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HISTORICO DA BIOINVASAO AQUATICA NO BRASIL A introdugio de espé-
cies exdticas em comunidades naturais nas quais elas nao existiam
¢, geralmente, mediada pela atividade humana e pode afetar tanto
a biodiversidade — por causarem a perda de diversidade bioldgica
podem ser considerados “poluentes biolégicos™ quanto as ativida-
des econdmicas, com danos 2 atividade pesqueira, riscos sanitdrios,
gastos com manutengao de turbinas em hidroelétricas, entre outros
(1). Embora em anos recentes tenha havido uma tendéncia de au-
mento dos eventos de bioinvasio em ecossistemas aqudticos, nao
¢ possivel definir se isso se deve a um agravamento do problema
ou se apenas reflete o resultado de um maior esfor¢o de pesquisa e
conscientizagao. Os dados disponiveis sao ainda esparsos e restri-
tos a determinadas regiGes e/ou espécies, dessa forma, a inferéncia
de tendéncias pode estar refletindo interesses especificos de pes-
quisa ao invés da velocidade das introdugdes e os seus padrées de
dispersdo. Entretanto, a despeito dessas limitagdes, se acumulam
informagdes importantes sobre o impacto das bioinvasoes nos am-
bientes aqudticos brasileiros.

Apesar do esforgo existente para produzir informagées sobre o
problema das bioinvasoes nas dguas brasileiras, a maioria das pu-
blicagdes sobre as invasdes nos ecossistemas aqudticos correspon-
de as ocorréncias na América do Norte e Europa; em contraparti-
da, a Africa, o0 Oceano Indico, o sudoeste do Oceano Pacifico e a
América Latina estdo, ainda, pobremente documentados (2). No
Brasil, a introdugdo de organismos é comum hd muito tempo. A
histdria desse processo estd intimamente relacionada aos avangos
tecnoldgicos, dessa forma, um histérico das bioinvasdes aqudticas
no Brasil pode ser dividido em trés fases: do Descobrimento até
o final do século XIX; o século XX; e a partir do século XXI. A
figura 1 apresenta essas fases dispostas em uma linha do tempo
onde ¢é possivel verificar as espécies que foram reportadas para o
Brasil em cada perfodo.

A primeira fase refere-se  época da colonizagao e trifico de escravos e
se caracteriza pela chegada de navios origindrios do continente euro-
peueda Africa. Desde essa época, a incrustagdo em cascos de navios
jd era responsdvel por um grande nimero de introdugdes marinhas
no litoral brasileiro. Trés espécies foram consideradas introduzidas
nesse perfodo: o mexilhdo Perna perna (3, 4, 5), o vibrido da célera
Vibrio cholerae e a ascidia Styela plicata (6, 7). O século XX € a se-
gunda fase, marcada por grandes avangos econdmicos e tecnolégicos
no pais e no mundo. Nesse século, houve uma intensificagao do co-
mércio marftimo e a dgua de lastro passou a ser largamente utilizada
nos tanques dos navios, agravando o transporte que j§ era efetuado
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via incrustagdo na transferéncia de espécies. A terceira fase inicia-se
no século passado e vem até os dias atuais, caracterizando-se pela
intensificagdo das pesquisas cientificas e pelo aumento dos registros
das espécies exdticas introduzidas no Brasil. As invasoes bioldgicas
passaram, entdo, a ser analisadas com uma visao mais ampla e multi-
disciplinar. O conhecimento da biologia e biogeografia das espécies,
bem como as relages inter e intraespecificas e 0 monitoramento do
ambiente marinho tornaram-se fundamentais para o gerenciamento
do problema da bioinvasao, surgindo a necessidade de se investir nos
procedimentos de prevengo e controle.

