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PREFACIO

Por ocasido da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
ocorrida em 1992, no Rio de Janeiro, foi aberta para a assinatura a Convencdo sobre
Diversidade Bioldgica - CDB, aos diversos paises presentes. A CDB, como usualmente é
conhecido esse instrumento, entrou em vigor na esfera internacional em dezembro de 1993,
tendo sido ratificado pelo Brasil em 1994, por meio do Decreto Legislativo n° 2 e promulgado
por Decreto Presidencial n® 2.519, em 1998.

O Ministério do Meio Ambiente - MMA, ponto focal para a implementagdo da CDB no
Brasil, buscou fazer cumprir as determinagdes da Convencgdo, visando sua implementagdo
plena no pais. Entre essas responsabilidades esta aquela expressa no Artigo 8(h), a saber:
“Impedir que se introduzam, controlar ou erradicar espécies exoéticas que ameacem os
ecossistemas, habitats ou espécies”. Este Artigo foi, posteriormente, objeto de profunda
analise, que resultou na Decisdo VI/23, adotada na VI Conferéncia das Partes da Convencao,
ocorrida em 2002, em Haia, na Holanda.

A Decisdo VI/23 explicita os principios e diretrizes para a implementacdo do Art.
8(h), enfatizando que é necessario realizar a identificacdo e inventario dos conhecimentos
especializados pertinentes a prevencao, deteccdo precoce, alerta, erradicacdo e/ou controle
de espécies exoticas invasoras e recuperacdo dos ecossistemas e habitats invadidos, de forma
que essas informagdes possam ser disponibilizadas aos paises membros da Convengao.

Ainda na esfera internacional, cita-se a Convengdo sobre o Direito do Mar das Nagdes
Unidas de 1982, ou Convencao de Montego Bay, que, no seu Artigo 196, trata do “Uso de
Técnicas e Introducdo de Espécies Exdticas”, requerendo dos paises membros a adocdo de
todas as medidas necessarias a prevencgdo, reducdo e controle da introducdo intencional ou
acidental de espécies exdticas em ambiente marinho.

A esse esforgo intergovernamental, soma-se, ainda, a Agenda 21 Internacional que,
em seu Capitulo 17.30 (a) (vi) Oceanos e Mares, orienta os paises a considerarem a adogao
de regras apropriadas a descarga de aguas residuais visando a prevencgao da disseminacdo de
organismos exoticos (ndo-nativos). Em resposta a essas e outras demandas, a Organizagao
Maritima Internacional - OMI adotou, em 2004, a Convencdo Internacional para o Controle
e Gestdo da Agua de Lastro de Navios e Sedimentos Associados, da qual o Brasil é parte
signataria.

No Brasil, a primeira reunido relacionada a tematica ocorreu em 2001, quando o Governo
Brasileiro, por meio de parceria entre o MMA e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
- Embrapa, realizou, em Brasilia, a “Reunido de Trabalho sobre Espécies Exdticas Invasoras”.
O evento, que teve a colaboracdao do Governo dos Estados Unidos da América e do Programa
Global para Espécies Invasoras — GISP, contou com a participacdo de representantes dos
paises da América do Sul. Ao final da reunido, os representantes dos paises aprovaram
uma Declaragao onde, reconheceram, entre outras, a necessidade de: (i) prevencdo e
controle dos impactos de espécies exoticas invasoras sobre os ecossistemas naturais e



sobre a rica biodiversidade da regido; (ii) elaboracdo de diagnédsticos nacionais, pesquisa,
capacitagdo técnica, fortalecimento institucional, sensibilizacdo publica, coordenagdo de
acdes e harmonizacdo de legislacdes; (iii) atencdo urgente ao problema de introducdo de
espécies exoticas invasoras nas diferentes bacias hidrograficas da regido e ecossistemas
transfronteiricos; e (iv) coordenacdo e cooperagdo entre os setores agricolas, florestais,
pesqueiros e ambientais do pais no tratamento dessa questdo.

Em 2005, o MMA e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, em parceria com a fundagao Oswaldo Cruz, a Embrapa, a Universidade
Federal de Vigosa - UFV, o Instituto Oceanografico da USP - I0 - USP, a The Nature Conservancy
- TNC e o Instituto Hérus, organizaram o I Simpdsio Brasileiro sobre Espécies Exoticas
Invasoras. O Simpdsio contou com a presenca de centenas de participantes, originarios
de sete paises: Africa do Sul, Argentina, Brasil, Estados Unidos, Jamaica, Nova Zeldndia e
Portugal. A representatividade brasileira no Simpdsio foi muito marcante, com especialistas
oriundos das cinco regifes geopoliticas brasileiras.

Em 2006, a Comissdao Nacional de Biodiversidade - CONABIO, em consonancia com a
ordem juridica internacional e ciente de que, atualmente, a ameaca mais séria a diversidade
bioldgica, depois da perda de habitats, é constituida pelas espécies exdticas invasoras, criou
a Camara Técnica Permanente sobre Espécies Exoticas Invasoras (Decisdo n° 49, de 30
de agosto de 2006) e viabilizou a organizacdao de uma rede de especialistas nos diversos
grupos de organismos, com vistas a consolidacao dos conhecimentos existentes, até entdo
dispersos. Ainda em 2006, o MMA assinou um Memorando de Entendimento com o Programa
Global para Espécies Invasoras - GISP.

A presente obra é composta por dois conjuntos de dados: o primeiro relaciona-se
as espécies propriamente ditas, e o segundo reflete a estrutura existente no Pais para o
enfrentamento da problematica. No primeiro momento, a publicacdo inclui informagdes
sobre as caracteristicas ecoldgicas e bioldgicas das espécies exdticas marinhas, com
énfase aquelas consideradas invasoras em aguas costeiras brasileiras. O outro conjunto de
informagGes apresenta a estrutura politica, cientifica, institucional e legal existente no Pais
para a prevencgao, controle e monitoramento dessas espécies em ambito nacional.

Assim, o MMA tem o prazer de apresentar e compartilhar esta publicacdo, a primeira
de uma série de informes cientificos sobre espécies exoéticas invasoras no Brasil, com todos
aqueles que, direta ou indiretamente, envolvem-se com as questdes ambientais marinhas,
na esperanca de que este livro possa contribuir de forma decisiva para as decisdes e acdes
necessarias para o enfrentamento das invasdes bioldgicas no pais.

CarLos Minc
Ministro do Meio Ambiente
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Carituro 1

INTRODUCAO

Com a crescente globalizagdo e
o conseqiente aumento do comércio
internacional,  espécies  aquaticas e
terrestres tem sido transferidas acidental
ou deliberadamente para areas fora de
sua distribuicdo geografica natural onde
podem encontrar condicbes ambientais
adequadas a sua sobrevivéncia, tornando-
se mais eficientes que as espécies nativas
no uso dos recursos. As espécies exoticas
invasoras contribuiram, desde o ano 1600,
com 39% das extincbes de animais cujas
causas sdo conhecidas. Mais de 120 mil
espécies exoticas de plantas, animais e
microorganismos ja invadiram os Estados
Unidos da América, Reino Unido, Australia,
India, Africa do Sul e Brasil. O Secretariado
da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(CDB) alerta para os custos da prevengdo,
controle e erradicacdo de espécies exdticas
invasoras e conclui que os danos para o
meio ambiente e para a economia sdo
significativos (UNEP/CDB, 2004). Nos
paises acima listados, as perdas econ6micas
anuais, decorrentes da introducao de pragas
nas culturas, pastagens e nas areas de
florestas atingem cifras que se aproximam
dos 250 bilhGes de ddlares. Ja os calculos
sobre as perdas ambientais anuais relativas
a introducdo de pragas nesses mesmos
paises indicam que o montante ultrapassa
0s 100 bilhGes de ddlares. O custo per capita
relacionado as perdas que ocorrem em razao
das invasoes bioldgicas nessas mesmas seis
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nacoes foi estimado em, aproximadamente,
240 délares anuais. Extrapolando estas
estimativas para o ambito mundial, esses
danos superariam 1,4 trilhdes de ddlares
ao ano (Pimentel, 2002), ou seja, cerca de
2% da economia mundial, considerando os
numeros de 2006 (World Bank, 2008).

