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RESUMO

Em ambientes costeiros, a agua, os sedimentos dos lastros, a agua de porao e as incrustagdes no casco e
em outras partes da embarcagdo, sdo os principais vetores para as invasodes biologicas. A fauna bentdnica, com
sua grande diversidade, ¢ destaque entre as espécies transportadas e, no Brasil, existem relativamente poucos
levantamentos sobre espécies invasoras. No presente trabalho, foi realizada uma compilagdo dos registros de
organismos bentdnicos exdticos no Brasil bem como a origem e distribui¢do atual. Foi listado um total de
41 espécies de origens variadas, principalmente do continente asiatico. A ocorréncia de espécies exoticas ja
foi registrada em 24 estados brasileiros, especialmente naqueles onde estdo localizados grandes portos. As
espécies com maior distribuicdo e registros no Brasil foram Melanoides tuberculatus, Corbicula fluminea,
Litopenaeus vannamei e Charybdis hellerii.
Palavras-chave: Bentos; bioinvasdo; ocorréncia; territorio brasileiro.

ABSTRACT

BENTHIC MACROFAUNA INTRODUCED IN BRAZIL: LIST OF MARINE AND FRESHWATER
SPECIES AND ACTUAL DISTRIBUTION. In coastal environments, ballast water and sediments, basement
water and fouling on the hull and on other parts of ships are the main vectors of the biological invasions. The
benthic fauna, with high diversity, is outstanding among the species being transported and, in Brazil there
are relatively few studies of invasive species. In this study, a compilation of the records of exotic benthic
organisms in Brazil was accomplished, with its origins and current distribution. It was listed a total of 41
species of several origins, mostly from Asia. The occurrences of exotic species have been recorded in 24
Brazilian states, especially at those with large ports. The species with larger distribution and records in Brazil
were Melanoides tuberculatus, Corbicula fluminea, Litopenaeus vannamei and Charybdis hellerii.
Keywords: Benthos; bioinvasion; occurrence; brazilian territory.

RESUMEN

MACROFAUNA BENTONICA INTRODUCIDA EN BRASIL: LISTA DE ESPECIES MARINAS Y
DULCEACUICOLAS Y DISTRIBUCION ACTUAL. En ambientes costeros, el agua, los sedimentos de los
lastres, el Agua de bodega y las incrustaciones en el casco y otras partes de las embarcaciones son los principales
vectores de invasiones biologicas. La fauna bentonica, con su gran diversidad, se destaca entre las especies
transportadas, y en Brasil existen relativamente pocos levantamientos sobre especies invasoras. En el presente
trabajo, fue realizada una compilacion de los registros de organismos bentonicos exoticos en Brasil, asi como
el origen y distribucion actual. Fue listado un total de 41 especies de origenes variados, principalmente del
continente asiatico. La presencia de especies exaticas ha sido registrada en 24 estados brasileros, especialmente
en aquéllos donde estan localizados grandes puertos. Las especies com mayor distribucion y registros en Brasil
fueron Melanoides tuberculatus, Corbicula fluminea, Litopenaeus vannamei'y Charybdis hellerii.
Palabras clave: Bentos; bioinvasion; ocurrencia; territorio brasilero.
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INTRODUCAO

O processo de estabelecimento de espécies
vindas de outras regides, em ecossistemas naturais
ou antropizados, e seu posterior alastramento,
potencialmente dominando o ambiente e causando
danos as espécies locais e ao proprio funcionamento
dos ecossistemas, ¢ denominado de invasao biologica
ou bioinvasao (NISC 2001). A bioinvasao atualmente
¢ considerada a segunda maior causa de perda de
diversidade bioldgica, podendo originar mudancas
na estrutura e fungdo dos ecossistemas, aumentando
a homogeneizagdo da biota (USC 2001, Lowe et al.
2004, Coradin & Tortato 2006). Espécies exoticas,
ndo nativas ou introduzidas sdo aquelas que ocorrem
em uma area fora de seu limite natural. Uma vez
que essas espécies passem a trazer algum dano para
a economia, 0 ambiente, ou a saude humana estas
passam a ser consideradas como espécies invasoras
(Carlton 1996, Medeiros & Nahuz 2006).

