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RESUMO. Nesta revisio, sio apresentados e discutidos alguns aspectos da introdugio e da
transferéncia de espécies em diferentes ambientes, dando énfase ao histérico, aos processos,
e 20 modo como as espécies foram introduzidas, além de alguns exemplos de impactos que
essa prética pode causar sobre as comunidades nativas. Desde que o homem deixou de ser
ndmade, ele iniciou uma trilha de movimentacio de espécies que deixou marcas das
civilizagdes em todos os ecossistemas, modificando a distribui¢io natural das espécies.
Atualmente, com a crescente demanda por alimentos e as facilidades proporcionadas pelos
meios de transporte, essa pritica tornou-se ainda mais exacerbada, aumentando os riscos de
desaparecimento e extingio de espécies.
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ABSTRACT. Species introduction: a commented synthesis. In this review, some
aspects of species introduction and transference into different environment, giving
emphasis to the historical background, the process and the way in which the species were
introduced, as well as some examples of impacts that this practice may cause to native
communities are presented and discussed. Since man quit being nomad, he started a trace
of species movement that stamp civilizations in all ecosystems, modifying the species
natural distribution. At the moment, with the increasing demand for food and the facilities
provided by the transportation means, this practice has become even more exacerbate,
increasing the risks of species disappearance and extinction.
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A defini¢do de espécie introduzida como
“qualquer espécie intencional ou acidentalmente
liberada pelo homem em um ambiente fora de sua
irea de distribuicio” € hoje utilizada em virios paises
e para os diferentes grupos de organismos (Drake, et
al., 1996). Dessa forma, do ponto de vista ecolégico,
independentemente  da  origem geogrifica
(intracontinental ou proveniente de outro pafs,
continente ou zona zoogeogrifica), a introdugio é
entendida como a inser¢gio de um elemento
totalmente novo em uma dada regiio (Agostinho e
Jalio Jr., 1996).

A movimentagio de seres vivos pela agio do
homem, deliberada ou acidental, tem sido a fonte
mais importante de alteragdes na distribuigio natural
das espécies desde o Pleistoceno (Cox e Moore,
1994). A histéria da humanidade, em particular
quanto aos aspectos da ocupagio ¢ migragio das
populagdes, é importante fonte de explicagio das
introdugdes mais antigas. A quebra de barreiras

imputiveis a forgas econdmicas e sécioculturais,
combinada com os processos de recente
interdependéncia global da economia, urbanizagio,
avangos da agricultura e outras causas de
perturbacoes dos ecossistemas, acelera os processos
de introdugio de espécies, quer pelas pressoes
econdmicas, quer pelas novas rotas para dispersdes
invasivas que as a¢oes antrépicas proporcionam, com
grandes prejuizos a diversidade bioldgica (Di Castri,
1996).

Dentro do contexto tedrico, a introdugio de
espécies constitui um tipo de alteragio ecoldgica que
pode modificar a comunidade bidtica na qual a
espécie € inserida (Li e Moyle, 1981). As teorias
ecoldgicas fornecem as bases para o entendimento de
como a introdugio de espécies pode alterar a
comunidade receptora, bem como o grau de
pertubacdes que elas podem causar. Um dos t6picos
relevantes relaciona-se 2 teoria de nicho, cujos
principios podem explicar os notiveis equivocos de
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varias introdugdes desastrosas. A oportunidade da
introdugio de muitas espécies foi decidida com base
em recursos disponiveis no ambiente de interesse,
baseando-se no recurso explorado pela espécie alvo
em outros ambientes (“nicho vazio”). Essa decisio
pode, no entanto, se revelar equivocada, visto que a
espécie pode mudar sua dieta no novo ambiente. O
fato de a expressio do nicho de um organismo poder
ser limitada pelas restrigdes fisicas, quimicas e
biol6gicas no meio, representando um processo
interativo do organismo com o seu ambiente,
recomenda cautela no processo decisério (Herbold e
Moyle, 1986 apud Li e Moyle, 1993).

Além das condi¢oes ambientais, o
desenvolvimento ontogenético ¢ as diferencas
individuais podem impor alteragdes nas dimensdes
do nicho. Quando uma nova espécie invade um
ecossistemna, alguns resultados sio possiveis: (i)
substituigio de espécies; (i) adi¢io de espécies sem
compressio de nicho de espécies similares; (iii)
adigdo de espécies com compressio de nicho; (iv)
multiplas extingdes de espécies, devido a alteracoes
no ambiente ou na cadeia alimentar; (v) insucesso
das espécies invasoras em tornar-se estabelecidas.
Essas predicdes sio bascadas nas teorias de
similaridade limitante e ilhas biogeogrificas de
MacArthur e Levins, (1967) e MacArthur e Wilson,
(1967) apud Li e Moyle (1993). No entanto, essas
caracteristicas, na maioria das vezes, nio sio levadas
em considerac¢io quando se propde uma introdugio.

Com base nas teorias acima descritas, alguns
atributos do ambiente ¢ das espécies invasoras
influenciam na probabilidade de sucesso ou nio das
introdugdes (Pimm, 1996): a) ambientes isolados, com
baixa diversidade de espécies nativas, sio mais
suceptiveis as introdugdes; b) as espécies exdticas tém
maior sucesso quando as nativas nio ocupam nichos
similares; ¢) o sucesso da invasio aumenta com a
similaridade fisica do ambiente entre a fonte e as dreas-
alvos; d) espécies que habitam ambientes alterados e
ambientes com uma histérica associagio com o
homem sio mais bem sucedidas ao invadir ambientes
modificados (Diadmond e Case, 1986; Brown, 1996).
Cabe aqui ressaltar alguns exemplos, como os ratos, os
pardais, as pombas domésticas, que hoje causam
intimeros problemas em muitos centros urbanos.