Estudos e iniciativas de gestdo dos
impactos da introducdo de espécies exoticas
no Brasil tém sido realizados desde o inicio
do século vinte, porém por longas décadas
o foco primario destas acbes recaiu sobre
0s organismos de importancia comercial e
fitossanitaria para a agricultura. Do mesmo
modo como ocorreu para o ambiente
terrestre, nos sistemas aquaticos brasileiros
muitas espécies foram introduzidas desde o
inicio da ocupacao territorial européia, tanto
intencionalmente - para fins comerciais
e ornamentais - quanto de forma nao
intencional. Apesar disto, o interesse da
sociedade sobre o tema veio despertar
apenas nas ultimas duas décadas, a partir
da deteccdo de impactos ambientais
e socioecondbmicos mais significativos
causados pelas espécies aquaticas nao
nativas. Nas décadas de 1970-80, os
esforcos da comunidade cientifica nacional
e dos gestores do problema em nivel
governamental recairam principalmente
sobre as espécies exoticas de agua doce;
em anos mais recentes, porém, esta
preocupacao foi estendida amplamente
para o ambiente marinho.

Instituto Oceanografico/Universidade de S&o Paulo - I0-USP

2Universidade de Taubaté - UNITAU

Ambiente Marinho



A zona costeira brasileira possui
8.698 km de extensdo e largura variavel,
contemplando ecossistemas contiguos em
uma area de aproximadamente 324 mil
km2 e amplitude latitudinal de 4°N a 34°S.
Essa faixa stricto sensu concentra quase um
quarto da populacdo do pais, em torno de
36,5 milhdes de pessoas abrigadas em cerca
de 400 municipios, com densidade média
de 121 habitantes/km?2, seis vezes superior
a média nacional (20 habitantes/km?2). O
namero de habitantes em dareas urbanas
correspondia, em 1991, a 87,66% do total,
destacando-se que treze das dezessete
capitais dos estados litoraneos estéo a beira-
mar. Somente as cinco maiores regides
metropolitanas existentes na costa abrigam
15% do efetivo demografico brasileiro.
Estes nlimeros confirmam a importancia
territorial da zona costeira e a necessidade
da aplicacao de maiores esforgos para
investigar, prevenir e mitigar os impactos
causados por espécies exoéticas marinhas
€m nosso pais.

Dentre os itens que compdem a
Agenda 21, a protecdo a biodiversidade é
de alta prioridade para o Brasil. Poluigao,
monoculturas, sobre-explotagdo de recursos
e destruicao de habitats continuam sendo as
mais relevantes ameacas a biodiversidade
brasileira. A introducdo de espécies exoticas
de microorganismos, plantas e de animais
vem causando crescente preocupagao,
além de hoje representar um dos principais
mecanismos de perda de biodiversidade
terrestre e aquatica, apresentando impactos
negativos a salude humana relacionados
com a entrada de vetores de doengas no
pais. O Brasil assinou a CDB em junho de
1992, ratificando-a em fevereiro de 1994.
Na esfera federal, o Ministério do Meio
Ambiente é o principal responsavel pela
gestdo da biodiversidade e dos recursos
genéticos, incluindo o planejamento e a
tomada de decisGes sobre o desenvolvimento

e 0 uso sustentavel dos recursos naturais
em todo o territério nacional (http://www.
mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.
mintabidestrutural=146).

Nesse contexto, o Ministério do Meio
Ambiente, por meio do seu Departamento
de Conservacao da Biodiversidade - DCBio,
da Secretaria de Biodiversidade e Florestas
- SBF, promoveu a execucao de estudos
com recursos financeiros do Projeto de
Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da
Diversidade Bioldgica Brasileira — PROBIO,
com vistas a realizacdo de levantamento de
informacdes sobre a biologia e a ecologia
das espécies exdticas invasoras, bem
como sobre a estrutura para prevencao
e controle existente no pais. O presente
livro é resultado da revisdo, atualizagao e
sistematizagdo das informacles contidas
no relatério final do subprojeto “I Informe
Nacional sobre as Espécies Exoticas
Invasoras que afetam o ambiente Marinho
(fauna, flora e microrganismos)”.

A execugdo de um levantamento
minucioso e extensivo de informagdes
sobre organismos marinhos exoéticos e
invasores constitui tarefa complexa em
funcdo da amplitude das varidveis e dos
processos a serem abordados, como riqueza
especifica, densidade, biomassa, ciclo de
vida, comportamento alimentar, padrdes
de dispersdo e distribuicdo geografica.
Os oceanos apresentam alta diversidade
especifica, associada a complexidade
filogenética dos grupos taxon6micos que
neles ocorrem. A costa brasileira, em
particular, devido a sua extensao latitudinal
e a heterogeneidade dos processos
geomorfolégicos que levaram a sua
configuragdo recente, é particularmente
rica em biomas costeiros (manguezais,
marismas, recifes de coral, costoes
rochosos, praias arenosas) e oceanicos
(areas de convergéncia e divergéncia,

Informe sobre as Espécies Exdticas Invasoras Marinhas no Brasil



giros oceanicos), abrindo varias “janelas
de oportunidade” para a introdugdo de
espécies.

Um dos maiores desafios para as
pesquisas cientificas e para a gestdao dos
impactos de espécies marinhas invasoras
é o entendimento de seus processos de
dispersao natural e das possiveis interacoes
destes com aqueles derivados da atividade
humana. As espécies que conhecemos na
atualidade sdo o resultado de uma longa
histéria evolutiva. Sua biogeografia sé pode
ser compreendida em sua totalidade se
for contextualizada quanto a distribuicdo
passada e presente. Algumas provincias
biogeograficas de ambientes terrestres, por
exemplo, podem ser associadas a padrées
oriundos da sequéncia de eventos de deriva
continental. Entretanto, tragar mecanismos
para compreender a biogeografia no
ambiente ocednico é particularmente dificil,
pois as barreiras fisicas e ecoldgicas que
delimitam as regides de expansao natural de
uma espécie marinha sdo menos marcadas
que no ambiente terrestre.

A relacdo da espécie humana com o
mar é muito antiga, como fonte de alimento,
transporte, comércio, conquista de novas
fronteiras, lazer e um lugar para o destino
final de residuos domésticos e industriais.
Todas estas atividades tém o potencial
de interferir na biogeografia marinha por
meio do transporte de espécies para além
de sua area de expansdo natural, criando
verdadeiros corredores de dispersao. Vale
citar que ha mecanismos de expanséao
natural de espécies que também podem
estar sujeitas a influéncia de atividades
antropicas, como indica a dispersdao de
certas espécies para altas latitudes em
fungdo do aquecimento global.