Em uma tentativa de esclarecer conceitos usados
em ecologia de espécies invasoras, Colautti &
Maclsaac (2004) propde um modelo relacionado as
fases (estagios) das invasdes, baseado na resisténcia
dos “propéagulos” na regido doadora e a passagem
por uma série de filtros (i.e. transporte, ambiente,
comunidade, reprodugdo, dispersao local) que
podem impedir o avango para as fases ou estagios
subsequentes. Além disso, este modelo sugere trés
caracteristicas determinantes, afetando diretamente a
probabilidade de uma espécie invasora em potencial
passar por cada filtro (i.e. pressdo de propagulos,
requisitos fisico-quimicas do invasor em potencial
e interacdes da comunidade). Dessa forma, a
depender da fase de invasdo, ¢ possivel diferenciar
espécies invasoras (grande distribuicao e, geralmente
dominantes) de nao invasora (populagdes localizadas,
independentemente da abundancia local), ajudando
na identificacdo dos fatores que afetam o sucesso da
invasao bioldgica (ou seja, os fatores determinantes),
prevendo o sucesso ou nao desta.

Segundo Souza et al. (2008), a historia das
invasoes biologicas tem relagdo direta com os
avancos tecnologicos. No Brasil, um histdrico das
bioinvasdes aquaticas pode ser dividido em trés fases:
do descobrimento até o final do século XIX, o século
XX e a partir do século XXI. A primeira fase refere-
se a época da colonizagdo e trafico de escravos e se

caracteriza pela chegada de navios originarios do
continente europeu e da Africa e, consequentemente,
a movimentacdo de espécies por incrustagdo nos
cascos de embarcagdes.

A partir do século XX, devido ao aumento
da movimentagdo humana no planeta através do
desenvolvimento dos transportes aéreo, fluvial,
maritimo ¢ rodoviario, a transposi¢do de barreiras
naturais pelas espécies invasoras foi acelerada
(Dajoz 2005, GISP 2005, Towsend et al. 2006). Em
ambientes costeiros, a agua, sedimentos de lastro,
agua de pordo, incrustacdes no casco € em outras
partes da embarcacgdo sdo os principais vetores para
introducdo de espécies exoéticas invasoras (Ferreira
et al. 2004, GISP 2005). Existem estimativas de que
esses vetores movimentem mais de sete mil espécies
a cada dia em torno do globo (ANVISA 2003).

A terceira fase, iniciada no século passado,
caracteriza-se pela intensificagdo das pesquisas
cientificas e pelo aumento dos registros das espécies
introduzidas no Brasil (Souza ef al. 2008). Com o
aumento dos estudos outros vetores, além da agua
de lastro e incrustagdes nos cascos de embarcagoes,
passaram a ser estudados. A partir da década de
90, materiais solidos flutuantes (madeira, plastico,
borracha, isopores e materiais organicos variados)
também comecaram a assumir papel importante
na mediacdo de bioinvasdes tanto em ambientes
marinhos quanto em ambientes de agua doce
(Barnes 2002, Souza et al. 2008). Adicionalmente,
a navegacdo de recreio, as estruturas flutuantes de
plataformas, as boias de navegacdo, a aquicultura
e a aquariofilia também podem ser relacionados as
invasoes biologicas (Ferreira et al. 2004, Neves 2006,
Souza et al. 2008).

A fauna bentOnica compreende um importante
grupo de espécies que sdo transportadas pelos mares,
oceanos e aguas continentais. Os macroinvertebrados
benténicos  (macrozoobentos  ou
bentonica) compreendem um grupo de organismos

macrofauna

aquaticos com tamanhos superiores a 0,5mm e que
apresentam uma relagdo direta com o fundo. Incluem
a grande maioria dos taxons de invertebrados, com
destaque especial para moluscos, crustaceos e
poliquetas (Franklin Jr et al. 2005).