Os processos histéricos, os meios e os objetivos
das introdugdes foram distintos em diferentes
ambientes. Dessa maneira, abordaremos ambientes e
grupos de organismos separadamente.

Ambientes terrestres

Plantas. Historicamente, podemos detectar distintas
fases nos processos de introdugio, como os efeitos
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do homem pré-histérico na vegetacio, o periodo da
expansio colonial, a fase da agricultura moderna ¢ a
recente maciga degradacio da vegetagio acoplada i
demanda de recursos. No entanto, essas fases
cronoldgicas nio sio as mesmas nas diferentes partes
do mundo. Originalmente, a introdu¢io de plantas
deve ter atendido ao andar erritico das tribos
noémades. Mais tarde, acompanhou a expansio dos
povos agricolas mais sedentirios em novas dreas, 2
medida que a populagio aumentou. Quando as rotas
comerciais foram desenvolvidas, houve aumento nio
somente na introdugio de plantas, mas também nas
distAncias para as quais eram transportadas (Allard,
1971).

Entre 11.000 e 9.000 anos atris, o homem
comecgou a cultivar as plantas, sendo esse avango o
inicio da agricultura. Capaz de produzir seu préprio
alimento, ele passou de ndémade para sedentdrio,
dando  origem  as civilizagdes, onde o
desenvolvimento da agricultura estava ligado 2
movimenta¢io de espécies de uma regido para outra
(Bolen e Robinson, 1995). Exemplos sio a civilizagio
egipcia, que teve no trigo sua fonte de estabilidade, a
babildnica com a cevada, a chinesa com o arroz, e o
Novo Mundo com o milho. Com a descoberta do
Novo Mundo, culturas como milho, mandioca,
batata, amendoim, tomate, fumo, abdbora, feijio ¢
outras foram introduzidas no Velho Mundo, onde se
incorporaram ao consumo humano. Por outro lado,
culturas como trigo, arroz, cevada, centeio, aveia,
cana-de-aglcar, algumas frutiferas, hortalicas,
forrageiras, entre outras, foram introduzidas no
Novo Mundo, assumindo também destacado papel
na alimentagio dos povos americanos (Allard, 1971).

Em algumas partes do mundo, numerosas
introdugdes de plantas ocorreram anteriormente 2
fase colonial, tendo sido elas praticadas pelos
aborigeneas em diferentes locais. Em periodos pré-
colombianos, por exemplo, grios de amarantus
(Amaranthus hypochondriacus) foram um dos alimentos
basicos no Novo Mundo, e milhares de hectares
foram cultivados pelos incas e astecas (Stone, 1984
apud Heywood, 1996). A descoberta das Américas
levou a grandes trocas de flora entre os continentes,
sendo responsiveis por importantes impactos em
diferentes ecossistemas do mundo. Esse fenémeno
teve como agentes essencialmente os europeus,
principalmente os franceses, portugueses, espanhdis,
holandeses ¢ ingleses. Assim, a extensio global em
que a vegetagio foi destruida ou modificada pela
introdugio de plantas de cultivo esti relacionada 2
histéria da colonizacio. Nos trépicos da Asia, os
efeitos foram dramiticos, devido 2 extensio e
duragio do periodo colonial. Nas regides tropicais
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africanas e na América Latina, os efeitos nos
ecossistemas, embora substanciais, foram menores
que naquelas regioes.

Durante esse periodo, os jardins botinicos na
Europa (Itdlia, Franga, Inglaterra, Holanda) se
constitufam em focos de dispersio de uma
considerdvel quantidade de plantas com objetivos
ornamentais, medicinais e/ou estudos cientificos.
Eles foram criados, em muitos casos, como
instrumento de expansio colonial ¢ desenvolvimento
comercial (Heywood, 1985 apud Heywood, 1996).
Os grandes jardins botinicos tropicais instalados no
sudeste da Asia foram responsiveis por massivas
introdugdes de plantas nessas regiio (café, fruta-pio,
cravo, cacau, batata, etc.). Essas instituicoes
estiveram mais relacionadas como pontos de origem
ou centros de dispersio de espécies do que
propriamente como jardins botinicos, no senso
estrito (Heywood, 1996).

Os botinicos sio, dessa forma, conscientes de
que certamente nio existe uma regiio do mundo
onde a vegetagio nio tenha sido alterada pela
atividade do homem, com as introdugdes de espécies
alienigenas. A extensio e os padroes dessas
introdugdes variam amplamente de uma regiio para
outra; entretanto, estima-se que a percentagem de
espécies introduzidas é menor nas regides tropicais e
maior no Canadi, Austrilia e Nova Zelandia,
alcancando quase 50% das espécies neste dltimo pafs
(Heywood, 1996).

A maioria das introducbes, de forma geral,
concentra-se  especialmente no  grupo  das
angiospermas ¢ coniferas. As espécies envolvidas
pertencem a uma ampla variedade de familias, mas
com notidvel destaque para Asteraceae, Fabaceae e
Poaceae  (Heywood, 1996). Parece que as
angiospermas sio as mais abundantes e, em termos
de monocotiledénia/dicotileddnia, a proporgio € de
1193:6218. Nas gimnospermas, as familias mais
relacionadas sio a Pinaceae, com 32 espécies (20 sé
de Pinus ssp), e Cupressaceae, com 15 espécies. A
nivel de géneros, Cyperus e Euphorbia encabegam
uma lista com 81 e 80 espécies, respectivamente,
seguidos por Solanum (66), Poligonum (62), Panicum
(57), Ipomoea (57) e Acacia (53) (Heywood, 1996).