O Projeto de Conservagio e Utilizagao Sustentdvel da Diversidade
Bioldgica Brasileira (Probio) promoveu a execugio de cinco sub-
projetos destinados ao levantamento de informagoes bioldgicas e
ecoldgicas relacionadas as espécies introduzidas no pais (8). Dois
desses subprojetos produziram informes com o levantamento dos
organismos que afetam as dguas brasileiras. Foram inventariadas 66
espécies exdticas invasoras que afetam o ambiente marinho. Con-
siderando as quatro categorias de situagao populacional (contida,
detectada, estabelecida e invasora), essas espécies estdo divididas
nos subgrupos: fitoplancton (3 espécies, 5%), macroalgas (10 es-
pécies, 15%), zooplancton (10 espécies, 15%), zoobentos (38 es-
pécies, 57%), peixes (4 espécies, 6%) e bactéria peldgica (1 espécie,
2%). Destas, 43% foram consideradas detectadas em ambiente
natural, 24% estabelecidas, 18% contidas e 15% invasoras. Para
os ambientes aqudticos continentais do Brasil, o subprojeto avan-
¢ou com uma avaliagio das informagdes compiladas na literatura e
também do contato com as diferentes instituigdes relacionadas ao
tema. Foram identificadas, nesse subprojeto, 49 espécies exdticas
invasoras que afetam as dguas continentais, envolvendo crustdceos
(1 espécie); macrofitas aqudticas (6 espécies); microrganismos (1
espécie); moluscos (4 espécies); e peixes (37 espécies).

ONTEM E HOJE, OS PRINCIPAIS VETORES As espécies exdticas sempre pu-
deram ser transportadas através das incrustagdes nos cascos dos navios
e, a partir de 1880, mais recentemente, o risco de transporte de espécies
exGticas aumentou muito com o advento do uso da dgua como lastro
para os navios (9). A partir da década de 1990, o lixo pldstico também
comegou a assumir um papel importante na mediagao de bioinvasoes
marinhas em escala global (10).

Devido a capacidade de transporte, 2 periodicidade e & diversida-
de de rotas, os navios utilizados pelo comércio internacional sao
considerados importantes vetores, sendo responsabilizados por
um grande nimero de introdugdes de espécies. No Brasil, cerca de
95% de todo o comércio exterior ¢ transportado por via maritima.
Muitas espécies podem sobreviver em uma forma vidvel na dgua de
lastro e sedimentos transportados pelos navios, mesmo em viagens
de vdrios dias. Ao serem deslastradas em dguas portudrias, algumas
espécies podem obter sucesso na sua introdugio e promover alte-
ragbes no equilibrio ecoldgico da drea receptora. O potencial da
descarga de sedimento e dgua de lastro dos navios foi reconhecido
nio s6 pela Organizagao Maritima Internacional, mas também pela
Organizagao Mundial de Satde, como um meio de dispersao de
bactérias causadoras de doengas epidémicas (11).
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As incrustagdes em cascos de embarcagoes e estruturas flutuan-
tes de plataformas consistem em um antigo problema de ordem
mundial e gera dnus considerdvel a0 ramo da navegagao e outras
atividades a ela ligadas. O uso de tintas anti-incrustantes no
garante, na sua totalidade, que espécies nao sejam transportadas
por esse vetor, visto a eficiéncia desse recurso possuir tempo de
validade e ser testado geralmente em escala regional. Além disso,
existem vdrias partes de navios e plataformas onde a tinta nao ¢
aplicada, como por exemplo, ralos de aspiragao e hélices. Adicio-
nalmente, as docagens e raspagens das estruturas de plataformas
sio normalmente realizadas em locais distantes de onde operam,
o que pode facilitar a introdugao de espécies no novo ambien-
te (12). Deve-se considerar, ainda, que grande parte das tintas
anti-incrustantes sao a base de TBT (tributil-estanho) e estao em
processo de banimento mundial, sem que seja disponivel, no pre-
sente, nenhuma alternativa eficaz e economicamente vidvel para
esse produto (13).

Ainda associado ao problema das incrustagoes, existem os vetores
materiais s6lidos flutuantes (rafting). Estes objetos incluem ma-
deira, pldstico, borracha, isopores e materiais organicos variados,
que podem cruzar oceanos, rios e provincias bio-
geogrficas, introduzindo espécies até em dreas
polares como jd constatado na Antdrtida. Muitos
tipos de organismos, particularmente briozod-
rios, cracas, poliquetas, hidrozodrios e moluscos,
usam os restos marinhos dispersos nas massas
d’dgua como “casas-flutuantes”, o que aumenta
a oportunidade de dispersao das espécies. Nos
anos recentes, devido & explosio na produgio de
lixo humano, especialmente pldstico, o proble-
ma tem se agravado. Barnes (10) estimou que a
propagacio de espécies devido ao lixo de origem
humana dobrou nos subtrépicos e triplicou nas
latitudes maiores do que os 50°.

