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Biodiversidade em Biodiversidade em ÁÁguas Doces e a Invasão guas Doces e a Invasão 
BiolBiolóógicagica

•• A Biodiversidade nas A Biodiversidade nas ááguas doces inclui 45000 espguas doces inclui 45000 espéécies descritas cies descritas 
cientificamente, e talvez um milhão, se as espcientificamente, e talvez um milhão, se as espéécies não descritas cies não descritas 
forem incluforem incluíídas. das. 

•• Representantes de cerca de 25% de todos os filos, a categoria Representantes de cerca de 25% de todos os filos, a categoria 
taxonômica abaixo de reino, são  encontrados nas taxonômica abaixo de reino, são  encontrados nas ááguas doces.guas doces.

•• Os peixes de Os peixes de áágua doce compreendem 41% dos peixes existentes gua doce compreendem 41% dos peixes existentes 
no planeta, cerca de 8500 espno planeta, cerca de 8500 espéécies; os moluscos compreendem cies; os moluscos compreendem 
25% de todos os moluscos existentes. 25% de todos os moluscos existentes. 



Perdas de Biodiversidade em Perdas de Biodiversidade em ÁÁguas Docesguas Doces

•• As perdas de biodiversidade nas As perdas de biodiversidade nas ááguas doces tem sido detectadas guas doces tem sido detectadas 
e medidas apenas parcialmente. Somente uns poucos grupos tem e medidas apenas parcialmente. Somente uns poucos grupos tem 
sido monitorados: Mais de 100 espsido monitorados: Mais de 100 espéécies de vertebrados associados cies de vertebrados associados 
aos ambientes de aos ambientes de áágua doce (aves, anfgua doce (aves, anfííbios e peixes) se tornaram bios e peixes) se tornaram 
extintos depois de 1600 AD. Isto representa 55% das extinextintos depois de 1600 AD. Isto representa 55% das extinçções ões 
registradas para estas três classes.registradas para estas três classes.

•• Em todo o mundo, cerca de 20% das espEm todo o mundo, cerca de 20% das espéécies de peixes de cies de peixes de áágua gua 
doce estão vulnerdoce estão vulnerááveis, sob risco de extinveis, sob risco de extinçção ou extintas;  55% ão ou extintas;  55% 
dos insetos ameados insetos ameaççados de extinados de extinçção tem fases larvais nas ão tem fases larvais nas ááguas   guas   
doces.doces.

•• Cerca de 75% dos moluscos de Cerca de 75% dos moluscos de áágua doce nas Amgua doce nas Amééricas estão hoje ricas estão hoje 
sob perigo de extinsob perigo de extinçção. ão. 



Porque as espPorque as espéécies de cies de áágua doce são tão gua doce são tão 
vulnervulnerááveis veis àà extinextinçção?ão?

•• Bacias hidrogrBacias hidrográáficas são ambientes isolados, ficas são ambientes isolados, 
muitas delas sem conexões prmuitas delas sem conexões próóximas, ximas, 
desenvolvendo grande endemismo.desenvolvendo grande endemismo.

•• Quando espQuando espéécies são mantidas em alopatria, cies são mantidas em alopatria, 
mecanismos efetivos de isolamento não se mecanismos efetivos de isolamento não se 
desenvolvem e elas se tornam vulnerdesenvolvem e elas se tornam vulnerááveis veis àà
competicompetiçção, parasitismo e ão, parasitismo e àà hibridahibridaçção. ão. 



Entre as principais causas da perda de diversidade Entre as principais causas da perda de diversidade 
destacamdestacam--se:se:

•• DestruiDestruiçção de ão de habitatshabitats

•• Invasões por espInvasões por espéécies excies exóóticas ou nãoticas ou não--nativas ao habitatnativas ao habitat

•• PoluiPoluiçção ão –– AlteraAlteraçções nos ões nos habitatshabitats

•• HibridizaHibridizaççãoão

•• SuperSuper--exploraexploraçção pesqueira (para peixes apenas)ão pesqueira (para peixes apenas)

•• MudanMudançças climas climááticasticas



Um grande nUm grande núúmero de mero de 
plantas e animais tem plantas e animais tem 
sido introduzidos em sido introduzidos em 
ááguas doces, guas doces, 
tornandotornando--se espse espéécies cies 
invasoras. Alguns invasoras. Alguns 
exemplos:exemplos:

•• 139 esp139 espéécies nãocies não––nativas foram nativas foram 
introduzidas nos Grandes Lagos norte introduzidas nos Grandes Lagos norte 
americanos. americanos. 

