos de dgua
contiguos.

Recentemente, com a criagio da Secretaria Especial da Pesca, o fomento ao
cultivo de espécies exdticas ou alGctones em tanques redes em dreas de dominio
piiblico tende a elevar os riscos de contaminagéo biol6gica. Os escapes de peixes
dos tanques-redes sdo inevitaveis, visto que suas malhas sdo altamente susceptiveis
a danos provocados por vendavais, predadores e objetos flutuantes.
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Outra fonte de escapes de espécies nio-nativas para 0s cOrpos de dgua deve ser
o intenso trafego de peixes vivos (alevinos ou peixes adultos), tanto para abastecer
produtores como estabelecimento de pesque-pagues. I estratégia comum a troca
de dgua entre os tanques de transporte ¢ os corpos de dgua naturais durante tais
deslocamentos.

Ressalta-se que, qualquer das formas de soltura de peixes podem trazer junto
outros organismos, incluindo parasitas e patogenos.

A contaminacio de dguas interiores no Brasil

Talvez o maior problema para pafses da América Latina seja a banalizagio da
pratica, com o Brasil ocupando destaque no numero ¢ quantidade de espécies in-
troduzidas (Acostinuo & Juuio Jr. 1996). Tal banalizacfio tem seu dpice no apoio
e fomento concedido por érgfios oficiais nacionais e internacionais, que postularam
a introdugdio de espécies ndo-nativas como uma das principais ferramentas de ma-
nejo de recursos aqudticos, basicamente na tentativa de maximizar a produgio de
pescado e derivados (ver, por exemplo, as recomendagdes de Sugunan (1997), ver
discussfio de Perez et al. {2003)).

Como resultado, os levantamentos atuais da ictiofauna em rios brastleiros, a
exemplo daqueles em outras partes do mundo, revelam a raridade de comunidades
exclusivamente nativas nas dguas interiores.

Um importante agravante tem sido a ocorréncia conjunta de introduc@o de es-
pécies e outras fontes de impactos antrépicas, em especial a destruic@o de habitats
e a poluigfio (Movre & Liaut 1996, Dukes & Mooney 1999, GurevitcH & PabpiLra
2004). A ocorréncia destes fendmenos pode amplificar os efeitos de uma introdu-
¢cdo, por desestabilizar substancialmente as comunidades receptoras, deixando-as
mais vulnerdveis as invasdes. Exemplo ilustrativo tem sido a construgéio de reser-
vatérios por todo pafs, que alteram drasticamente diversos componentes bidticos
e ahidticos dos sistemas fluviais (AcosTinno et al. 1994, AcosTingo et al. 1999).
Muitas espécies de moluscos, macréfitas aqudticas e principalmente peixes, foram
introduzidas nestes sistemas acidentalmente ou deliberadamente invadindo-os ¢ es-
tabelecendo populactes vidveis.

Com relagdo aos peixes, um inventdrio realizado em 70 reservatérios das bacias
do rio Sdo Francisco, rio Parand e bacias do Leste e Sul, demonstra que quase 90%
deles apresentaram pelo menos uma espécie introduzida, sendo as mais freqiien-
tes as carpas, tilapias, bagre-africano, tambagqui, tucunaré, corvina, dentre muitas
outras (AcostiNeo et al., no prelo). Considerando a bacia do ric Parand, a mais mo-
dificada por represamentos hidrelétricos, a participacdo das espécies nfo-nativas na
pesca experimental foi superior a 40% nos reservatérios do rio Tiete; 30% nos do
rio Grande, 10% no Paranapanema e 10% naqueles da calha do rio Parana!. Vale

YA. A. Acostinno, dados ndo publicados
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destacar ainda que, em muitos destes sistemas, os impactos dos reservatorios e a
presenca destas espécies foram tdo significativos que mudaram a vida das comuni-
dades ribeirinhas e alteraram sistemas sociais de produgio (AcosTinao et al. 1994,
PetrRERE JR. et al. 2002).

Consideracoes gerais

No Brasil, em vista do estigio em que se encontra toda a problemdtica das intro-
dugdes de espécies, alguns estudos poderiam auxiliar no entendimento do processo
de chegada, interaces e estabelecimento. Como sugestiio, os estudos ecoldgicos
atuais envolvendo espécies ndo-nativas deveriam priorizar aspectos bdsicos como
(I) determinar os fatores ligados as espécies residentes, 4 invasora e ao ambiente,
que tornam uma espécie ndo-nativa apta ao estabelecimento, o que subsidiaria pre-
dicdes futuras acerca da dispersio ou de novas introdugdes; (II) explorar a natureza
da biota doadora, a rota utilizada na iniroduc@o e a possibilidade de novas introdu-
¢des a partir dela, que possibilitem a previsdo de novas introdugdes e 0 seu controle;
(IID) determinar os impactos das espécies nfio-nativas sobre a biota residente, nos di-
ferentes niveis organizacionais (individuo, populagdo, comunidade ¢ ecossistema);
(IV) determinar os efeitos positivos e negativos decorrentes das introdugdes nas di-
ferentes esferas sociais, em diferentes escalas temporais; (V) desenvolver tecnolo-
gias de cultivo com espécies nativas, como forma de desencorajar 0 uso de espécies
néo-nativas.

Por fim, diante da perspectiva desastrosa, as introdugdes, por uma questio de
precaugio, devem ser sempre evitadas. O tratamento a ser dado &s espécies nio-
nativas nos processos decisérios acerca de introdugdes deve seguir o que preco-
niza SimeerLOFF (2003), ou seja, a abordagem que as considera inocentes até que
se provem culpadas deve-se substituida urgentemente pela de culpadas até que se
provem inocentes. Como o uso de espécies nio-nativas no Brasil tem sido moti-
vado por ambigdes econdmicas e politico-eleitoreiras, desconsiderando os custos
sécio-culturais-ambientais que podem apresentar, o caminho para esta postura de-
verd ainda ser longo.
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