Nos recentes anos, as mudangas causadas pelos
impactos dos métodos modernos da agricultura tém
alterado a paisagem cultivada e afetado também a
flora introduzida, causando o aumento de algumas
plantas daninhas e o declinio de outras. De uma lista
de 18 espécies consideradas daninhas no mundo
todo (Heywood, 1996): Cyperus rotundus, Cynodon
dactylon, Echinochloa crusgalli, Chenopodium album,
Digitaria sanguinalis, Convolvulus arvensis, Echinochloa
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colonum, Eleusine indica, Sorghum halapense, Imperata
eylindrica, Eichhornia crassipes, Portulaca oleracea, Avena
fatua, Amaranthus  hybridus, Amaranthus  spinosus,
Cyperus esculentus, Paspalum conjugatum, Rottboellia
exaltata, dez s3o gramineas, muitas delas tropicais.

No Brasil, a maioria das espécies cultivadas foi
introduzida, primeiro, com os colonizadores, depois
com os imigrantes. Esses agentes de difusio foram
responsiveis pela introducio de diversas espécies,
algumas das quais sio hoje de grande importincia
para a economia do pafs, entre elas o café, a soja, o
trigo ¢ o milho. Além dessas espécies, utilizadas na
agricultura, outras introdug¢des sio notdveis no
campo ornamental, constituindo parte da flora
presente nos jardins de casas e centros urbanos
(Lorenzi e Souza, 1995).

Vertebrados. As  primeiras  introdugées — de
vertebrados ~ ocorreram  como  resultado  da
domesticagio  de  animais e  subseqiientes
movimentos do homem primitivo. Entre as

introdugdes bem documentadas estio a do cachorro
(Canis familiaris dingo) na Australia, a do rato da
Polinésia (Rattus exulans) em muitas ilhas do Pacifico,
e uma lista de sete espécies de lagartos no Havai
(Oliver ¢ Shaw, 1953 apud Brown, 1996). A
descoberta do restante do mundo pelos europeus ¢ o
desenvolvimento das viagens e do comércio ao redor
do globo levaram a uma grande onda de introdugdes
nos dltimos séculos. Por exemplo, o rato-comensal
(Rattus rattus e R. norvegicus), o rato-de-casa (Mus
musculus) e o pardal (Passer domesticus) acompanharam
os europeus quando eles colonizaram o mundo.
Muitos  vertebrados  foram  deliberadamente
introduzidos por diversas razdes. Entre estas, (i)
fonte de alimento (o coelho, Oryctolagus cunniculus, na
Austrilia; o bode, Capra hircus, em Aldabra, ¢ o
porco, Sus scrofa, no Hawai); (ii) praticas desportivas
(o veado vermelho, Cervus elaphus, na Nova Zelandia
e América do Norte); (iii) controle bioldgico (a
raposa, Vulpes vulpes, para controlar os coelhos, ¢ o
sapo gigante Bufo marinus, para controlar abelhas-da-
cana na Austrilia); (iili) estético (aves canoras no
Hawai; o pardal doméstico, Passer domesticus, ¢ o
estorninho, Sturnus vulgaris, na América do Norte; o
esquilo-cinza na Europa). Outras espécies foram
importadas como domésticas e escaparam dos
cativeiros (ex.: camelos, macacos, cavalos e bodes, na
Austrilia, peixes tropicais e pardais, na flérida)
(Brown, 1996).

No Brasil, o histérico e a domesticacio de
algumas espécies animais, como os bovinos, os
suinos ¢ as galinhas domésticas, datam do inicio da
colonizagio feita pelos portugueses, destacando-se os
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periodos de Tomé de Sousa ¢ Martim Afonso de
Sousa. J4 no inicio deste século e na década de 70,
foram introduzidos coelhos, ris, codornas, perus,
gansos (Jardim, 1985; Cavalcanti, 1984; Englert,
1987, Vieira, 1986; Lima ¢ Agostinho, 1992;
Fabichack ¢ Molena, 1985; Kupsch, 1985; Silva,
1987; Porto, 1994). Os javalis (Sus scrofa), originirios
da Europa e do norte da Africa, foram introduzidos
no Uruguai e na Argentina e recentemente
invadiram o Rio Grande do Sul, tornando-se pragas
(Porto, 1994).

Uma grande percentagem dos animais citados ¢é
domesticada e criada em cativeiro. Perfazem quase
que totalmente a produg¢io animal consumida no
Brasil. Ressalte-se, entretanto, que o escape ¢ o
posterior retorno s caracteristicas silvestres de
alguns organismos como faisdes, codornas, gansos,
etc. podem causar muitos danos ao ambiente. O
javali, por exemplo, embora nio introduzido
diretamente no Brasil, tem causado intensas
devastacoes, tanto econdmicas como ecoldgicas, no

Rio Grande do Sul (Porto, 1994).

Insetos. Aproximadamente 90% dos insetos
introduzidos na América do Norte antes de 1820
foram besouros, muitos deles subterrineos, oriundos
do sudoeste da Inglaterra, transportados no lastro
dos navios (Sailer 1983, apud Simberloff, 1996). Um
meio similar de transporte entre a América do Sul e
a América do Norte foi, entre o de outras espécies, o
da formiga-fogo (Solenopsis invicta). Simberloft
(1996) cita que os principais meios pelos quais os
insetos foram introduzidos na Ameérica do Norte
incluem, além dos navios, introdugdes de plantas e
para controle biolégico. A dltima categoria inclui 227
espécies.