A introducdo de uma espécie é
freqientemente considerada como poluigao
biologica. Entretanto, é necessaria cautela

na aplicacdo deste termo. A utilizacdo do
termo “poluicdo bioldgica” é adequado no
caso de espécies introduzidas apenas em
situacdes quando o organismo se torna
um invasor, ou seja, quando sua presencga
e abundéancia interferem na capacidade
de sobrevivéncia das demais espécies no
local afetado (Elliott, 2003) ou traz algum
dano econémico, ambiental ou para saude
humana. Além disto, uma mesma espécie
exoticapodesetornarprejudicialemalgumas
areas e ndao em outras, normalmente como
resultado de fatores muito dificeis, se ndo
impossiveis, de predizer com confianga a
partir da biologia e ecologia do organismo
em seus limites naturais. Na pratica, o
potencial de uma espécie introduzida se
tornar invasora nem sempre é previsivel,
pois depende de variagbes ambientais nas
areas de origem e de destino, no padrdo
de transporte da espécie, ou mesmo de
inoculagdes estocasticas (Carlton, 1996).

Para atingir a condicdo de espécie
nociva ou invasora, a espécie tem que
realizar, pelo menos, uma das seguintes
acoes (Hilliard et al., 1997):

e Deslocar espécies nativas Vvia
competicdo por espaco, luz ou alimento;

e Ser predadora de espécies nativas e
reduzir sua densidade ou biomassa;

e Parasitar ou causar doenga em
espécies localmente importantes (como
espécies cultivadas ou com alto significado
ecolégico e valor de conservagao);

e Produzir toxinas que se acumulam
na cadeia alimentar, envenenar outros
organismos, ou causar risco direto a salude
humana (por exemplo, pela disseminagao
de patdégenos ou por acumulagdo de
ficotoxinas em moluscos e peixes utilizados
na alimentacdo humana);

Ambiente Marinho



e Causar significativas perdas
econdmicas decorrentes de modificagdes na
infra-estrutura (porvolumosaincrustagdoem
tomadas de agua, circuitos de refrigeracao,
molhes, embarcadouros, marinas, bdias,
cascos de embarcagoes e outras superficies
entremarés ou submersas, entre outras
situagoes).

Alguns destes impactos sdo muito
complexos de avaliar, especialmente
aqueles relacionados com modificagdes
nas interagdes ecoldgicas e em processos
biogeoquimicos causados pelas introducGes
bioldgicas, pois estas interferéncias nao
sdo prontamente detectaveis pelo “olhar”
humano. Ou seja, muitas alteragdes
relevantes nos processos naturais devido
as acdes dos organismos exoéticos podem
passar despercebidas por longos anos
ou até mesmo décadas, até que sua
influéncia venha a afetar o ecossistema ou
as atividades humanas de tal forma que o
controle ambiental se torna extremamente
complexo ou mesmo impossivel de ser
implementado a partir de entao.

As medidas de prevencao e controle
das bioinvasbes no ambiente marinho
estdo envoltas em controvérsias pelo fato
da maioria dos vetores de introdugao
de espécies aquaticas estar associado a
pelo menos uma atividade de destacada
importdncia econdmica. O transporte
maritimo, por exemplo, é responsavel por
80% da circulagdo internacional de produtos
e cerca de 95% de todo o comércio exterior
do Brasil (Silva et al., 2002). Outro tipo
de conflito de interesse se relaciona a
carcinocultura marinha, que no Brasil tem
como base o cultivo de uma espécie nao-
nativa, com foco na exportacdao, gerando
divisas mas também impactos ambientais.
Quaisquer iniciativas de gestao que venham
a atingir estas e outras atividades similares
tém que ser pautadas por extensa e
criteriosa avaliacdo de custo/beneficio, onde

a valoracdo das diversas modalidades de
passivos (ambientais, sociais, econdémicos,
culturais) deve ser considerada. Também
nesta avaliacdo é necessario incluir o
custo da chamada “pegada ecoldgica”, que
corresponde aos subsidios, normalmente
ndo valorados, que o ambiente prové para a
sustentacdo da atividade econdémica. Este
conceito vem sendo aplicado como forma de
estimar os valores ndo incluidos nos pregos
de venda dos produtos, que acabam sendo
subsidiados por recursos considerados
intangiveis (interesses difusos), levando ao
adagio popular da privatizacdo dos lucros
(patrimé6nio ambiental) com a socializagdo
dos prejuizos (passivo ambiental).

Esta publicacdo representa uma
contribuicdo do Projeto de Conservagao
e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade
Biolégica Brasileira - PROBIO/MMA e
das instituicdes parceiras - Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao
Paulo (IOUSP); Instituto de Biociéncias
da Universidade de Sdo Paulo (IBUSP);
Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade de S&o Paulo (ICB-USP);
Museu de Zoologia da Universidade de Sao
Paulo (MZUSP); Instituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IB-
UFRJ); Universidade de Taubaté (UNITAU);
Instituto de Estudos do Mar Almirante
Paulo Moreira (IEAPM) - ao atendimento de
metas previstas na CDB e contempla ampla
pesquisa sobre ocorréncia e distribuicdo das
espécies exoticas marinhas no Brasil. Este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo
primario de reunir informacGes abrangentes
e relevantes em um livro consolidado, de
facil consulta, a partir do qual poderao ser
obtidos subsidios para a implantacdo de
programas de pesquisa, controle e manejo
focalizando as espécies exoéticas e invasoras
marinhas, em consonancia com 0s mais
importantes esforcos cientificos e gerenciais
que atualmente vém sendo aplicados pelas
nacOes afetadas pelo problema.
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CariTuLo 2 - METODOS

ASPECTOS CONCEITUAIS

Na literatura  especializada as
definicbes sobre a situagao populacional
de espécies ndo nativas sdo extremamente
varidveis e sujeitas a controvérsias,
dependendo da &rea do conhecimento
ou do setor de aplicacdo, nao existindo
pleno consenso sobre uma terminologia
que unifique conceitos e critérios. Para
fins operacionais, no presente estudo foi
adotada a seguinte classificagao:

CATEGORIAS GENERICAS
e Exdtica: espécie registrada fora de
sua area de distribuicdo original;

e Nativa: espécie que vive em sua
regido de origem (em contraste a espécie
exotica);

e Criptogénica: espécie de origem
biogeografica desconhecida ou incerta -
este termo deve ser empregado quando nao
existe uma evidéncia clara de que a espécie
seja nativa ou exética (Carlton, 1996).

CATEGORIAS ESPECIFICAS PARA

ESPECIES EXOTICAS

e Contida: quando a presenca da
espécie exotica foi detectada apenas em
ambientes artificiais controlados, isolados
total ou parcialmente do ambiente natural
(aquario comercial, cultivo para fins
cientificos, tanque de agua de lastro de
navios, etc.);

RuBens M. Lopres?
Maria CELIA VILLAC?

e Detectada em ambiente natural:
qguando a presenca da espécie exdtica foi
detectada no ambiente natural porém sem
aumento posterior de sua abundancia e/ou
de sua dispersao (considerando o horizonte
de tempo das pesquisas ou levantamentos
a respeito); ou, alternativamente, sem
que tenham sido encontradas informacgdes
subseqlientes sobre a situacao populacional
da espécie (registro isolado);

e Estabelecida: quando a espécie
introduzida foi detectada de forma
recorrente, com ciclo de vida completo na
natureza e indicios de aumento populacional
ao longo do tempo em uma regido restrita
ou ampla, porém sem apresentar impactos
ecoldgicos ou socioecondémicos aparentes;

e Invasora: quando a espécie
estabelecida possui abundancia ou dispersao
geografica que interferem na capacidade
de sobrevivéncia de outras espécies em
uma ampla regido geografica ou mesmo
em uma area especifica (Elliott, 2003),
ou quando a espécie estabelecida causa
impactos mensuraveis em atividades sécio-
econdmicas ou na saude humana.