No ano de 2006, foi publicado o “Informe nacional
sobre espécies exoticas invasoras: organismos que
afetam o Ambiente Marinho e organismos que afetam
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as Aguas Continentais” realizado no ambito do
Probio/MMA (Projeto de Conservagdo e Utilizagao
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira).
Nesse foram listadas 38 espécies marinhas bentonicas
introduzidas e, pelo menos cinco espécies invasoras
que afetam as aguas continentais (Coradin & Tortato
2006).

O presente trabalho tem por objetivo realizar um
levantamento sistematico dos registros das espécies
de invertebrados da macrofauna bentdnica exética no
Brasil, destacando seu local de origem e distribuicao
atual, além de discutir os padrdes principais.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada, de janeiro a junho de 2009, uma
pesquisa bibliografica a cerca dos registros de
invasdoes biologicas de invertebrados bentonicos
(macrozoobentos) marinhos e de agua doce no
Brasil. Inicialmente, os dados foram compilados
(levantamento, selecao e fichamento de informagdes),
destacando-se seu local de origem e distribuigao atual.

Esta pesquisa foi elaborada a partir de material
j& publicado, constituido principalmente de artigos
de periodicos, livros, dissertagdes e teses, resumos
de eventos, e materiais disponibilizados na Internet,
que tratassem especificamente sobre registro de casos
de introducdo de espécies exoticas bentdnicas no
territorio brasileiro.

A listagem das espécies exdticas foi inicialmente
retirada de http://www.institutohorus.org.br/ em
dezembro de 2008 e posteriormente completada com
as outras referencias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

108
relacionadas a registros de espécies de invertebrados

Foram  encontradas referéncias
macrobentdnicos bioinvasores no Brasil. A maioria
(86) sao artigos publicados em revistas cientificas
nacionais (64) e internacionais (21), seguida por
resumos em anais de congressos (10), livros (5),
dissertagdes de mestrado (5), tese de doutorado (1)
e publicagdes em paginas virtuais (2). A Revista
Brasileira de Zoologia foi o periédico com mais
artigos cientificos publicados (10 artigos), seguido
pela Biota Neotropica (6), Revista Biociéncias (6) e
Nauplius (5).
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Foram listadas 41 espécies de invertebrados
macrobentonicos exoticas introduzidas no Brasil,
sendo sete espécies de agua doce e 34 marinhas.
Essas espécies tém origem nas mais variadas regides
do globo terrestre, principalmente do continente
asiatico.

Em praticamente todos os estados brasileiros ha
registros de invasdes bioldgicas (Figura 1). No estado
do Rio de Janeiro, 23 espécies foram identificadas
(sendo apenas uma de agua doce), seguido pelo
estado de Sao Paulo (22 espécies, sendo cinco de
dgua doce), ambos na regido Sudeste. Na regido Sul,
19 espécies foram identificadas no estado do Parana
(4 de 4gua doce e 15 marinhas). Outras 20 espécies
foram identificadas nos estados da Bahia (10 espécies,
sendo 9 marinhas) e Pernambuco (10 espécies, sendo
9 marinhas) na regido Nordeste. No estado de Mato
Grosso foram introduzidas quatro das seis espécies
de agua doce (Figura 1). Na maioria desses estados
sao encontrados os principais portos brasileiros
que recebem diariamente um grande numero de
embarcagdes vindas de todo o mundo (ANTAQ
2007). Porém, o niimero de pesquisadores atuando
nos grandes centros como Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Parana também pode influenciar este cenario.