No Brasil, uma das mais bem documentadas
introdugdes de insetos foi a das abelhas. Em meados
de 1840, foram trazidas as abelhas-alemis (Apis
mellifera mellifera) foram introduzidas, seguidas pelas
italianas (Apis mellifera ligustica) nos anos de 1870 e
1880. Essas tltimas se tornaram dominantes até a
chegada das africanas. Em 1956, com a introducio da
abelha-africana (Apis mellifera scutellata) e o posterior
escape, iniciou-se a hibridagio, invadindo toda a
América do Sul (De Jong, 1990).

Ambientes aquaticos

A dispersio de organismos aquiticos, embora
antiga, acentuou-se com as migragdes globais dos
altimos séculos. Assim, o movimento intencional de
espécies pelo homem, ¢ o nio intencional daquelas
associadas, seguiram essas migragdes. No entanto, o
movimento de muitas espécies aquiticas nio foi, em
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grande parte, documentado. Dessa forma, o
significado da alteragio da distribui¢io de espécies
em rios, lagos e dguas costais é normalmente
subestimado (Carlton, 1989 apud Carlton 1992).

A aqiiicultura é considerada como o principal
mecanismo de dispersio de espécies exdticas para
novos ambientes. Welcomme (1988) estima que 41%
das 237 espécies de peixes que atravessaram
fronteiras alcangaram novos ambientes por essa via.
As espécies podem alcangar os ambientes aquiticos
através de (i) escapes, pela dgua efluente dos tanques;
(11) acidentes, por rompimento ou transbordamento
de tanques; (iii) soltura deliberada de individuos
remanescentes  nos  tanques  durante  seu
esvaziamento; (iv) descartes resultantes das
atividades de manejo dos tanques (Agostinho e Julio
Jr., 1996). As estacoes de maricultura também sio
incluidas nessa modalidade. Os chamados pesque-
pague e a piscicultura em tanques-rede sio
modalidades cuja pritica vem se ampliando no
Sudeste-Sul do Brasil e que apresentam grande
potencial na dispersdo de espécies alienigenas nos
corpos de dgua dessas regides.

Outros tixons que nio os alvos acompanham
freqiientemente as introdugdes, embora existam
poucas informacdes documentadas a esse respeito. E
tipico encontrar uma grande variedade de
organismos, incluindo a epibiota (epizdicos,
epifitos), parasitas, patégenos e doengas nas espécies
introduzidas. Agua, detrito, sedimento, material
empacotado,  caixas  de  acondicionamento,
aquariofilia e atividades de pesca também sio
responsiveis pela dispersio de muitas espécies fora
de suas dreas de distribui¢io natural.

Plantas aquaticas. Aliados 3s viagens de
exploragdes, o fascinio do homem pelos
organismos estranhos ¢ exdticos ¢ o desejo de
desenvolver novos marcos de objetos familiares no
novo ambiente tém motivado muitas das
introdugdes de plantas aquiticas em novos
territérios. Seguidos a esse processo, O escape ¢ a
subseqiiente propagagio tém-se repetido em muitas
partes do mundo, e espécies, como Eichhornia
crassipes ¢ Salvinia molesta, sio agora amplamente
distribuidas em regides tropicais e subtropicais do
globo (Pieterse ¢ Murphy, 1990). Sementes ¢
frutos de plantas aqudticas que crescem junto aos
cultivos irrigados e sio distribuidos com o produto
das colheitas para diferentes regides, bem como o
seu transporte casual através de barcos e miquinas
e ainda o escape de lagos experimentais e jardins
botinicos, tém aumentado as taxas de introdugdes
dessas plantas.
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Peixes. As introdugdes de peixes, embora venham
sendo registradas desde a Idade Média, ganharam
relevincia a partir do final do século passado e foram
intensas entre 1950 e 1985, quando, segundo
Welcomme (1988), essa atividade envolveu cerca de
45% das 1.354 introdugdes até entio registradas
entre corpos de dgua de diferentes paises. Entre as

237  espécies levantadas por esse  autor,
considerando-se  apenas as  introdugbes  que
atravessaram  fronteiras, as mais amplamente

disseminadas sdo a truta-arco-iris Salmo gairdneri
(82), a tildpia Oreochromis mossambicus (66) e a carpa
comum Cyprinus carpio (59). Esta, pioneira nas
introdugdes, alcangou seu auge entre 1910 e 1940,
sendo substituida pelas tilipias nas décadas de 50 a
70 (Welcomme, 1988). As introdugdes macigas, em
geral  coincidentes com as  tentativas  de
desenvolvimento  da  aqiiicultura, mostraram
tendéncia de decréscimo em todo o mundo a partir
da década de 70.

O Brasil figura entre as principais nagoes
neotropicais em relagio a essas iniciativas. Ao
contririo da tendéncia mundial, os picos de
introdugdes, em nosso pafs, ocorreram a partir da
década de 70, ressaltando-se, no entanto, que os
primeiros lotes de carpa comum chegaram ao Brasil
no final do século XIX e os de truta-arco-iris, no
inicio do século XX. Desde entio, foram
introduzidas, pelo menos, 20 espécies, com diversos
objetivos, principalmente para fins de cultivo.