Aparteesses vetores descritos, uma multiplicidade de outros vetores, tais
quais aquicultura, aquariofilia e, também, os organismos epibiontes,
simbiontes ou parasitas que podem estar associados  introdugao via
aquicultura e aquariofilia, podem ser identificados como relacionados
as invasoes aqudticas no Brasil.

ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS DAS ESPECIES EXOTICAS Por definigio,
espécies exdticas se acham em regides biogeograficas diferentes
daquelas nas quais evoluiram e se adaptaram, dessa forma, bio-
invasoras tém que enfrentar pressoes seletivas novas bem como
novas situagoes de stress. Cinco sao os tipos de mudanga evolutiva
a que estdo sujeitas as espécies invasoras: bortlenecks (gargalo de
garrafa), efeito de pequeno nimero de genes, rearranjos genomi-
cos (transposons, polyploidia etc), hibridizagao e modificagao do
genoma induzida pelo estresse (14, 15).

Em populagdes naturais pequenas, o acaso tem um papel impor-
tante na determinagdo de quais genes estardo presentes na pro-
xima geragio, forca evolutiva conhecida como deriva genética.
Um caso extremo de deriva é a redugdo drédstica do tamanho po-
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pulacional, que tem como consequéncia a redugio dos niveis de
variagdo génica da populagao (bottleneck). A chegada acidental de
um ou poucos individuos de uma espécie em um novo ambiente,
como se dd no caso das bioinvasées, ¢ um exemplo de bortleneck
(conhecido, nesse caso, como efeito fundador). Modelos tedricos
tém sido desenvolvidos para o estudo dessa dinimica da bioin-
vasdo. Garcia-Ramos & Rodriguez (16) examinaram a interagio
entre o processo de adaptagdes locais e a densidade populacional
na velocidade do processo de invasio. O modelo mostrou que
as interagbes entre os fatores genéticos e demogrdficos reduzem
a velocidade de expansdo das espécies, comparado com outros
modelos que levam em conta apenas os fatores demogréficos. A
reducio da velocidade de bioinvasio é resultado de uma limitada
capacidade das populagées de se adaptarem a ambientes novos
devido aos baixos niveis de variagao génica. Contudo, embora
seja geralmente considerado que as mudangas genéticas nao sao
detectdveis em tempos ecoldgicos, evidéncias de estudos com se-
legao artificial tém demonstrado que as populagdes podem sofrer
mudangas rdpidas de caracteres morfoldgicos, envolvendo em
torno de apenas 100 geragdes (17).

Uma alternativa &s mudangas lentas envolvidas
no processo de adaptagdo ¢ a hibridizacdo. Lee
(14) aponta que a hibridizagao, entre espécies ou
entre populagoes da mesma espécie (dos bioinva-
sores com espécies nativas ou com outras espécies
invasoras) pode reduzir a perda de variagio génica
associada ao processo de bioinvasao (bottleneck),
bem como produzir uma gama de novos genéti-
pos importantes 2 adaptagdo da espécie invasora
ao novo ambiente. Os efeitos positivos da hibri-
dizagdo ao processo de bioinvasao incluem cresci-
mento mais rdpido, maior tamanho dos hibridos
e um aumento da agressividade.

Outro tipo de fenémeno que pode determinar a adaptagao rdpida
das populagdes invasoras sdo os vdrios tipos de rearranjos gend-
micos. A poliploidia (duplicagio do genoma) e a alopoliploidia
(hibridizagao seguida de duplicagao do genoma) sao processos de
reconhecida importincia na evolugio das plantas. De maneira
interessante, polipldides parecem ocorrer com maior frequéncia
em plantas invasoras do que entre as angiospermas em geral (15).
Embora os motivos para essa alta frequéncia de polipléides em
espécies de plantas invasoras sejam desconhecidos, o fato é que,
da mesma forma que na hibridizagao, polipléides podem ofertar
novos gendtipos a agao da selegao natural e, portanto, permitir
a adaptagio, em curto prazo, da populagio invasora. E reconhe-
cida, também, a importincia de certas inversdes cromossdmicas
na adaptagdo das espécies invasoras. Uma forca importante na
determinagdo dos rearranjos gendmicos podem ser os transpon-
sons (14).