•• 20 esp20 espéécies de peixes (equivalente a 11% cies de peixes (equivalente a 11% 
do total) foram introduzidas na Austrdo total) foram introduzidas na Austráálialia

•• O aguapO aguapéé, , EichhorniaEichhornia crassipescrassipes, nativa da , nativa da 
AmAméérica do Sul, entope canais, hidrovias e rica do Sul, entope canais, hidrovias e 
cobre grandes extensões de lagos e cobre grandes extensões de lagos e 
reservatreservatóórios na rios na ÁÁfrica, frica, ÁÁsia, Austrsia, Austráália e A. lia e A. 
do Norte.do Norte.

•• DreissenaDreissena polymorphapolymorpha ((““zebra zebra musselmussel””), ), 
nativa da Eurnativa da Euráásia invadiu os grandes lagos e sia invadiu os grandes lagos e 
jjáá se estendeu nos EUA e Canadse estendeu nos EUA e Canadáá..

•• LimnopernaLimnoperna fortuneifortunei, , o mexilhão dourado, o mexilhão dourado, 
invadiu a Bacia do Prata e  encontrainvadiu a Bacia do Prata e  encontra--se hoje se hoje 
no Alto Paranno Alto Paranáá ((JupiJupiáá, Ilha Solteira), , Ilha Solteira), ààs s 
portas dos rios Paranapanema, Grande e portas dos rios Paranapanema, Grande e 
Tietê.Tietê.



Como e porque ocorrem invasões em Como e porque ocorrem invasões em ááguas doces?guas doces?

•• A invasão de ambientes de A invasão de ambientes de áágua doce pode ocorrer de forma gua doce pode ocorrer de forma 
natural, em decorrência da prnatural, em decorrência da próópria capacidade das esppria capacidade das espéécies se cies se 
dispersarem;dispersarem;

•• Muitas invasões são introduMuitas invasões são introduçções acidentais: ões acidentais: 
associaassociaçção a outras espão a outras espéécies; cies; 
transporte acidental de ditransporte acidental de diáásporas;sporas;
meios de transporte (carros, aviões, naviomeios de transporte (carros, aviões, navios) s) 
produtos importados (lãs, tecidos, cereaisprodutos importados (lãs, tecidos, cereais), etc...), etc...

•• As introduAs introduçções deliberadas pelo homem incluem:ões deliberadas pelo homem incluem:
atividades comerciais, atividades comerciais, 
aquaculturaaquacultura, , 
controle biolcontrole biolóógico, gico, 
saudosismo, etc...saudosismo, etc...



Em um mundo globalizado, serão as faunas e floras  Em um mundo globalizado, serão as faunas e floras  
tambtambéém globalizadas?m globalizadas?

•• TemeTeme--se que a globalizase que a globalizaçção leve a uma homogeneizaão leve a uma homogeneizaçção  de faunas ão  de faunas 
e floras, que as distintas e floras, que as distintas ááreas percam suas singularidades e sofram reas percam suas singularidades e sofram 
uma reduuma reduçção na riqueza total de espão na riqueza total de espééciescies..

•• Os problemas estão ainda longe de uma soluOs problemas estão ainda longe de uma soluçção racional ou de um ão racional ou de um 
efetivo controle, mesmo nos paefetivo controle, mesmo nos paííses desenvolvidos como nos EUA, ses desenvolvidos como nos EUA, 
papaííses da Europa e Austrses da Europa e Austráália.lia.

•• No Brasil, a escassez de informaNo Brasil, a escassez de informaçções fez com que atões fez com que atéé agora as agora as 
tentativas de controle efetivo ou erradicatentativas de controle efetivo ou erradicaçção de espão de espéécies excies exóóticas ticas 
fossem poucas  e os esforfossem poucas  e os esforçços estiveram mais centrados na os estiveram mais centrados na 
prevenprevençção de novas introduão de novas introduçções.ões.