Além das introdugdes origindrias de outros
continentes, registrou-se, a partir da década de 60,
intensa translocagio de espécies da bacia amazoénica
para bacias do Nordeste, Sudeste ¢ Sul do Brasil,
geralmente com um estigio nas estagdes de
piscicultura nordestinas. Nos cursos de dgua da bacia
do rio Parani, por exemplo, sio registradas 13
espécies introduzidas, quase todas com o intuito de
aumento do desenvolvimento da piscicultura ¢ da
pesca, como, por exemplo, a curvina (Plagioscion
squamosissimus), o tucunaré (Cichla monoculus ), as
tildpias (Oreochromis niloticus, Tilapia rendalli), dentre
as mais abundantes (Agostinho e Jalio Jr., 1996).

Impactos das introdugoes de espécies

A conservagio dos recursos genéticos silvestres
do mundo pode tornar-se dependente de uma
pequena percentagem de irea incluida nas reservas
naturais. Nesse sentido, nas alteracbes dos
ecossistemas pela introdugio de espécies, apesar de
elas poderem resultar em algumas melhorias
econdmicas, os riscos associados sio altos, sendo, na
maioria das  vezes, considerados  deletérios

(Agostinho e Jalio Jr., 1996). Macdonald ef al. (1996)
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comentam sobre os impactos das introducbes na
estrutura e na fung¢io dos ecossistemas, listando duas
categorias de mudangas estruturais que podem ser
alteradas: reducio da riqueza especifica (extingio de
espécies) e alteragio do “pool” génico através da
ocorréncia de hibridos.

As interrelagbes entre os organismos nos
diferentes niveis tréficos em um ecossistema podem
ser afetadas pela reduc¢io na abundincia de uma
tnica espécie, um efeito chamado “cascata tréfica”.
Exemplos disso foram as extingdes de pdssaros
insetivoros no Havai (Howart, 1983 apud Macdonald
et al., 1996) ¢ da formiga-argentina (Iridomyrmex
humilis) na flora nativa do Havai (Medeiros et al.,
1986 apud Macdonald ef al., 1996).

A competi¢io é um dos principais meios pelos
quais as espécies introduzidas afetam as nativas
(Agostinho e Julio Jr., 1996), sendo constantes as
causas de extingdo (Diamond e Case, 1986). Correl
(1982), apud Heywood (1996), cita Casuarina
litoranea, nas Bahamas, como uma planta alienigena
competitiva que produz efeitos téxicos em muitas
plantas nativas, impedindo sua reproducio. Espécies
de Eucaliptus sio amplamente utilizadas em projetos
de reflorestamento na Espanha e em outras partes do
globo, como o Brasil. O vigoroso crescimento ¢ a
competitividade dessas espécies constituem grandes
ameagas para a vegetagio nativa (Heywood, 1996).

Entre os vertebrados, um exemplo clissico é o da
introdugio dos coclhos (Orytolagus cunniculus) na
Austrilia, em 1859. Devido i sua alta capacidade
proliferativa, ao alimento abundante e 2 falta de
predadores naturais, esses animais disseminaram-se
por quase todo o territério australiano. Devastaram
as pastagens, competindo com as espécies nativas,
muitas delas de interesse econémico, como por
exemplo o canguru (Bettongia lesueur), que foi
exterminado da fauna local (Vieira, 1986; Brown,
1996). Outro exemplo foi o deslocamento do esquilo
Sciurus vulgaris, no sul da Inglaterra pela introdugio
do esquilo S. carolinensis proveniente da América do
Norte.

A predagio talvez forne¢a o melhor exemplo de
impacto das introducdes nas espécies, sendo que o
consumo de individuos das populacoes nativas altera
a composigio da populacio, e os efeitos a longo
prazo dependem das respostas de cada comunidade.
Efeitos imediatos dessas interacbes sio o
deslocamento espacial de microhabitats ocupados ou
mudangas temporais na atividade.

Em ambientes aquiticos, os peixes ictiéfagos
fornecem alguns dos exemplos mais conhecidos de
extingdo de espécies em decorréncia de introdugdes.
A perca-do-Nilo (Lates niloticus), introduzida no Lago
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Vitéria, Africa (Barel et al., 1985), ¢ o tucunaré,
(Cichla ocellaris) no Lago Gatun, no Panami (Zaret ¢
Paine, 1973), sio exemplos clissicos. Essas
introdugdes, geralmente realizadas com o intuito de
fornecer opgbes 2 pesca esportiva ou profissional, sio
inicialmente bem-sucedidas. Com a deplegio dos
estoques forrageiros, seu rendimento na pesca tende
a diminuir, como registrado no Lago Kyoga (Ogutu-
Ohwayo ¢ Hecky, 1991) e mais recentemente no
Lago Vitéria (Okemwa e Ogari, 1994). A introducio
do tucunaré (Cichla ocellaris) no Lago Gatun exerceu
perturbagdes em todos os niveis da cadeia tréfica.
Essa espécie é nativa do rio Amazonas e de seus
tributirios na América do Sul. No Panami, foi
introduzida em 1967, no Lago Gatun, onde resultou
na eliminagio de seis das oito espécies nativas
comuns do lago e reduziu drasticamente a
abundincia das outras. Houve altera¢oes também na
grande  quantidade de  aves, zooplincton,
fitoplancton, e mosquitos, que coincidiu com uma
onda de maliria na popula¢io humana.