Além dos transponsons, que podem se inserir em diferentes posi¢oes
no genoma causando um processo de liga/desliga nos genes, a expo-
sigdo as condigdes bidticas e abidticas do novo ambiente pode, tam-
bém, causar uma instabilidade no genoma, nesse caso, mediada pelo
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stress ambiental. Tem sido demonstrado que elevadas exposicoes a
UV, patdgenos, bem como estresse abiético produzem instabilidade
do genoma (aumento da taxa de recombinagao homdloga, ativagao
de transponsons, mutagdes) (15). Embora alteragdes ao acaso do
genoma mediadas pelo estresse ambiental sejam na grande maioria
das vezes deletéria, variagdo génica benéfica associada as pressoes de
sele¢ao natural produzem adaptagio.

A variagdo génica, de origem recombinacional ou mutacional, é
extremamente importante para o processo de adaptagio. Contudo,
nio se pode negligenciar o efeito de um pequeno nimero de genes
na habilidade de colonizagio das espécies invasoras. Exemplos no-
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tdveis do efeito de um ou poucos genes no sucesso da colonizagao
de ambientes novos tem sido demonstrado para espécies terrestres
(14). Embora, nao tenha sido encontrada, ainda, uma contraparte
para o ambiente aqudtico, genes dessa natureza nio devem ser ex-
clusivos de determinados grupos.

Por fim, embora ndo seja uma estratégia adaptativa, mas uma con-
tingéncia histdrica, outro fator importante para o sucesso das espé-
cies invasoras € o estado de depauperamento do ambiente invadido
(18). Ambientes poluidos, por exemplo, podem facilitar o cresci-
mento de espécies invasoras que nessas condigdes, provavelmente,
encontram um ambiente de menor competigao (19).
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IMPACTO DOS EVENTOS DE BIOINVASAO Mesmo antes das grandes nave-
gagoes, as espécies de plantas e animais jd estavam naturalmente se
expandindo e/ou regredindo sua distribuigao. O processo de expan-
sdo da distribui¢do ¢, de fato, um processo natural que ainda hoje
acontece quando barreiras biogeogrdficas sao transpassadas. Tal pro-
cesso pode acontecer desde em escalas geoldgicas, incluindo milhares
deanos (ex. glaciagdes e deglaciagdes), até perfodos curtos de poucos
anos, dependendo dos eventos em questdo (ex. El Nino). Nos dias
de h0)e o grande avango tecnolégico alcangado pela civilizagao pro-
porciona uma aceleragao em tal processo. Esse “auxilio” no aumento
do transporte de espécies e consequente aumento da distribui¢ao das
mesmas no planeta acontecem de tal forma que centenas de espécies
se tornaram reconhecidamente cosmopolitas, colocando o processo
de bioinvasao dentre os mais importantes impactos na perda de bio-
diversidade do planeta (20).

Com respeito a bioinvasdes no ambiente aqudtico, a pesca recrea-
tiva, aquicultura e aquariofilia sdo, atualmente, as atividades que
mais causam introdugdes em dguas continentais. Introdugoes de
espécies oriundas de outras regides resultam em grandes impactos
sobrea biodiversidade dos ecossistemas aqudticos continentais. No
caso da faunae florade dgua doce, a transposi¢ao de espécies de uma
bacia hidrografica para outra pode representar uma grande amea-
¢a, ainda que no mesmo continente. Introdugdes de organismos,
principalmente peixes, tanto de espécies nativas como exdticas, sao
comuns no Brasil e resultam da falta de informagio sobre os pro-
blemas que a bioinvasio pode causar. Os peixes amazonicos, por
exemplo, estdo entre as espécies mais introduzidas em outras bacias
hidrogréficas no Brasil, sendo o tucunaré (Cichla sp.) um dos mais
comuns em introdugdes (21). Agostinho ez al. (22) relatam que na
bacia do rio Parand os piscivoros da Amazonia sao os que alcangam
maior sucesso. Gomes ez al. (23), em estudos no Parque Estadual do
Rio Doce (PERD), descreve uma reducao da biodiversidade resul-
tante do aumento de biomassa de peixes introduzidos na Lagoa da
Carioca. Do mesmo modo, Godinho (24), em estudo mais geral do
problema da bioinvasio no PERD nos tltimos 50 anos, demonstra
que a riqueza de espécies de peixes vem declinando em todos os
lagos do parque em que houve introdugao de espécies. De manei-
ra semelhante, no ambiente marinho, nota-se que, embora tenha
havido um aumento na diversidade estrutural e funcional causa-
do pelas espécies nao-nativas e mediado pela interven¢io humana
(fato que vem sendo tratado na literatura como xenodiversidade,
xenos gr. alienigena, estrangeiro), ¢ possivel observar, também, que
a composi¢io da biota de todo o mundo tem ficado mais similar.
Ousseja, adisseminagio de espécies promove o fendmeno chamado
de “homogeneizacio antropogénica’.