Como conservar espComo conservar espéécies e genes?cies e genes?

•• As espAs espéécies são unidades fundamentais na natureza e na cies são unidades fundamentais na natureza e na 
Ecologia.A sobrevivência das espEcologia.A sobrevivência das espéécies cies éé crcríítica para o tica para o 
manejo dos ecossistemas e da biosfera.manejo dos ecossistemas e da biosfera.

•• As espAs espéécies são tambcies são tambéém unidades fundamentais do m unidades fundamentais do 
processo evolutivo. processo evolutivo. 

•• AlAléém da necessidade de preservar as espm da necessidade de preservar as espéécies cies éé necessnecessáário rio 
preservar a variabilidade genpreservar a variabilidade genéética existente, isto tica existente, isto éé o o 
potencial evolutivo futuro das esppotencial evolutivo futuro das espéécies.cies.



Desafios para a conservaDesafios para a conservaçção das espão das espéécies e genes cies e genes 
((WesternWestern && PearlPearl, 1989), 1989)

•• No. espNo. espéécies conhecidas na Terra em 1988.......cies conhecidas na Terra em 1988.......>10>1077

•• No. de No. de espespéécies formalmentecies formalmente descritasdescritas………………………….. 10.. 1066

•• No. de No. de caracterizadascaracterizadas ecoeco--comportalmentecomportalmente........... ......... 101044

•• No. de No. de espespééciescies caracterizadascaracterizadas geneticamentegeneticamente……... 10... 1033

•• No. de esp. No. de esp. cientificamentecientificamente manejmanejááveisveis emem …………..…… 101022

•• No. de esp. No. de esp. queque requererãorequererão manejomanejo interventivointerventivo
•• no no anoano 21002100………………………………………………………………………………………………....……..10..1044



O estado atual das invasões biolO estado atual das invasões biolóógicas nas gicas nas ááguas guas 
doces brasileirasdoces brasileiras

•• Ainda não hAinda não háá na literatura, uma estimativa do nna literatura, uma estimativa do núúmero mero 
de espde espéécies, de diferentes grupos taxonômicos, cies, de diferentes grupos taxonômicos, 
introduzidas nas bacias hidrogrintroduzidas nas bacias hidrográáficas brasileiras.ficas brasileiras.

•• O grupo para o qual existe maior quantidade e melhor O grupo para o qual existe maior quantidade e melhor 
qualidade de informaqualidade de informaçções, ões, éé o dos peixes. o dos peixes. 



O estado atual das invasões biolO estado atual das invasões biolóógicas nas gicas nas ááguas guas 
doces brasileirasdoces brasileiras
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Numero de espécies de peixes introduzidas por período no Brasil 
segundo Welcomme (1988). 



EspEspéécies de peixes introduzidas nas bacias cies de peixes introduzidas nas bacias 
hidrogrhidrográáficas brasileiras (Smith 2005, no prelo)ficas brasileiras (Smith 2005, no prelo)

•• Dentre mais de 100 tentativas deDentre mais de 100 tentativas de introduintroduççaõaõ de peixes de peixes 
exexóóticos no Brasil, as espticos no Brasil, as espéécies bem sucedidas totalizam cies bem sucedidas totalizam 
23.  A maior parte 23.  A maior parte éé de origem aside origem asiáática ou africana. tica ou africana. 

•• 31 esp31 espéécies alcies alóóctones são transplantadas a outras bacias ctones são transplantadas a outras bacias 
no Brasil. Em sua maioria são originno Brasil. Em sua maioria são origináárias da bacia rias da bacia 
amazônica.amazônica.

•• 4 esp4 espéécies hcies hííbridas jbridas jáá podem estar ocorrendo em podem estar ocorrendo em 
sistemas naturais (necesssistemas naturais (necessáária a confirmaria a confirmaçção). ão). 