Outra fonte de impactos sio as doengas ¢ os
parasitos, que sio0, na maioria das vezes, introduzidos
junto com as espécies-alvos. Devido ao fato de
muitas familias de animais apresentarem ampla
distribui¢io ao redor do mundo, é provivel que
algumas doengas ¢ parasitos trazidos pelos exéticos
poderiam  encontrar  hospedeiros  alternativos
susceptiveis a0 novo patégeno. Os patdgenos de
plantas causam sérias disrupgdes dos ecossistemas
naturais. Os impactos devastantes do fungo
Cryphonectria parasitica, da castanha, nas florestas da
América do Norte, ¢ do fungo de raiz Phytophhora
cinnamomi, nas florestas de Eucaliptus australianas, sio
dois clissicos exemplos (Broembsen, 1996).

Alguns patégenos sio generalistas e invadem
diferentes tipos de ecossistemas mnaturais ¢ uma
grande variedade de espécies. A especificidade para o
hospedeiro nio é uma importante restricio para os
generalistas. QOutros causam doengas epidémicas
somente em grupos de espécies relacionadas
(Broembsen, 1996). O 4caro Varroa jacobsoni,
ectoparasita de crias ¢ adultos de operdrias e zangdes
de abelhas meliferas, tem como hospedeiro original a
Apis cerana, uma abelha asidtica que demonstrou
equilibrio na rela¢io parasito-hospedeiro com esse
dcaro. Com a importagio de abelhas Apis mellifera da
Europa para a Asia, 0 4caro passou a infestar também
colénias dessa abelha. Esse 4caro tornou-se
cosmopolitano em sua distribuigio e hoje ¢
encontrado em todas as regides temperadas e
tropicais do mundo, com excegio da Africa Central e
Africa do Sul, Austrilia ¢ Nova Zelandia (Griffiths e
Bowman, 1981 apud Corréa-Marques, 1996),
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constituindo atualmente grande problema para a
apicultura mundial (Corréa-Marques, 1996).

Introdugées de camardes com objetivos de
cultivo de 4reas remotas para o Havai, México,
Equador, Brasil ¢ América do Norte t¢ém mostrado
que certos patdgenos, mais notavelmente os virus
IHHN, MBV ¢ HPV (Infectious Hypodermal e
Hematopoietic  Necrosis ~ Virus,  Monodon-type
Baculovirus, Hepatopancreatic Parvo-like Virus,
respectivamente), podem ser facilmente
transportados com cargas vivas de camardes. Essa
pritica de transportar estoques de camardes entre
diferentes regides resultou na introdugio de cinco
viroses onde antes nio ocorriam, implicando
conseqiiéncias catastroficas para as inddstrias ¢ a
aqiicultura (Lightner, et al. 1992).

Parasitos e patégenos sio responsiveis por
vultosas perdas na aqiiicultura mundial. Assim, a
septicemia hemorrigica viral (VHS), introduzida
com farinha de peixe contaminada em cultivos de
truta Salmo gairdneri, na Europa, é responsivel por
prejuizos de 40 milhées de délares/ano. As tentativas
de erradicacio de Aeromonas salmonicida em fazendas
de criacio de peixes na Noruega custaram mais de
100 milhdes de ddélares (Stewart, 1991). A
aqiiicultura é, por outro lado, responsivel pelo
cariter cosmopolita atribuido a alguns parasitos
como Lernaea cyprinacea e Argulus foliaceus.

Outro impacto deletério das introdugbes na
estrutura dos ecossistemas sio os efeitos genéticos,

através de  processos como a  hibridacio.
Normalmente,  espécies  nativas de  similar
hereditariedade e distribui¢io (congéneres

simpatricos) possuem caracteristicas que asseguram
sua integridade genética. Nesse contexto, a hibridagio
entre espécies congéneres ¢ evitada através de
mecanismos de isolamento, sendo assim mais
provivel a raridade que sua ocorréncia abundante.
Entretanto, quando uma espécie introduzida possui
compatibilidade genética com as espécies locais
relacionadas, altas taxas de hibridagio podem ocorrer
no novo ambiente (Arthington, 1991).

Alguns exemplos ilustram o perigo das
introdugdes nesse sentido: a planta Spartina alterniflora
foi introduzida acidentalmente na Inglaterra. No
inicio de seu estabelecimento, ocorreu hibridagio com
uma espécie nativa, a Spartina maritima, produzindo
um hibrido estéril, Spartina x townsendii. Entretanto,
esse hibrido deu origem a um dipléide fértil, Spartina
anglica, ¢ essa espécie invadiu muitas 4dreas costais,
causando impactos geomorfoldgicos e afetando as
comunidades de plantas e animais que antes eram
protegidos da erosio marinha (Macdonald et al, 1996).
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A abelha-italiana (Apis mellifera ligustica) tornou-se
dominante no Brasil até a chegada das africanas. Em
1956, com a introdugio da abelha-africana (Apis
mellifera scutellata) ¢ o posterior escape desta, iniciou-
se a fase de africanizagio (hibridac¢io). Em 1976,
virtualmente todas as colonias de abelhas meliferas
no Brasil tornaram-se africanizadas. De Sio Paulo,
essas abelhas propagaram-se por toda a América do
Sul e América Central, alcangando os Estados
Unidos. Sua presenca comprometeu a permanéncia
das espécies nativas (Spivack, et al., 1991; Rinderer et
al., 1993).

Os efeitos genéticos das introdugdes decorrem de
alteragées induzidas no “pool” génico de espécies
nativas.  Assim, 0s impactos anteriormente
mencionados podem levar a redugées populacionais
que resultam em menor variabilidade genética e,
eventualmente, na inviabilidade populacional. Em
peixes, a introdugio de um novo “pool” génico no
ambiente, pelo fato de a hibridagio ocorrer com
maior facilidade que em qualquer outro grupo de
vertebrados (Purdom, 1993), pode resultar em alta
incidéncia de hibridos férteis e eliminagio do
estoque parental (Holcik, 1991). Além disso, pode
ocorrer a substitui¢gio de um “pool” génico adaptado
as  condi¢gbes ambientais locais por outro
(Welcomme, 1988). Os cruzamentos podem ainda
resultar em nenhum hibrido ou em hibridos estéreis
ou debilitados.