O estudo da biogeografia, por outro lado, tem sido importan-
te no entendimento de como uma espécie exética é detectada
ou se estabelece num novo ambiente, incluindo quais os fatores
que possibilitam sua expansio, além de quais fatores podem levar
as mesmas a uma possivel extingdo (25). Portanto, baseado nos
padroes de dlstrlbulgao geograﬁca ¢ possivel definir que espé-
cies seriam, 4 primeira vista, exdticas. De fato, estudos recentes
demonstram que a distribui¢ao atual de vdrias espécies nativas é
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nada mais que o produto de vdrios eventos passados de invasio.
As barreiras ecolégicas ou fisicas surgem e desaparecem de acor-
do com as mudangas na configuragio dos oceanos e continentes
através do tempo geoldgico, limitando, assim, a distribui¢io das
espécies e permitindo que os meios e capacidades de dispersao
evoluam conjuntamente. O processo de bioinvasio como estuda-
do na biogeografia é um fenémeno esperado e frequente em todo
o globo terrestre quando se discute a histdria da vida, no sendo
Um processo restrito ao nosso tempo.

Além da ameaga  biodiversidade, a dispersio de espécies inva-
soras estd criando desafios complexos e de grande extensio ao
bem-estar das popula¢oes humanas. Embora o problema seja glo-
bal, a natureza e a severidade dos impactos sobre a sociedade, a
economia e a saide variam entre diferentes paises e regides. Por
exemplo, as espécies invasoras diminuem o rendimento dos cul-
tivos, aumentam os custos de manejo e reduzem o suprimento de
dgua ao degradarem ecossistemas e reservas de dgua doce. A des-
carga de dgua de lastro introduz organismos aqudticos perigosos
para o equilibrio ambiental, incluindo bactérias e virus, tanto em
ecossistemas marinhos quanto de dgua doce, degradando, desta
forma, importantes atividades comerciais como as associadas a
pesca. Organismos causadores de enfermidades, recentemente
disseminados, matam ou incapacitam milhdes de pessoas a cada
ano, com profundas implicag()es sociais e econdmicas. O dina-
mismo entre os agentes patogemcos invasores, comportamento
humano e desenvolvimento econémico é complexo e depende da
interagio entre a viruléncia da doenga, as populagoes infectadas e
as suscetiveis, o padrio dos assentamentos humanos e o seu nivel
de desenvolvimento.

Além dos custos diretos que estao associados a0 manejo de inva-
soras, os custos econdmicos também incluem as consequéncias
ambientais indiretas das invasdes e outros valores que nio inte-
gram o mercado. Por exemplo, espécies invasoras podem provocar
distdrbios no ciclo hidrolégico, determinando a necessidade de
servigos que incluem o controle de cheias e suprimento de dgua,
a assimila¢do de dejetos, a ciclagem de nutrientes, a conservagio e
regeneragio de ambientes etc. Tais servigos tém tanto valor atual
quanto valor potencial no futuro (26).

ESTUDOS DE CASO Como mencionado anteriormente, uma das
consequéncias que pode advir das bioinvasoes ¢ o fenémeno da
homogeneizago antropogénica. Um exemplo desse processo que
tem sido reconstruido a partir de dados da pré-histéria € o caso
do mexilhdo Perna perna. Souza et al. (3, 4, 5) sugeriram que os
costdes rochosos brasileiros foram cendrios de uma invasio biold-
gica ocorrida hd mais de 500 anos. Ao comparar a abundancia do
molusco bivalve Pinctada imbricata nos sambaquis e nos costdes
rochosos da regido sul-sudeste, os autores observaram que esse
recurso era abundante nos sambaquis e raro nos costoes adjacen-
tes. Esse fato poderia indicar que esse bivalve era encontrado em
maior quantidade em tempos pré-histéricos do que em tempos
atuais. De maneira inversa, ndo foi possivel confirmar a presenga
daespécie P perna paranenhum sambaqui pesquisado, enquanto,
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na atualidade, sua presenca ¢ abundante nos costdes. Essas evi-
déncias, segundo os autores, sugerem que a espécie P imbricata
era um recurso alimentar muito utilizado pelas populagoes pré-
histdricas, até o momento em que foi substituida pela chegada
do P perna. Entao, a espécie P perna seria exética no Brasil, sen-
do orlgmarla, provavelmente, da Africa do Sul. Sua introduciao
no Brasil teria se dado hd muitos anos, possivelmente, junto ao
desenvolvimento do comércio maritimo extensivo, a época do
tréfico de escravos. O vetor dessa bioinvasio histdrica seria a in-
crustagdo nos cascos dos navios negreiros. De maneira curiosa, na
atualidade, a espécie Isognomon bicolor tem sido observada numa
variedade de costdes ao longo da costa sul-sudeste brasileira. E
possivel que tal introdugio tenha se dado através de incrustagoes
em cascos de embarcag¢oes da mesma forma que o 2 perna. Nos
costdes onde coexistem 1. bicolor e P perna observa-se uma redu-
¢do naabundancia de 2 perna em fungio da presenga de 1. bicolor,
sugerindo que esteja acontecendo um processo de substituiio de
espécies semelhante, talvez, aquele que, possivelmente, foi verifi-
cado entre P imbricata e P perna no passado.