NNúúmero de espmero de espéécies de peixes introduzidas por bacia hidrogrcies de peixes introduzidas por bacia hidrográáfica fica 
brasileira (Smithbrasileira (Smith etet al., 2005, no prelo)al., 2005, no prelo)



HHáábitos alimentares das espbitos alimentares das espéécies excies exóóticas introduzidas no ticas introduzidas no 
Brasil (SmithBrasil (Smith etet al. 2005, no prelo)al. 2005, no prelo)
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HHáábitos alimentares das espbitos alimentares das espéécies alcies alóóctones transplantadas ctones transplantadas 
a outras bacias no Brasil (Smitha outras bacias no Brasil (Smith etet al. 2005, no prelo)al. 2005, no prelo)
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O impacto das espO impacto das espéécies alcies alóóctones introduzidas em ctones introduzidas em ááguas doces guas doces 
brasileiras. O estudo de caso da Represa do Lobo (Broa), brasileiras. O estudo de caso da Represa do Lobo (Broa), 

Brotas/Itirapina, SP: A introduBrotas/Itirapina, SP: A introduçção deão de CichlaCichla cfcf ocellarisocellaris



O tucunarO tucunaréé foi provavelmente introduzido na represa do foi provavelmente introduzido na represa do 
Lobo, em 1998, tendo sido registrado pela 1Lobo, em 1998, tendo sido registrado pela 1ªª. vez em . vez em 
2000.2000.



Abundância relativa das espAbundância relativa das espéécies de peixes nativas e cies de peixes nativas e 
introduzidas na represa do Lobo (Broa) em 2003introduzidas na represa do Lobo (Broa) em 2003--2004. 2004. 

Fragoso,Fragoso, etet al. 2005, no prelo.al. 2005, no prelo.

Freqüência de ocorrência das espécies do 
reservatório do Lobo. 
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As represas do MAs represas do Méédio e Baixo rio Tietê, SPdio e Baixo rio Tietê, SP



As seis represas do MAs seis represas do Méédio e Baixo rio Tietê, SPdio e Baixo rio Tietê, SP



Resultados, sistema Tietê Resultados, sistema Tietê 
•• Decorridos 44 anos do primeiro Decorridos 44 anos do primeiro barramentobarramento no  Mno  Méédio Tietê e dio Tietê e 

decorridos 40 apdecorridos 40 apóós a introdus a introduçção de ão de PlagioscionPlagioscion squamossisimussquamossisimus
(corvina) e 24 anos da introdu(corvina) e 24 anos da introduçção de ão de CichlaCichla cf. cf. monoculusmonoculus, , 
verificouverificou--se ase a quase extinquase extinçção de muitas espão de muitas espéécies de peixes nos cies de peixes nos 
reservatreservatóórios, sendo as mais notrios, sendo as mais notááveis a extinveis a extinçção do dourado e  do ão do dourado e  do 
jajaúú..

•• Estes peixes ainda existem na bacia hidrogrEstes peixes ainda existem na bacia hidrográáfica do Tietê, mas se fica do Tietê, mas se 
encontram confinados nos tributencontram confinados nos tributáários maiores, pois são peixes rios maiores, pois são peixes 
caractercaracteríísticos de rios, com hsticos de rios, com háábitos migratbitos migratóórios e rios e reofreofíílicoslicos..

•• Não hNão háá evidências de que as extinevidências de que as extinçções observadas sejam devidas ões observadas sejam devidas àà
presenpresençça das espa das espéécies excies exóóticas, sendo os fatores mais provticas, sendo os fatores mais provááveis a veis a 
mudanmudançça do cara do carááter de sistema ter de sistema llóóticotico para para lênticolêntico ((barramentosbarramentos) e ) e 
a toxicidade, devido a toxicidade, devido àà severa poluisevera poluiçção.ão.