A natureza irreversivel desses efeitos genéticos
torna-os particularmente importantes do ponto de vista
conservacionista. Outro aspecto é que os hibridos t¢m
exibido uma alta capacidade invasora. Os exemplos
acima sio prova disso. Essas novas combinagdes génicas
dificultam o controle, particularmente em relagio as
medidas bisicas de biocontrole (Kluge ef al., 1986 apud
Macdonald et al., 1996).

As agéncias governamentais estio cada vez mais
cautelosas, mas continuam a introduzir espécies sem
minima regulamentacio em muitos pafses. Essas
agdes intempestivas, muitas vezes, levam a fracassos.
As razdes para isso, algumas intrinsecas de cada caso,
incluem, em geral, uma variedade de fatores: (i)
auséncia de avaliagdes das caracteristicas das espécies
a serem introduzidas; (ii) libera¢io de ntmero de
individuos saudiveis insuficiente para assegurar o
estabelecimento  de  populagdes  vidveis;  (iii)
condi¢des inadequadas de manuseio dos organismos
antes de serem liberados; (iv) falhas no manejo das
populagdes exdticas.

As razdes alegadas para as introdugdes (produgio
de alimento, recreagio e beneficios econémicos) sio,
sem duavida, legitimas (Agostinho e Jdlio Jr., 1996).
No entanto, nenhuma delas pode ser realizada sem
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risco (Gregory, 1992). A despeito dos muitos
problemas causados pelas introdugdes, algumas
translocacoes de organismos vivos sio necessirias em
termos econdmicos, independentemente do grau de
risco envolvido. Assim, considerivel atencio deve ser
dada as conseqiiéncias finais de suas translocagoes e do
estabelecimento em um novo ambiente, uma vez que
alguns beneficios sio, em geral, imediatos, enquanto
os efeitos nocivos podem demorar a ocorrer (Philipp,
1991). Outro aspecto a ser considerado é que os
efeitos nocivos sio custosos e dificeis, se nio
impossiveis de serem revertidos, ocasionando, dessa
forma, mais prejuizos que beneficios.

A introducio de espécies é uma questio de
extrema importincia, haja vista as conseqiiéncias que
dela podem derivar, devendo, portanto, ser tratada
com maior rigor ¢ responsabilidade pelos 6rgios
competentes. A preservagio do patriménio genético
deve estar acima de qualquer interesse imediatista e
inconseqiiente.

Referéncias bibliograficas

Agostinho, A.A.; Julio Jr, H.F. Ameaga ecoldgica: peixes
de outras dguas. Ciéncia Hoje, 21(124):36-44, 1996.

Allard, RW. Principios do melhoramento genético das plantas.
Rio de Janeiro: Programa de Publicagbes Diditicas:
Usaid, 1971.

Arthington, A.H. Ecological and genetic impacts of
introduced and translocated freshwater fishes in
Australia. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 48(1):33-43, 1991

Barel, C.N.D.; Drit, R.; Greenwood, P.H.; Fryer, G.
Destruction of fisheries in Africa’s lakes. Nature,
315:19-20, 1985.

Bolen, E.G.; Robinson, W.L. Wildlife Ecol. Maneg. New
Jersey: Prentice & Hall, 1995.

Broembsen, S.L. Invasions of natural ecosystems by plant
pathogens. In: Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di Castri,
F.; Groves, RH.; Kruger, FJ.; Rejminek, M.
Williamson, M. Biological invasions. New York: John
Wiley & Sons, 1996. p. 77-82.

Brown, J.H. Patterns, modes and extents of invasions by
vertebrates. In: Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di Castri,
F.; Groves, RH.; Kruger, FJ.; Rejminek, M.
Williamson, M. Biological invasions. New York: John
Wiley & Sons, 1996. p. 85-105.

Carlton, J.T. Dispersal of living organisms into aquatic
ecosystems as mediated by aquaculture and fisheries
activities. In: Rosenfield, A.; Man, R. Dispersal of living
organisms into aquatic ecosystems. Maryland: Maryland Sea
Grant, 1992. p. 13-46.

Cavalcanti, S.S. Produgdo de suinos. Sio Paulo: Instituto
Campineiro de Ensino Agricola, 1984.

Corréa-Marques, M.H. Aspectos da resisténcia da abelha Apis

mellifera ao dcaro Varroa jacobsoni no Brasil. Ribeirdo Preto,
1996. (Master’s Thesis in Entomology) - Faculdade de



262
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirio Preto,
Universidade de Sio Paulo.

Cox, C.B.; Moore, P.D. Biogeography. Oxford: Blackwel
Scientific, 1994.

De Jong, D. Potencial reprodutivo das abelhas
africanizadas em relacio ao das abelhas européias. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 27, 1990, Campinas, Sio Paulo.
Anais... Campinas: SBZ, 1990. p. 577-587.

Di Castri, F. History of biological invasions with special
emphasis on the old world. In: Drake, J.A.; Mooney,
H.A;; Di Castri, F.; Groves, R.H.; Kruger, F]J.;
Rejmének, M.; Williamson, M. Biological invasions. New
York: John Wiley & Sons, 1996. p. 1-26.