Figura 1. Mapa do Brasil mostrando o nimero de espécies bentonicas

introduzidas em cada estado.
Figure 1. Map of Brazil showing the number of benthic species introduced
in each state.
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O grupo com 0 maior nimero de espécies invasoras
registradas foi o filo Arthropoda, especialmente a
classe Malacostraca (16 espécies), seguido pelo filo
Mollusca (classe Bivalvia, 8 espécies) e pelo filo
Annelida (classe Polychaeta, 7 espécies) (Figura 2).
Também foram identificados representantes do filo
Arthropoda, classe Maxillopoda (3 espécies); filo
Cnidaria, classes Anthozoa (3 espécies), Scyphozoa
(1 espécie) e Hydrozoa (1 espécie); filo Mollusca,
classe Gastropoda (1 espécie) e do filo Ectoprocta,
classe Gymnolaemata (1 espécie) (Figura 2). Do total
de espécies com registros de invasdo no Brasil (N
= 41), oito apresentaram o maior nimero de casos
de invasdo, totalizando 47% do total de registros
encontrados (Figura 3).
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Figura 2. Numero de espécies bentdnicas introduzidas com registro
de ocorréncia no Brasil por tdxon. Malacostraca = 16, Bivalvia =
7,Polychaeta = 7, Anthozoa = 3, Maxillopoda = 3, Gastropoda = 1,
Scyphozoa = 1, Hydozoa = | ¢ Ggymnolaemata = 1.
Figure 2. Number of introduced benthic species with registration
of occurrence in Brazil by taxon. Malacostraca = 16, Bivalvia =
7,Polychaeta = 7, Anthozoa = 3, Maxillopoda = 3, Gastropoda = 1,
Scyphozoa = 1, Hydozoa = 1 e Ggymnolaemata = 1.
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Figura 3. Espécies introduzidas com maior nimero de registros de
ocorréncia no Brasil. Uma publica¢do = um registro.
Figure 3. Introduced species with larger number of occurrence
registrations in Brazil. One publication = one registration.
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Entre as espécies de dagua doce, o molusco
Melanoides tuberculatus (Miiller, 1774) (Gastropoda:
Thiaridae) foi a espécie que apresentou mais ampla
distribuicdo no Brasil (Tabela I). Esse gastropode ¢
nativo do leste e norte da Africa, sudeste da Asia,
China e ilhas do Indo-Pacifico, e foi registrado pela
primeira vez no Brasil na cidade de Santos (SP)
em 1967 (Vaz et al. 1986). Posteriormente foram
encontrados registros desse gastropode em outros
17 estados brasileiros. A introdug@o desta espécie no
pais esta provavelmente relacionada ao comércio de
plantas e peixes ornamentais (Fernandez et al. 2003).
Adicionalmente, sua introduc¢ao estaria relacionada ao
combate do hospedeiro intermediario de Shistosoma
sp.,
tuberculatus ¢ seu possivel competidor. Entretanto,

Biomphalaria glabrata, uma vez que M.
apesar de resolver o problema da esquistossomose,
este gastropode poderia estar associado com
trematodeos exoOticos que afetam peixes e passaros
nativos (Giovanelli et al. 2002, Rocha-Miranda &
Martins-Silva 2006).

Outro molusco exoético de 4gua doce que apresenta
ampla distribuicdo no Brasil ¢ o bivalve Corbicula
fluminea (Miiller, 1774). Originario da China foi
introduzido na América do Norte por volta de 1920
para servir como alimento (Suriani et al. 2007). Seu
primeiro registro na América do Sul ocorreu nas
décadas de 1960 e 1970 em aguas do Rio da Prata
(Argentina). No Brasil, esta espécie foi registrada
pela primeira vez no estado do Rio Grande do Sul
no fim da década de 1970 (Veitenheimer-Mendes
1981), tendo atingindo a bacia amazdnica entre
1997 e 1998 (Beasley 2003) provavelmente através
de navios visitando os portos de Manaus e¢ Belém.
C. fluminea também foi identificado nos estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Sdao Paulo
e Parana. Um dos grandes problemas envolvendo este
espécie € o entupimento de tubos de condensadores,
canos de agua e sistemas de combate a incéndio em
rios, riachos e represas voltados ao abastecimento
(Hakenkamp & Margaret 1999).