CichlaCichla cf.cf. monoculusmonoculus (tucunar(tucunaréé((representou 0,15% em Bariri; 0,42% em representou 0,15% em Bariri; 0,42% em 
Ibitinga; 0,67% em NovaIbitinga; 0,67% em Nova AvanhandavaAvanhandava..
Plagioscion squamosissimusPlagioscion squamosissimus (corvina) representou 5,10% em Barra Bonita; (corvina) representou 5,10% em Barra Bonita; 
22,0% em Bariri; 8,41% em Ibitinga e 11,68% em Nova22,0% em Bariri; 8,41% em Ibitinga e 11,68% em Nova AvanhandavaAvanhandava

Astyanax altiparanae

Cichla cf. monoculus

Espécies nativas e exóticas dos reservatórios do rio Tietê (SP)

Moenkhausia intermedia 

Plagioscion squamossissimus



Lagos do Vale do rio Doce, MG.Lagos do Vale do rio Doce, MG.



Impacto das invasões por espImpacto das invasões por espéécies de peixes alcies de peixes alóóctones e ctones e 
exexóóticas nos lagos do Vale do rio Doce, MG.ticas nos lagos do Vale do rio Doce, MG.

•• Estudos intensivos em 4 lagos e uma varredura em 18 lagos Estudos intensivos em 4 lagos e uma varredura em 18 lagos 
permitiram concluir que a comunidade de peixes nos lagos permitiram concluir que a comunidade de peixes nos lagos 
inventariados inventariados éé atualmente composta por 32 espatualmente composta por 32 espéécies de peixes.cies de peixes.

•• Dentre as espDentre as espéécies 21 são nativas,  11 são alcies 21 são nativas,  11 são alóóctones  e 2 exctones  e 2 exóóticas.  ticas.  
A espA espéécie mais abundante e de maior impacto cie mais abundante e de maior impacto éé Pygocenthrus Pygocenthrus 
nattererinattereri, a piranha, uma esp, a piranha, uma espéécie transplantada da bacia do rio cie transplantada da bacia do rio 
Paraguai para o rio DoceParaguai para o rio Doce

. Decorridos 34 anos ap. Decorridos 34 anos apóós a introdus a introduçção deão de CichlaCichla cf.cf. monoculusmonoculus
(tucunar(tucunaréé)) e de 31 anos da introdue de 31 anos da introduçção deão de Pygocenthrus nattereriPygocenthrus nattereri
(piranha) nos lagos do rio Doce , verificou(piranha) nos lagos do rio Doce , verificou--se a quase extinse a quase extinçção de ão de 
diversas espdiversas espéécies de peixes nos lagos isolados, embora naqueles cies de peixes nos lagos isolados, embora naqueles 
conectados com riachos as espconectados com riachos as espéécies nativas se mantenham.cies nativas se mantenham.



Anchoviella sp

Clarias gariepinus 

Cichla cf.  monoculus 

Leporinus  sp

Astyanax sp

Pygocenthrus nattereri



Aspecto geral do espécime 
Melanoides tuberculata

Aspecto geral do espécime 
Corbicula fluminea



Moluscos exMoluscos exóóticos e nativos nos reservatticos e nativos nos reservatóórios do Baixo rio rios do Baixo rio 
Tietê (FranTietê (Franççaa etet. al. 2005, no prelo). al. 2005, no prelo)



‘‘Resultados para o sistema de lagos do Rio DoceResultados para o sistema de lagos do Rio Doce

••A A comunidade bentônica de moluscos nos comunidade bentônica de moluscos nos 
lagos estudados do sistema do Rio Doce lagos estudados do sistema do Rio Doce éé
atualmente representada por 4 espatualmente representada por 4 espéécies, cies, 
sendo 3 nativas e 1 exsendo 3 nativas e 1 exóótica.tica.

•• Entre os 20 lagos inventariados, Entre os 20 lagos inventariados, M. M. 
tuberculatatuberculata ocorre em 18, sendo ausente ocorre em 18, sendo ausente 
em apenas 2.em apenas 2.





Ferramentas a longo prazoFerramentas a longo prazo

•• PrevenPrevençção da introduão da introduçção de espão de espéécies excies exóóticas em ticas em 
novas localidades, ou da novas localidades, ou da reintrodureintroduççãoão, por meio , por meio 
da conscientizada conscientizaçção de diferentes segmentos da ão de diferentes segmentos da 
sociedade sobre o problema da introdusociedade sobre o problema da introduçção da ão da 
espespéécies invasoras.cies invasoras.