As categorias citadas pressupdem a
existéncia de um gradiente crescente do
potencial de invasdo no qual as espécies
contidas seriam menos invasivas do que as
espécies detectadas no ambiente, as quais,
por sua vez, seriam as candidatas mais
diretas para se tornarem estabelecidas

Instituto Oceanografico/Universidade de S&o Paulo - I0O-USP

2Universidade de Taubaté - UNITAU
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e posteriormente invasoras de fato. E
importante ter em mente, no entanto, que o
tempo de permanéncia de uma dada espécie
nestas categorias populacionais pode variar
muito, pois estd sujeito ndao apenas as
variabilidades intrinsecas dos processos
de transporte, inoculagdo, sobrevivéncia
e crescimento no ambiente receptor, mas
também as diferentes capacidades de
resposta das pesquisas cientificas e dos
programas de prevencdo e controle, quando
existentes. Ha muitos casos em que espécies
estabelecidas vieram a ser consideradas
invasoras apenas quando seus impactos
econOmicos ou sobre a salde humana
jé eram consideraveis, enquanto que as
modificacbes anteriores que infligiram ao
funcionamento do ecossistema passaram
despercebidas, filtradas por um Vviés
antropocéntrico. Inversamente, é possivel
que uma espécie atualmente considerada
estabelecida tenha sido invasora no passado,
causando impactos ambientais que hoje nao

sdo mais perceptiveis porque o ecossistema
se adaptou a sua presenca. Assim, a definicdo
de espécie invasora atual ou potencial
- assim como a adesdo as hierarquias
populacionais mencionadas - guarda um
nivel varidvel de subjetividade, as vezes
de dificil avaliacdo, mas que deve ser no
minimo operacionalmente significativa, em
especial para fins de prevengdo e controle.
Imerso no conceito da transitoriedade
estd a potencial reversibilidade do estagio
de invasdao. As categorias “contida”,
“detectada”, “estabelecida” e “invasora”
ndo representam icones imutdveis para
uma dada espécie, mas sim retratos
instantaneos de sua situacdo populacional,
a qual pode se alterar em qualquer sentido
durante os processos de dispersao (Figura
2.1). Esse fato esta implicito nas definigdes
das categorias populacionais apresentadas
nas fichas de espécies deste livro.

Espécie exotica detectada no ambiente
natural, mas sem aumento aparente de sua
distribuicdo e sem evidéncias de impacto

Espécie exotica invasora no ambiente
natural, com comprovagao de impactos
’ ecoldgicos, socioeconémicos e/ou na salude
humana

Espécie exotica contida em ambientes
artificiais isolados total ou parcialmente do
ambiente natural

Espécie exotica estabelecida no
ambiente natural, com ampla distribuicdo,
mas sem apresentar impactos mensuraveis
de ambito ecoldgico, socioeconémico e/ou

na saude humana

Figura 2.1. TransicOes entre categorias populacionais relacionadas aos processos de invasdo do
ambiente natural por uma espécie exoética. A reversibilidade das categorias populacionais esta
indicada pelas setas de duplo sentido. As setas tracejadas sugerem “saltos” entre categorias
populacionais, em geral resultantes da baixa freqiiéncia amostral dos estudos empreendidos e
nao necessariamente um retrato fiel dos processos de dispersao.
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Devido aos processos dinamicos de
expansaoou retragao dadistribuigao espacial
das espécies exéticas ao longo do tempo,
acbes de monitoramento de longo prazo
sdo imprescindiveis para a prevengao ou o
controle precoce da dispersdo das espécies
exoéticas invasoras, especialmente em
locais de maior risco potencial, como areas
portudrias e marinas, junto a estaleiros e
plataformas e préximo a empreendimentos
de aquicultura.

O presente livro trata como
espécie invasora potencial todas aquelas
enquadradas nas categorias “contida”,
“detectada” e “estabelecida”. Embora seja
possivel que muitas destas nunca venham
a se converter em espécie invasora atual
(categoria “invasora”) no pais, a observacao
das mesmas sob uma das modalidades
precursoras da invasdo bioldgica deve ser
encarada com a devida atencdo quando da
implantacao de programas de prevencgao e
controle, segundo o principio da precaugao.

Uma vez definido estes critérios é
oportuno mencionar que a aderéncia das
espécies marinhas aos mesmos muda
consideravelmente conforme a comunidade
bioldgica tratada. Neste sentido, o cenario
de mais dificil tratamento é provavelmente
aquele relacionado as microalgas e aos
pequenos animais peldgicos, pelo fato de
serem transportados de forma passiva pelas
correntes marinhas. Por isto os exemplos
de espécies invasoras plancténicas com
evidéncias contundentes e irrefutdveis sao
esparsos (Thresher et al., 1999). Como
o potencial de uma espécie introduzida
se tornar espécie invasora nem sempre
é previsivel, é importante o estudo de
espécies exéticas e criptogénicas, mesmo
que ainda ndo tenham causado efeitos
deletérios aparentes. Este aspecto se aplica,
especialmente, aos organismos do plancton,
incluindo as larvas meroplanctonicas de

espécies bentbnicas, que tém um tempo
de geracao muito curto e estao sujeitos
aos efeitos de forcantes meteoroldgicas
e oceanograficas que conferem grande
dinamismo aos padrdoes de distribuicdo
espacial e temporal em regides costeiras.

A despeito do esfor¢co em atribuir o
mais objetivamente possivel as categorias
de situagdo populacional a cada espécie,
sdo observadas duas dificuldades principais
para esta tarefa: (i) a diversidade de
critérios e de opinides muitas vezes
subjetivas, por parte dos especialistas
nos varios grupos taxondmicos, sobre a
situacdo populacional das espécies em
investigacdo; e (ii) a complexa dindmica
de dispersdao das espécies, como no caso
daquelas que poderiam ser consideradas
como “detectadas” quando do inicio do
estudo, mas que seriam assinaladas a
categoria “estabelecida” em fase posterior,
devido a sua propagacdo em um tempo
relativamente curto.

Nas pesquisas que resultaram nesta
publicacdo procuramos contornar tais
problemas através das seguintes acses:
(i) estabelecimento de contato direto com
os principais especialistas, para discussao
dos critérios e a obtengdo de um consenso
possivel sobre a questdo; (ii) continua
atualizacdo do banco de dados sobre cada
espécie, a partir de informacdes levantadas
pelos autores e pela insercdo de novos
registros submetidos como resposta a um
guestionario aplicado junto a especialistas
de varias instituicoes.