No ambiente marinho, o camardo Lifopenacus
vannamei (Boone, 1931) (Arthropoda; Malacostraca;
Penaeidae), originario do Pacifico oriental (com
distribui¢do entre o México e o Peru), foi identificado
em 14 estados brasileiros, incluindo todos os estados
da regido Nordeste (Tabela I). Sua introdugdo foi
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para fins de carcinicultura, uma vez que experiéncias
anteriores relacionadas a criagdo de peneideos
nativos apresentaram resultados economicamente
desfavoraveis (Santos & Coelho 2002, Ormond et
al. 2004). No ambiente natural foram identificadas
fémeas imaturas, fémeas em fase pré-adulta e fémeas
em reprodug@o, mostrando que esta espécie é capaz
de realizar seu ciclo completo em ambiente natural,
competindo com espécies nativas (Santos & Coelho
2002).

O siri Charybdis hellerii (Milne Edwards, 1867)
(Crustacea; Decapoda; Portunidae) apresentou o
maior niumero (17) de registros no Brasil. Originario
do oceano Indo-Pacifico, foi registrado pela primeira
vez no Atlantico Ocidental em 1987, em Cuba,
sendo posteriormente (1995) identificado na Florida
(Lemaitre 1995). No territdrio brasileiro esta espécie
ocorre nos estados de Alagoas (Calado 1996), Bahia
(Carqueija & Gouvéa 1996), Rio de Janeiro (Tavares
& Mendonga 1996) e Sao Paulo (Negreiros-Fransozo
1996) desde 1996. No ano seguinte foi identificado no
estado de Santa Catarina (Mantelatto & Dias 1999), e
em 1998 no estado do Rio Grande do Norte (Ferreira
et al. 2001). Mais recentemente foram encontrados
exemplares de C. hellerii nos estados de Pernambuco
(Coelho & Santos 2003) e Ceara (Bezerra & Almeida
2005).

Uma das mais expressivas ocorréncias de
bioinvasdao no Brasil estd relacionada a introducgao
do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei (Dunker,
1857)), que acendeu as discussdes de autoridades e
da comunidade cientifica em relagdo aos problemas
associados a agua de lastro (Collyer 2007). A
partir dai surgiram diversas ocorréncias como
dos bivalves Isognomon bicolor (C. B. Adams,
1845) e Perna perna (Linnaeus, 1758), além dos
camardes Macrobrachium rosenbergii (De Man,
1879) e Penaeus monodon (Fabricius, 1798).
Adicionalmente, as cracas Chirona (Striatobalanus)
amaryllis (Darwin, 1854) e Amphibalanus reticulatus
(Utinomi, 1967) foram identificadas incrustadas em
cascos de embarcagdes, sendo este seu principal meio
de dispersdo (Farrapeira-Assuncao 1990, Neves ef al.
2005).

Apesar do grande numero de registros encontrados
neste levantamento muito ainda precisa ser feito para
que se possa entender a real situacdo das invasdes
bioldgicas no Brasil. A grande maioria dos estudos
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com espécies exoticas apenas registra a ocorréncia
das mesmas. Existe uma clara necessidade de
experimentos para testar se de fato as espécies
exoticas podem causar efeitos ecologicos negativos
como, por exemplo, competi¢ao e consequentemente

eliminagdo das espécies nativas.
CONCLUSAO

O presente estudo fez uma breve sintese do
problema das bioinvasdes de macroinvertebrados
bentonicos no Brasil no qual foram encontradas 108
referéncias registrando problemas com 41 espécies
pertencentes a 5 filos, 9 classes e 14 ordens.

Depoisdeintroduzidas, apenas umniimero pequeno
de espécies exoticas ird sobreviver e se estabelecer no
local, e um ntimero ainda menor causara impactos na
comunidade invadida. Entretanto, a erradica¢do de
espécies ja estabelecidas ¢ muito dificil ou mesmo
impossivel (Bax et al. 2001, Primack & Rodrigues
2001, Dajoz 2005, Towsend et al. 2006) com raros
casos bem sucedidos (Elton 1958). Assim, em relagdo
a introducdo de espécies exoéticas, o que se tem
buscado atualmente € a prevengao.