Diamond, J.; Case, T.J. Overview: introductions,
extincions, exterminations, and invasions. In:
Diamond, J.; Case, T.J. Comunity ecology. New York:
Harper & Row, 1986. p. 65-79.

Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di Castri, F.; Groves, RH.;
Kruger, F.J.; Rejminek, M.; Williamson, M. Biological
invasions. New York: John Wiley & Sons, 1996.

Englert, S. Avicultura: tudo sobre ragas, manejo, alimentacio e
sanidade. Porto Alegre: Agropecudria, 1987.

Fabichack, I.; Molena, O. Criagdo de codornas domésticas. Sio
Paulo: Nobel, 1985.

Gregory, R. A decision framework for managing the risks of
deliberate releases of genetic materials. In: Rosenfield, A;
Man, R. Dispersal of living organisms into aquatic ecosystems.
Maryland: Maryland Sea Grant, 1992. p. 175-192.

Heywood, V.H. Patterns, extents and modes of invasions
by terrestrial plants. In: Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di
Castri, F.; Groves, R. H.; Kruger, F.J.; Rejminek, M.;
Williamson, M. Biological invasions. New York: John
Wiley & Sons, 1996. p. 31-51.

Holcik, J. Fish introductions in Europe with particular
reference to its Central and Eastern part. Can. J. Fish.
Aquat. Sci., 48(1):13-23, 1991.

Jardim, V.R.  Bovinocultura. Sio Paulo:
Campineiro de Ensino Agricola, 1985.

Instituto

Kupsch, W. Cria¢io e manutengio de perus ¢ gansos. Sio
Paulo: Nobel, 1985.

Li, HW.; Moyle, P.B. Ecological analysis of species
introductions into aquatic systems. Trans. Amer. Fish.
Soc., 110:772-782, 1981.

Li, HW.; Moyle, P.B. Management of introduced fishes.
In: Kohler, C.C.; Hubert, W.A. Inland fisheries
management in North America. Bethesda, Maryland:
American Fisheries Society, 1993. p. 287-307.

Lightner, D.V.; Redman, R.M.; Bell, T.A.; Thurman, R.
B. Geographic dispersion of the viruses IHHN, MBV
and HPV as a consequense of transfers and
introductions of penaeid shrimp to new regions for
aquaculture purposes. In: Rosenfield, A.; Mann, R.
Dispersal of living organisms into aquatic ecosystems. Marylan:
Maryland Sea Grant, 1992. p. 155-173.

Delariva & Agostinho

Lima, S.L.; Agostinho, C. A. A tecnologia de criagio de rds.
Vigosa: Imprensa Universitiria, 1992.

Lorenzi, H.; Souza, H.M. Plantas ornamentais no Brasil,
arbustivas, trepadeiras e herbiceas. Nova Odessa:
Plantarum, 1995.

Macdonald, I.AW.; Loop, L.L.; Usher, M.B.; Hamann,
O. Wildlife conservation and the invasion of nature
reserves by introduces species: a global perspective. In:
Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di Castri, F.; Groves,
R.H.; Kruger, FJ.; Rejminek, M.; Williamson, M.
Biological invasions. New York: John Wiley & Sons, 1996.
p. 215-245.

Ogutu-Ohwayo, R.; Hecky, R.E. Fish introductions in
Africa and some of their implications. Can. J. Fish.
Agquat. Sci., 48(1):8-12, 1991.

Okemwa, E.; Ogari, J. Introductions and extinction of fish
in Lake Victoria. In: Cowx, 1.G. (Ed.). Rehabilitation of
freshwater fisheries. Oxford: Fishing News Brook, 1994.
p. 326-337.

Philipp, D.P. Genetic implication of stocking florida
largemouth bass Micropterus salmoides floridanus. Can. J.
Fish. Aquat. Sci., 48(1):58-65, 1991.

Pieterse, A.H.; Murphy, K.J. Aquatic weeds: the ecology
and management of nuisance aquatic vegetation. New
York: Oxford Science, 1990.

Pimm, S.L. Theories of predicting success and impact of
introduced species. In: Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di
Castri, F.; Groves, R.H.; Kruger, F.J.; Rejminek, M.;
Williamson, M. Biological invasions. New York: John
Wiley & Sons, 1996. p. 351-365.

Porto, A. Fronteiras rompidas. Globo Rural. 99:32-38, 1994.

Purdom, C.E. Genetics and fish breeding. London: Chapman
& Hall, 1993.

Rinderer, T.E.; Oldroyd, P.; Sheppard, W.S. Africanized
bees in the U.S. Scient. Amer., 269(6):52-58, 1993.

Silva, L.E.W. Criagdo de faisées. Sio Paulo: Nobel, 1987.

Simberloff, D. Which insect introductions succeed and
which fail? In: Drake, J.A.; Mooney, H.A.; Di Castri,
F.; Groves, RH.; Kruger, FJ.; Rejminek, M.
Williamson, M. Biological invasions. New York: John
Wiley & Sons, 1996. p. 61-72.

Spivak, M.; Fletcher, D.J.C.; Breed, M.D. The African
honey bee. Boulder: Westview Press, 1991. p. 01-09.

Stewart, J.E. Introductions as factors in diseases of fish
and aquatic invertebrates. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 48
(1): 110-117, 1991.

Vieira, ML.L. Produgdo de coelhos. Sio Paulo: Nobel, 1986.

Welcomme, R.L. International introductions of inland
aquatic species. FAO Fish. Tec. Pap., 294, 1988.

Zaret, T.M.; Paine, R.T. Species introduction in a tropical
lake. Science, 182:449-455, 1973.

Received on March 29, 1999.
Accepted on May 27, 1999.