Além das evidéncias j4 mencionadas a favor do cendrio descrito acima,
¢ interessante mencionar o COmportamento invasor
do género Perna. Em 1990, duas invasoes bioldgicas
de populagdes desse género, de origem desconheci-
da, foram reportadas no Caribe e no Golfo do Méxi-
co. Hicks & Tunnell (27) identificaram o mexilhdo
encontrado no Golfo do México como Perna perna,
enquanto Agard ezal. (28) identificaram o mexilhdo
encontrado no Caribe como Perna viridis. Do mes-
mo modo, na Venezuela (onde no se tem registro
de P perna para o periodo da conquista da Améri-
ca), verificou-se que com o desenvolvimento, nos
anos 1960, da aquicultura do 2 perna (29), houve,
nesse local, um esgotamento dos bancos naturais de
P imbricata (30) que eram muito comuns no perfodo da conquista da
América (31). No Brasil, além da sua faixa de distribui¢ao, a espécie
P pernajifoiregistrada para o nordeste brasileiro em Areia Branca, Rio
Grande do Norte (32).

A hipétese de bioinvasio do P perna nos costdes brasileiros foi
explorada também do ponto de vista genético (33). Estudos com
marcadores moleculares de aloenzimas demonstraram que as iden-
tidades génicas entre uma populagao africana e as populagoes bra-
sileiras ndo sdo diferentes das identidades génicas das populagées
brasileiras entre si. Esses dados sao considerados evidéncia de que
as populagbes brasileiras de 2 perna foram provavelmente fundadas
a partir de um estoque africano.

A introdugdo de moluscos nos rios brasileiros chamou a atengio
para 0 mesmo problema da homogeneizagio antropogénica nas
dguas continentais. Mansur ez al. (34) justifica a inclusdo de orga-
nismos nativos na lista de espécies da fauna silvestre ameagadas de
extingo do estado do Rio Grande do Sul, devido a competi¢ao eco-
l6gica causada pela invasio de outros moluscos exdticos, tais quais
o Limnoperna fortunei (mexilhao dourado) e a Corbicula fluminea.
De modo semelhante, Borges ez al. (35) registra a redugao da abun-
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déncia relativa de invertebrados bentonicos do reservatério da Hi-
droelétrica de Pedra (BA), apés a introdugio da espécie Melanoides
tuberculatus. Desses exemplos de bioinvasao nas dguas continentais
brasileiras, o caso do “mexilhao dourado” Lzmnoperm fortunet, é
o mais alarmante. Oriundo da China e sudeste da Asia, em 1991
este bivalve foi detectado pela primeira vez na praia Bagliardi, Rio
da Prata, na Argentina. Jd em 1994 esse bivalve ocupava toda costa
argentina do Rio da Prata, sendo reportada sua presenca para o
Uruguai em 1995 e em 1997 para o Paraguai (36, 37). Em 1999,
ao sul do lago Guaiba, na praia de Itapua, municipio de Viamao
(RS), foram encontrados vdrios exemplares de Limnoperna fortu-
nei, que jd alcangava assim as dguas fluviais brasileiras (38). Através
do seu alto poder reprodutivo ¢ auséncia de inimigos naturais, o
“mexilhdo dourado” tem causado sérios problemas de entupimen-
to nos sistemas coletores de dgua, canalizagdes e refrigeradores da
hidrelétrica de Yacyreta (Argentina), causando severas perdas eco-
ndmicas aquele pais. Resultados preliminares de estudos genéticos
(aloenzimas) desenvolvidos com essa espécie indicaram altos niveis
de variagdo génica, que nio estdo de acordo com um evento de
bottleneck e sugerem que tal espécie, provavelmente, chegou ao Bra-
sil em mais de uma ocasido, oriunda de diferentes
regides geograﬁcas Altos niveis de variagao gé-
nica em espécies invasoras, embora surpreenden-
tes, ndo sao uma excegao. Holland (39, 40), por
exemplo, estudando seis populagoes invasoras de
P perna no Golfo do México encontrou altos ni-
veis de variagao génica (microsatélites), concluin-
do que as populagdes no Golfo do México foram
o resultado de um dnico evento de bioinvasio,
que ele denominou “evento de captura de pool
genético”, provavelmente, decorrente de descarga
de 4gua de lastro.

CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDACOES Programas de controle e
erradicagdo de espécies invasoras em dguas brasileiras ainda sao es-
cassos. De um modo geral, tais programas necessitam de grandes
investimentos financeiros e, mesmo assim, nao hd garantia de que
possam restabelecer a integridade bioldgica dos ambientes afetados.
Acoes imediatas, contudo, aumentam a chance de sucesso no con-
trole e/ou erradicagdo de espécies invasoras e, certamente, previnem
contra maiores gastos. Os programas de erradicagdo, portanto, de-
vem incluir uma avaliagao de risco que inclua uma andlise da relagao
custo-beneficio das agGes, os impactos ao sistema natural e os impac-
tos sociais e econdmicos.

De modo a desenvolver uma estratégia para o controle da bioinvasao
s30 necessdrias vdrias medidas, tais quais:

1. Identificar os vetores que podem estar atuando na disseminagao
das espécies exdticas no ambiente aqudtico brasileiro. A maioria
dos casos de introdugao de espécies aqudticas estd associada ao
transporte via incrustagao seja em cascos de embarcagoes e/ou
outras estruturas flutuantes e, também, através da dgua de lastro.
Mesmo assim, estes vetores ainda nao sao bem regulados e re-
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gulamentados no Brasil. A limpeza periddica dessas estruturas
¢ extremamente recomendada, uma vez que diminui a quan-
tidade de espécies que podem estar se reproduzindo e sendo
distribuidas para outras regides. Estudos a respeito do tempo
de maturago das espécies potencialmente invasoras s2o neces-
sdrios para que sejam apontados os perfodos em que a limpeza
se tornard mais efetiva, minimizando o transporte e dispersao
desses organismos na regiao.

Estudos que evidenciem espécies que poderao se tornar proble-
miticas e as circunstancias em que s3o mais facilmente introdu-
zidas e estabelecidas sao extremamente importantes, uma vez
que a erradicagio de espécies jd estabelecidas ¢ muito dificil ou
mesmo impossivel na grande maioria dos casos.

Campanhas de esclarecimento junto as pessoas que podem estar
diretamente relacionadas ao problema das bioinvasdes como,
por exemplo, os proprietdrios de embarcagdes.

O monitoramento do ambiente ¢ imprescindivel para o con-
trole e o gerenciamento do problema. O pré-requisito para
qualquer tentativa de controle estd no conhecimento da fauna
e da flora locais, identificando as espécies nativas e determi-
nando a presenga, distribui¢ao e abundéncia de espécies in-
troduzidas. Dessa forma, maiores investimentos em estudos
relacionados a sistemdtica e biogeografia sao necessdrios.

Do mesmo modo, o registro e o monitoramento dos organis-
mos invasores s30 €scassos, Mesmo porque pesquisas em 4reas
como sistemdtica e biogeografia também sao quase inexisten-
tes, o que dificulta muito a detec¢do e avaliagao do status das
espécies em geral.

Outros fatores importantes nos processos de bioinvasao sao as con-
di¢oes do ambiente invadido, como disponibilidade de alimento,
biodiversidade, grau de perturbago do ecossistema local, nimero
de individuos introduzidos e a auséncia de predadores. E vdlido sa-
lientar, ainda, que para avaliar os impactos que as espécies invasoras
podem causara biota nativa é necessdrio o acompanhamento das suas
populagdes, principalmente nos ambientes naturais.
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