Outra preocupacao deste livro,
em termos conceituais, foi a de definir
e contemplar os inUmeros vetores de
transporte e dispersdo de organismos
aquaticos associados as atividades humanas
(Tabela 2.1).
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Tabela 2.1. Vetores antropogénicos de transporte e dispersdo de espécies marinhas (extraido de
Carlton, 2001; reproduzido com autorizacdo do autor).

i

v bl

a%

Navios

= Organismos planctonicos e nectdnicos na
agua de lastro

= Organismos livres ou incrustados no casco,
quilha, leme, hélice, eixo da hélice e nos
sistemas de circulagdo de agua do mar,
caixa de mar, agua de lastro e em tanques
de carga lastrados

= Organismos associados a ancora, amarras
e caixa da ancora

= Organismos associados a carga, como
troncos de madeira que flutuam durante o
carregamento

Plataformas

= Organismos livres ou incrustantes

= Organismos planctonicos e nectdnicos na
agua de lastro

Diques Secos

= Organismos livres ou incrustantes

= Organismos planctonicos e nectdnicos na
agua de lastro

Béias de Navegagdo e Flutuantes
= Organismos livres ou incrustrantes

Avibdes-anfibio e Hidroavides
= Organismos livres ou incrustrantes
= Organismos na agua dos flutuadores

Canais

= Movimento de organismos através de
canais de nivel, de comportas e de
irrigagdo

Aquarios Publicos

= Descarte acidental ou
organismos em exposigao

= Descarte acidental ou intencional de
organismos acidentalmente transportados
com a espécie de interesse para
exposicao

intencional de

Pesquisa

= Movimento e descarte de microorganismos,
invertebrados, peixes e plantas utilizadas
em pesquisa (intencional ou acidental)

*= Organismos associados ao equipamento
de coleta e pesquisa, como material de
mergulho (roupas ou apetrechos)

Detritos Marinhos Flutuantes

= Transporte de organismos em detritos
gerados pelo Homem, como redes e
plasticos

54 = O

Pesca,

inclusive Aquicultura Marinha

(Maricultura)

Transplante ou cultivo de produtos como

ostras, mexilhdes, vieiras, caranguejos,
lagostas, peixes ou macroalgas em
mar aberto, para crescimento ou

rejuvenescimento; e outros organismos
associados a estruturas de transporte e
cultivo

Lancamento intencional de espécies de
moluscos, crustaceos, peixes e macroalgas,
como resultado tanto de empreitada
oficialmente regulamentada, como por
iniciativa privada e ilegal

Melhoramento de estoque, normalmente
em andamento, além de organismos
associados a espécie —alvo, transportados
acidentalmente

Movimento de organismos vivos para fins
comerciais de revenda, mas descartados no
ambiente

Processamento de fruto do mar fresco ou
congelado, seguido de descarte de restos
no ambiente, o qual pode incluir organismos
associados vivos ou encistados

Movimento de iscas vivas com subseqliente
descarte no ambiente

Descarte de material de embalagem - como
macroalgas e organismos associados -
usados em isca viva e frutos do mar
Movimento, transporte e deriva de
apetrechos de pesca como redes, flutuantes,
armadilhas e dragas

Langamento de organismos como alimento
para outras espécies

Organismos transportados acidentalmente
ou intencionalmente em pocetos ou tanques
de coleta de agua, embornais do navio ou
outros recursos no convés

Lancamento de estoques transgénicos
Movimento de macroalga e organismos
associados para servir de substrato quando
da desova de peixes

Aquarios Domésticos

Movimento e descarte de invertebrados,
peixes, macroalgas e “gramas” (intencional
ou acidental)

Restauragao

Movimento de vegetagao de marismas e de
manguezal, de dunas ou gramas marinhas
e organismos associados
Re-estabelecimento de populagdes nativas
extintas ou dizimadas e transporte acidental
de organismos associados

Educacgao
Descarte de espécies por instituicbes de

ensino apds uso em aula pratica

Equipamento de Recreagao

Movimento de embarcagbes de recreagdo
de pequeno porte, material de mergulho
(roupas e apetrechos), jet skis e materiais
similares
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Dentre esta multiplicidade de vetores,
podemos identificar duas categorias
gerais: (i) vetores que resultam em
introdugbes consideradas intencionais,
como a aquicultura e a aquariofilia, (ii)
vetores responsaveis pelas introducoes
ditas “acidentais” ou “ndo-intencionais”,
como a agua de lastro de tanques de
navios, incrustacdes em cascos de navios,
plataformas e detritos flutuantes, assim
como 0s organismos associados aqueles
introduzidos via aquacultura e aquariofilia
(epibiontes e endobiontes, incluindo
microorganismos e virus, além da fauna e
flora acompanhantes). A separacao entre
introdugdo intencional e ndo intencional tem
implicacOes claras em termos de prevencao
e controle.

Finalmente, cabe destacar a
disponibilizagdao, no final deste livro, de um
glossédrio de termos técnicos utilizados ao
longo dos diferentes capitulos.

PROSPECCAO DE INFORMACOES

Inicialmente foram normatizadas as
estratégias de levantamento de informacdes
para assegurar a mais alta probabilidade de
registro e de documentacao dos organismos-
alvo no ambiente marinho brasileiro.
A normatizacdo foi definida como uma
pesquisa estratificada de dados bioldgicos,
ecolégicos, biogeograficos, histéricos e
socioecondmicos sobre os organismos em
questdo.

Comunidades biolégicas

Ecossistemas
Habitats

O primeiro nivel hierarquico do
levantamento estratificado de dados foi o
das comunidades bioldgicas marinhas. Para
cada uma destas comunidades bioldgicas
foi feita uma investigacdao detalhada
dos organismos-alvo entre os grupos
taxonémicos, que representam o segundo
nivel hierarquico. Nesta analise foi levada
em consideracdo a distribuicdo dos taxons
nos diversos ecossistemas e habitats
(terceiro e quarto niveis hierarquicos,
respectivamente) ao longo do gradiente
latitudinal da costa brasileira. O diagrama
abaixo é uma representacgdo simplificada da
abordagem proposta para o levantamento
de dados das espécies.

Uma vez delimitados os critérios de
estratificacdo da amostragem, conforme
exposto abaixo, o0s responsaveis pela
pesquisa das diferentes comunidades
bioldgicas marinhas adotaram um nucleo
comum de ferramentas de prospeccdo de
informacoes:

e Bancos de dados eletrdnicos

compartilhados na Internet;

e Bancos de dados eletronicos locais,
nao compartilhados;

e PublicacBes indexadoras impressas
nado disponiveis eletronicamente;

¢ PublicacGes impressas e eletrénicas
regulares nao indexadas;

Gradiente
latitudinal da
Zona costeira
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e Publicacbes e outros documentos
impressos nao regulares, incluindo relatérios
técnicos de circulagdo limitada.

A busca de informagbes em bancos
de dados eletronicos e em publicacoes
indexadoras impressas foi efetuada
segundo os mesmos critérios por todas as
equipes participantes. A utilizacdo de outras
publicacbes nao necessariamente seguiu
a mesma abordagem, pois dependeu de
busca manual ndo hierarquizada. Esta
muitas vezes gerou a oportunidade para
que pesquisadores envolvidos no estudo
de uma determinada comunidade bioldgica
obtivessem dados relevantes sobre outras
comunidades. Das consultas realizadas
nesta modalidade, estdao as publicagdes
nao indexadas impressas ou em meio
digital (CD ROM), nas quais estdo incluidas
monografias, dissertacdes de mestrado
e teses de doutorado, relatérios técnicos
cientificos e resumos em eventos.