Nao existem medidas padronizadas para prevengao
e controle da introducdo de espécies através da agua
de lastro e incrustagdes em cascos de embarcagdes.
A Organizagdo Maritima Internacional (International
Maritime Organization - IMO), em um esforgo para
limitar a transferéncia de espécies marinhas via
agua de lastro, constituiu desde 1990, um grupo de
trabalho para tratar do tema. Esta iniciativa resultou
na adogao de um conjunto de diretrizes para o manejo
da agua de lastro, incluindo a troca da agua de lastro
em oceano aberto, remogdo regular dos sedimentos
contidos nos tanques de lastro e tratamento da agua
de lastro e dos sedimentos antes da descarga, entre
outros. Posteriormente, a IMO desenvolveu um
instrumento legal, a Convenc¢do Internacional para
Controle ¢ Gerenciamento da Agua de Lastro e
Sedimentos de Navios, ainda ndo implementado.
A IMO também iniciou, em colaboragdo com o
Programa de Desenvolvimento das Nacgdes Unidas
e com fundos do Mecanismo Global de Facilitacio
(Global Environment Facility - GEF), um programa
denominado Programa Global de Manejo de Agua
de Lastro (Global Ballast Water Management
Programme, ou Globallast), assistindo paises em
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desenvolvimento como o Brasil na implantacao
das Diretrizes Voluntarias, preparando-os para a
implementacdo da Convengdo (GISP 2005).

Outro mecanismo criado, com o intuito de
facilitar e fornecer assisténcia na prevengao, controle
e manejo de espécies invasoras foi o Programa
Global de Espécies Invasoras (The Global Invasive
Species Programme - GISP). O GISP pretende
aumentar a conscientizacdo global quanto aos
impactos ecologicos e sécio-economicos das espécies
invasoras, contribuindo para o desenvolvimento
de um sistema global de informacdes (impactos de
espécies invasoras, recursos ¢ métodos disponiveis
para prevengdo de introducdes, controle € manejo)
sobre estas espécies, além de informar sobre o
desenvolvimento de politicas tanto nacionais quanto
multilaterais (GISP 2005).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) desenvolve desde 2001, um
projeto de pesquisa exploratdria para coletar dados
que informem a dimensao do risco apresentado pela
agua de lastro através do monitoramento e controle
da qualidade da agua de lastro das embarcagdes;
os responsaveis devem informar onde a mesma foi
coletada ¢ onde foi descarregada ou trocada. Esta
e outras medidas possibilitardo um levantamento
da quantidade, qualidade e procedéncia da agua de
lastro que o Brasil recebe e seus principais locais de
descarga.

O problema das bioinvasdes aquaticas ainda esta
longe de ser compreendido principalmente devido
a falta de interesse ¢ as dificuldades logisticas para
entender e resolver o problema. Porém, um grande
passo na busca de solugdes para estas questdes foi dado
pelo Ministério do Meio Ambiente, por intermédio
do Probio, com a producdo de um Informe Nacional
sobre Espécies Exoticas Invasoras (PROBIO 2010).
Com o objetivo de desenvolver estratégias para o
controle das espécies exoticas invasoras, o Probio
langou, em agosto de 2003, uma carta consulta para
a selecdo de cinco subprojetos visando a producao de
conhecimento sobre as espécies exoticas invasoras,
atuais ou potenciais, que afetam o ambiente terrestre,
o ambiente marinho, as 4guas continentais, a saude
humana e os sistemas de producdo (agricultura,
pecuaria e silvicultura). Iniciativas como essa devem
ser seguidas para que possamos evitar consequéncias
desastrosas para nossa biodiversidade (Coradin &
Tortato 2006).
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