Propostas para o manejoPropostas para o manejo

•• IntensificaIntensificaçção da exploraão da exploraçção pesqueira de espão pesqueira de espéécies excies exóóticas e ticas e 
alalóóctones, envolvendo treinamento de pescadores para maior eficctones, envolvendo treinamento de pescadores para maior eficáácia cia 
na pesca dos adultos.na pesca dos adultos.

•• AlteraAlteraçções na legislaões na legislaçção para permitir a pesca seletiva dos peixes ão para permitir a pesca seletiva dos peixes 
exexóóticos o ano todo.ticos o ano todo.

•• RepovoamentoRepovoamento com a piapara,com a piapara, Leporinus obtusidensLeporinus obtusidens, para diminuir os , para diminuir os 
estoques populacionais dos moluscos exestoques populacionais dos moluscos exóóticos.ticos.

•• UtilizaUtilizaçção de substâncias tão de substâncias tóóxicas naturais comoxicas naturais como biobio--barreiras. No caso barreiras. No caso 
do molusco exdo molusco exóóticotico Melanoides tuberculataMelanoides tuberculata, recomenda, recomenda--se o lse o láátex detex de
Euphorbia splendensEuphorbia splendens..

•• Desenvolvimento de produtos com maior valor agregado do que a Desenvolvimento de produtos com maior valor agregado do que a 
proteproteíína, transformando a espna, transformando a espéécie excie exóótica alvo em recurso que gere tica alvo em recurso que gere 
uma complementauma complementaçção de renda ão de renda ààs populas populaçções ribeirinhas.ões ribeirinhas.



Manejo integrado das espManejo integrado das espéécies invasoras em cies invasoras em ááguas docesguas doces

•• EducaEducaçção ambiental de crianão ambiental de criançças e adultos em diversos as e adultos em diversos 
segmentos da comunidade nas cidades ribeirinhas segmentos da comunidade nas cidades ribeirinhas 
(pescadores, escolas, associa(pescadores, escolas, associaçções de bairro,ões de bairro, ONGsONGs, , 
prefeituras, etc.. com ênfase no problema das espprefeituras, etc.. com ênfase no problema das espéécies cies 
exexóóticas.ticas.

•• EducaEducaçção ambiental voltada especificamente para a ão ambiental voltada especificamente para a 
conscientizaconscientizaçção do pessoal dos criatão do pessoal dos criatóórios  de peixes e rios  de peixes e 
pesquepesque--pagues.pagues.

•• Estabelecimento de multas severas aos responsEstabelecimento de multas severas aos responsááveis veis 
pela introdupela introduçção intencional ou acidental. ão intencional ou acidental. 



Ferramentas a longo prazoFerramentas a longo prazo

•• PrevenPrevençção da introduão da introduçção de espão de espéécies excies exóóticas em ticas em 
novas localidades, ou da novas localidades, ou da reintrodureintroduççãoão, por meio , por meio 
da conscientizada conscientizaçção de diferentes segmentos da ão de diferentes segmentos da 
sociedade sobre o problema da introdusociedade sobre o problema da introduçção da ão da 
espespéécies invasoras.cies invasoras.

•• IntroduIntroduçção do tema Espão do tema Espéécies Invasoras e cies Invasoras e 
ConservaConservaçção da Biodiversidade nos Currão da Biodiversidade nos Curríículos culos 
Escolares e outras atividades educacionais para Escolares e outras atividades educacionais para 
diferentes segmentos da comunidade.diferentes segmentos da comunidade.















PolPolííticas, Instrumentos e Prioridadesticas, Instrumentos e Prioridades

•• As prioridades devem ser estabelecidas regional ou As prioridades devem ser estabelecidas regional ou 
localmente.localmente.

•• Diversos instrumentos ou ferramentas precisam ser Diversos instrumentos ou ferramentas precisam ser 
combinados para uma estratcombinados para uma estratéégia integrada.gia integrada.

•• Prioridades devem ser estabelecidas com base nas Prioridades devem ser estabelecidas com base nas 
ferramentas e recursos financeiros disponferramentas e recursos financeiros disponííveis.  veis.  