Foram consultadas diversas fontes
eletronicas  que pudessem  fornecer
informagldes sobre as espécies. Dentre
essas fontes, estdo indexadores acessados
a partir dos seguintes enderecos eletronicos
principais:

e www.periodicos.capes.gov.br

www.portaldapesquisa.com.br

http://lattes.cnpq.br/
e www.isiknowledge.com

www.sciencedirect.com

Ferramentas de busca “online” (por
exemplo, “Google”, “Yahoo”) também foram
utilizadas, principalmente para acesso a
paginas de laboratérios, pesquisadores e
projetos relacionados com o tema do livro.

Em cada um deles foram utilizadas
as palavras-chaves, algumas  delas
exemplificadas abaixo:

e Espécies exéticas and Brasil

J Agua de lastro and Brasil

e Exotic species and Brazil

» Allien species and Brazil

e Invasive species and Brazil

e Introduced species and Brazil

e Ballast water and Brazil

¢ Nova ocorréncia and Brasil

e Primeiro registro and Brasil

e First record and (taxon) and Brazil

Do mesmo modo foram utilizadas
varias combinagdes para obter informacdes
sobre a biologia e ecologia das espécies
(por exemplo, Polydora and cornuta and
reproduction).

Outras ferramentas de levantamento
de dados foram empregadas, envolvendo:

e Aplicacao de guestionarios
impressos e eletrénicos, em um total de
150 questionarios, via postal e “e-mail”,
para pesquisadores e técnicos de entidades
governamentais e nao-governamentais de
todo o territério nacional, com atuagdo em
pesquisa e utilizacao para fins comerciais de
espécies marinhas;

e Entrevistas in loco ou remotas
(telefone, correio eletrénico ou féorum
eletronico) utilizando roteiro previamente
elaborado;

Estas Ultimas ferramentas foram
utilizadas para todas as comunidades
biolégicas, mas foram particularmente
necessarias no caso de grupos taxondmicos,
ecossistemas ou vetores de transporte
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que envolvem interesses econ6micos ou
conservacionistas imediatos. Exemplos
destas situagGes incluiram: espécies
utilizadas em aquicultura e aquariofilia;
espécies potencialmente transportadas
por vetores ligados a navegacdo maritima;
e espécies introduzidas em ecossistemas
protegidos pela legislagdo ambiental, como
manguezais e recifes de coral.

FICHAS DAS ESPECIES

Para cada espécie exoética identificada
no levantamento foram pesquisadas varias
informagdes, que passaram a compor uma
ficha da espécie atendendo os parametros
abaixo relacionados:

e Identificagdo taxondmica — familia,
género, espécie;

e Nome popular;

e Caracteristicas morfoldgicas para
identificacao;

e Lugar de origem - continente,
regiao, pais;
¢ Ecologia: habitat, situagao

populacional, abundancia no habitat natural,
potencial reprodutivo, taxa de natalidade
e mortalidade, reprodugdo, dieta, ciclos
de vida, area de vida, meios naturais e
artificiais de dispersao;

e Situacdo: potencial ou atual;

e Primeiro registro no pais - estado,
municipio, localidade (quando pertinente);

e Distribuicdo geografica;

e Tipo de introducdao: intencional,
acidental, dispersdo natural (espontanea),
desconhecida;

e Historico da introducdo: como, com
que finalidade e por meio de que vetores
a espécie se estabeleceu e se difundiu no
pais;

¢ Possiveis usos econdémicos;

e Meios de dispersdao - vetores

potenciais ou atuais;

e Situagao populacional conforme as
categorias descritas anteriormente;

e Organismos afetados - nome
popular, ordem, familia, género e espécie

e Principais impactos;
e Técnicas de prevencao e controle;

e Pesquisas desenvolvidas e em

desenvolvimento;
e Analises de risco;
¢ Bibliografia relevante relacionada.

Um diagrama apresentando as etapas
de obtencao das informacdes bioldgicas e
ecolégicas sobre as espécies-alvo deste
livro é apresentado a seguir:
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OBTENCAO DE DADOS GERAIS
(indexadores, Internet, literatura, questionario)

ANALISE DE DADOS

Espécies aceitas
(exoticas, inseridas nas categorias
de situagd@o populacional)

Espécies rejeitadas
(comprovadamente ndo exoticas)

Espécies duvidosas

espécies criptogénicas)

\ 4

> TAXON 1 ...

Espécies-alvo \
TAXON “n”

Consulta aos especialistas

—» Prioridade de consulta

v

INVASORAS —> ESTABELECIDAS

—> DETECTADAS —>

CONTIDAS E
CRIPTOGENICAS

OBTENGAO DE DADOS ESPECIFICOS (BIOLOGICOS e ECOLOGICOS)
PALAVRAS-CHAVE e INDEXADORES

INSERCAO DAS INFORMAGOES NAS FICHAS DE ESPECIES

EsTubDOS DE cAso

Este livro inclui estudos de caso sobre
espécies criptogénicas (nos capitulos sobre
plancton, fitobentos e zoobentos) e sobre as
espécies exoticas propriamente ditas. Estas
Ultimas estdo exemplicadas no capitulo de
bentos, com uma espécie representante de
cada categoria populacional referente ao
ambiente natural (invasora, estabelecida e
detectada). As espécies contidas sdo citadas
nos capitulos sobre plancton (de forma
suscinta), fitobentos (reportanto estudo
inédito executado sobre ocorréncia de
macroalgas exoticas em lojas de aquarios)

e zoobentos. O intuito da apresentacao
destes estudos de caso é o de ilustrar, sob
uma perspectiva diferenciada das fichas
de espécies, resultados proporcionados
pelas pesquisas em territério nacional e
no exterior, mostrando a importancia da
realizacdo de estudos aprofundados para
uma melhor compreensdo da biologia e da
ecologia das espécies, de seus padrbes de
dispersdo natural ou antropogénica, assim
como das alternativas para prevencao e
controle.
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DADOS SOBRE A ESTRUTURA INSTALADA
PARA PREVENGCAO E CONTROLE

Em paralelo ao diagnédstico das
espécies-alvo foi realizado um extenso
levantamento sobre a estrutura existente
para a prevencdo e controle das introdugdes
de organismos marinhos no Brasil.

No capitulo 8, referente a este
diagnostico, encontram-se destacadas, para
cada item abaixo, a instituicdo responsavel,
os objetivos, a estratégia, a area geografica,
0 ecossistema, os beneficiarios, os impactos
socioecondémicos.

Programas, projetos e acdes:

e Sistemas de informacao -
Redes de informacdo para diagndsticos,
monitoramento, sistemas de alerta precoce,
programas de identificacdo, dentre outros;

e Programas e projetos locais e

regionais de prevencao e controle;

e Campanhas de sensibilizacdo e

educacdo ambiental;

e Sistemas de quarentena e controle
de fronteiras;

e Cursos e treinamentos.
Infra-estrutura:

¢ Infra-estrutura
humanos e financeiros;

fisica, recursos

e Lista das instituicoes;

e Lista de especialistas;

e Lista de publicagdes;

¢ Redes eletrénicas implementadas.

Este conjunto de dados foi obtido
a partir da aplicacdo de questionarios e
entrevistas junto as diversas instituicoes
atuantes na drea, assim como por meio da
pesquisa em bancos de dados (por exemplo,

pesquisa de curriculos de profissionais).
No diagnéstico foi dada atencdo especial
ao levantamento da capacidade instalada
de recursos humanos qualificados para
atender as mais diferentes &areas de
atuacgdo relacionadas com os programas de
prevencao e controle.

AVALIACAO DE IMPACTOS

Para a maioria das espécies
marinhas detectadas ou introduzidas na
costa brasileira ndo existem avaliagcdes de
impactos individualizadas e detalhadas.
Em muitos casos sdo apresentadas
somente conjecturas e hipdteses, ainda
nao adequadamente testadas, com base
em informacgdes de impactos causados por
estas espécies em outras regiées do mundo.
Os impactos foram também previstos a
partir de exemplos com espécies de taxons
relacionados. Quando disponiveis, estas
informacgdes foram incluidas nas respectivas
fichas de espécies.

ANALISE DE RISCO

Risco é a probabilidade de ocorréncia
de um evento adverso. Para a presente
publicacdo relaciona-se a probabilidade de
eventos resultantes da introducdo de uma
determinada espécie. A andlise de risco
envolve dois processos: a avaliagdo e o
manejo de risco. A avaliagdo é a estimativa
de risco, enquanto o manejo envolve uma
decisdo pragmatica em relagdo ao risco. A
analise de risco pode ser conduzida antes
ou depois da ocorréncia da introducdo, com
finalidades diversas, incluindo:

¢ Prevencgao de introdugdes

acidentais;
e Manejo de introdugdes intencionais;

e Deteccdo precoce e agdo rapida
(para espécies ainda ndo estabelecidas);
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e Gestdo de invasdo de espécies ja
estabelecidas.

A andlise de risco sempre envolve
incertezas e seu sucesso depende da
existéncia de informagdes sobre a espécie
e 0 ambiente onde ela se encontra. Uma
revisdo detalhada sobre as varias andlises
guantitativas de risco ecoldégico que vém
sendo utilizadas em sistemas de apoio e
tomada de decisdo que regulam introdugdes
intencionais foi apresentada por Hayes
(1997).

Ainda ndo existem analises de risco
para a maioria das espécies marinhas
introduzidas no Brasil, exceto para uma
espécie importada para fins de cultivo, a
macroalga Kappaphycus alvarezii (Paula &
Oliveira Filho, 2004).
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CariTuLO 3 - ESTATISTICAS SOBRE AS ESPECIES
EXOTICAS MARINHAS REGISTRADAS NA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

REsuLTADOS

Considerando as trés categorias
de situagdo populacional relacionadas a
presenca de organismos nos ambientes
naturais (espécies detectadas, estabelecidas
e invasoras), 58 espécies exdticas foram
registradas nos levantamentos executados,
divididas nos subgrupos fitoplancton (3
espécies), zooplancton (6 espécies), fitobentos
(5 espécies), zoobentos (40 espécies) e peixes
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(4 espécies) (Tabela 3.1). Destas, 9 espécies
foram consideradas invasoras (16%), 21
estabelecidas (36%) e 28 detectadas em
ambiente natural (48%) (Tabela 3.1).

As tabelas 3.2 a 3.4 contém as
listagens completas das espécies exdticas
marinhas descritas em detalhe nos capitulos
especificos sobre cada comunidade
bioldgica.

Tabela 3.1: Situacdo populacional das espécies exdticas marinhas no Brasil, conforme o grupo

bioldgico.

Detectadas Estabelecidas Invasoras

Contribuicao relativa

FITOPLANCTON - 1
ZOOPLANCTON 3 3
FITOBENTOS 1 3
ZOOBENTOS 21 13
PEIXES 3 1
TOTAL 28 21

T°ta,“ _de das comunidades
Especies 1 iol6gicas (%)

2 5

- 10

1 9

6 40 69

- 4 7

9 58 100

Tabela 3.2: Listagem das espécies invasoras atuais na zona costeira brasileira.

INVASORAS

FITOPLANCTON Bacillariophyta Coscinodiscaceae Coscinodiscus wailesii
Dinoflagellata Goniodomaceae Alexandrium tamarense
FITOBENTOS Chlorophyta Caulerpaceae g:#le!ﬁ l?a ticalp TS Vs
ZOOBENTOS Cnidaria Anthozoa Tubastraea coccinea
Tubastraea tagusensis
Mollusca Bivalvia Isognomon bicolor
Myoforceps aristatus
Arthropoda Decapoda Charybdis hellerii
Chordata Ascidiacea Styela plicata

Instituto Oceanografico/Universidade de Sdo Paulo - I0-USP
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Tabela 3.3: Listagem das espécies exoticas estabelecidas na zona costeira brasileira.

ESTABELECIDAS

FITOPLANCTON
ZOOPLANCTON

Dinoflagellata
Branchiopoda
Copepoda

FITOBENTOS Rhodophyta

ZOOBENTOS Porifera
Cnidaria

Mollusca

Annelida
Arthropoda

Ectoprocta
Chordata

PEIXES Perciformes

Gymnodiniaceae

Onychopoda
Calanoida

Ceramiaceae
Dasyaceae
Bangiaceae
Calcarea
Anthozoa
Bivalvia

Polychaeta
Cirripedia

Decapoda

Isopoda
Gymnolaemata
Ascidiacea
Blenniidae

Gymnodinium catenatum
Pleopis schmackeri
Pseudodiaptomus trihamatus
Temora turbinata
Anotrichium yagii

Dasya brasiliensis

Porphyra suborbiculata
Paraleucilla magna
Chromonephthea braziliensis
Mytliopsis leucophaeta

Perna perna

Branchiomma luctuosum
Amphibalanus reticulatus
Chirona (Striatobalanus) amaryllis
Megabalanus coccopoma
Pyromaia tuberculata
Rhithropanopeus harrisii
Sphaeroma serratum
Schizoporella errata

Ascidia sydneiensis
Omobranchus punctatus

Tabela 3.4: Listagem das espécies exdticas detectadas em ambiente natural na zona costeira

brasileira.

DETECTADAS

ZOOPLANCTON Copepoda

FITOBENTOS Rhodophyta
ZOOBENTOS Annelida
Arthropoda

Cyclopoida
Harpacticoida

Areschougiaceae
Polychaeta

Decapoda

Apocyclops borneoensis
Paracyclopina longifurca
Phyllopodopsyllus setoucheiensis
Kappaphycus alvarezii
Boccardiella bihamata

Polydora cornuta

Polydora nuchalis
Pseudopolydora achaeta
Pseudopolydora antennata
Pseudopolydora diopatra
Pseudopolydora paucibranchiata
Bellia picta

Cancer pagurus

Litopenaeus vannamei
Metapenaeus monocerus
Penaeus monodon
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Tabela 3.4 (Continuacao): Listagem das espécies exoéticas detectadas em ambiente natural

na zona costeira brasileira.

DETECTADAS

Ectoprocta Gymnolaemata
Chordata Ascidiacea
PEIXES Perciformes Acanthuridae
Chaetodontidae
Eleotridae

A regido de origem da maioria
das espécies exdticas invasoras atuais e
potenciais foi 0 Indo-Pacifico (30%), seguida
pelo Pacifico Oriental (14%), Pacifico
Ocidental e Atlantico Ocidental/Caribe (cada
um com 10%), Atlantico Oriental (8%),
Europa (5%), Indico e Leste da Africa (cada
um com 2%). A categoria “Indeterminado”
representou 19% (Figura 3.1).

2%

10%

Pilumnoides perlatus
Polybius navigator
Scylla serrata

Taliepus dentatus
Scrupocellaria diadema
Bugula dentata
Hippopodina viriosa
Bostricobranchus digonas
Ciona intestinalis
Acanthurus monroviae
Heniochus acuminatus
Butis koilomatodon

Entre as nove espécies atualmente
consideradas invasoras, as regides de
origem foram o Atlantico Ocidental/Caribe
e o Indo-Pacifico (duas espécies cada), o
Pacifico Oriental e Ocidental (uma espécie
cada), além de trés espécies cuja origem
biogeografica é desconhecida.

indico
M Indo-Pacffico
M Pacffico Oriental

Pacifico Ocidental

Atlantico Oriental

Atlantico Ocidental e Caribe
M Europa

Leste da Africa

M Indeterminado

Figura 3.1: Percentual das regides de origem biogeografica das espécies exoticas marinhas

reportadas para o Brasil.
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Quanto aos vetores de dispersao,
26% das introdugGes tém como um dos
vetores provaveis a agua de lastro. As
correntes marinhas sdao um meio natural
de transporte desde o ponto de inoculacao
original em diregdo a outros locais da zona
costeira do pais. Existem evidéncias de que
este vetor tenha contribuido com 23% das
introducGes secundarias. Dado o grande
nimero de espécies do zoobentos, 20%
das espécies exodticas introduzidas tém
a incrustacdo como vetor de dispersao.
Outros vetores antropogénicos importantes
sdo, em ordem decrescente: maricultura
ou aquicultura (18%), processamento de
frutos do mar (6%), associacao com outros
organismos e aquariofilia (3% cada) e aves
migratérias (1%) (Figura 3.2).

1% 6%

(1]

3%

18%

26%

da agua de lastro. Entretanto, ndo ha dados
suficientes para a determinagao dos vetores
de transporte da maioria destas espécies,
incluindo todas as espécies do fitoplancton e
do fitobentos, assim como de duas espécies
de zoobentos.

Os primeiros registros de espécies
exdticas marinhas no Brasil remontam as
décadas de 1930 a 1970, porém ¢é possivel
gue outros eventos de introdugdao tenham
ocorrido em passado mais remoto. Tais
eventos sao de dificil identificacdo devido
a auséncia de dados histéricos e, por isso,
muitas espécies precisam ser tratadas como
criptogénicas. Apenas com o uso de técnicas
contemporaneas de biologia molecular
para estudo da ocorréncia e dispersdo das
espécies nas diferentes biorregides este
problema poderia ser resolvido.

W Aves migratorias
Processamento de frutos do

mar

W Associagao com outros
20% organismos
M Incrustacéo
Agua de lastro
M Maricultura ou Aquicultura

W Aquariofilia

Correntes marinhas

Figura 3.2: Percentual de ocorréncia dos vetores de transporte das espécies exoticas marinhas

reportadas para o Brasil.

As espécies exoticas atualmente
invasoras, ou seja, no universo das nove
espécies listadas como invasoras nas
Tabelas 3.1 e 3.2, teriam sido introduzidas
basicamente por meio da bioincrustacao e

Esta é contudo uma abordagem
muito incipiente nos estudos sobre invasdes
biolégicas no Brasil.
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O incremento das pesquisas cientificas
sobre introdugdo de espécies marinhas no
pais, a partir das décadas de 1980-1990,
certamente contribuiu para o aumento nos
registros de espécies exéticas, embora dois
aspectos correlatos devam ser lembrados.
Em primeiro lugar, havia uma tendéncia
entre os especialistas, especialmente até a
década de 1980, em designar como simples
“nova ocorréncia” o registro de uma dada
espécie antes nunca encontrada no pais,
sem que existisse uma preocupagdo em
averiguar sua eventual condicdo de espécie
exética ou, pelo menos, criptogénica.
Por outro lado, é inegavel que houve um
aumento significativo no volume de cargas
movimentadas pelo transporte maritimo em
ambito internacional durante os Ultimos 20-
30 anos, incrementando a possibilidade de
novas inoculagdes e introducdes de espécies,
por incrustagdo e agua de lastro, em regides
costeiras de todo mundo (Wonham & Carlton,
2005), incluindo o Brasil. A aquicultura
de larga escala, com foco na exportacao,
também é um vetor importante de
introdugOes intencionais e nao intencionais
que tem crescido aceleradamente. Em
suma, o aumento no numero de registros
de espécies exdticas no Brasil, nos ultimos
vinte anos, é conseqliéncia, por um lado, de
um maior interesse e acuracia dos cientistas
no tratamento do problema e, por outro, do
aumento real da freqiiéncia e do tamanho
dos indculos.
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CariTuLo 4 - PLANCTON

INTRODUCAO

O plancton marinho é composto por
organismos que vivem pelo menos parte de
seu ciclo de vida no ambiente pelagico, ou
seja, na coluna de agua. Segundo aspectos
funcionais, o plancton pode ser dividido
em bacterioplancton (bactérias auto e
heterotroficas), fitoplancton (microalgas),
protozooplancton (protozoarios) e
zooplancton (animais - metazoarios). Ou
seja, no plancton encontramos produtores
primarios, consumidores de diversas ordens
e decompositores.

Em funcdo do tamanho diminuto, os
organismos que compdem a comunidade
plancténica  possuem autonomia de
deslocamento limitada, isto €, a distribuicdo
espacial das populacbes é determinada por
barreiras de densidade (estratificacdo da
coluna de &gua, distribuicdo de massas
de agua) e/ou pela circulagdo das aguas
(correntes costeiras, variacdes da maré
etc.). Além destes fatores fisicos, que
freqientemente atuam como agentes de
transporte e de concentragdo de organismos,
as comunidades planctbnicas se distribuem
em manchas de maiores densidades
populacionais também em funcdo de
preferéncias e tolerancias a fatores abidticos
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(temperatura, salinidade, nutrientes, no
caso de espécies autotréficas), assim
como a fatores bidticos determinados por
competicdo intra- e interespecifica e uma
multitude de interacGes troficas.

Do ponto de vista dimensional,
o plancton pode ser classificado em
picoplancton (0,2 yum - 2 yum), nanoplancton
(2 ygm - 20 pm), microplancton (20 pm
- 200 pm), mesoplancton (> 200 pm)
e macropléancton (> 2 mm) (Sieburth
et al., 1978). O picopléncton inclui
bactérias autotréficas (cianobactérias) e
heterotréficas. O nanoplancton é composto
por microalgas, pequenos flagelados
heterotroficos e os menores ciliados, entre
outros grupos. O microplancton é constituido
por cianobactérias, microalgas, varios tipos
de protozoarios e pequenos metazoarios.
O mesoplancton pode incluir algumas
microalgas e protozoarios de grande
porte, mas é principalmente composto por
metazoarios, que sdo também o elemento
dominante no macroplancton. Destacar o
ponto de vista dimensional é importante,
principalmente, por dois motivos. Primeiro,
porque explicita a sobreposigao dos aspectos
funcionaisnasdiferentesescalasdetamanho.
O conceito de teia alimentar, em toda sua
complexidade, se aplica perfeitamente a

Instituto Oceanografico/Universidade de Sado Paulo - IO-USP
2Instituto de Ciéncias Biomédicas/Depto. de Microbiologia/Universidade de Sao Paulo - ICB-USP

3Universidade de Taubaté - UNITAU
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dinamica que rege as interagdes entre as
diversas populages plancténicas, as quais
ocorrem em um ambiente tridimensional
e que estd em constante movimento.
Em segundo Ilugar, porque sinaliza a
necessidade de usarmos diferentes métodos
de coleta e de analise, adequados para cada
faixa dimensional. Com o uso de métodos
adequados e conhecendo seus objetivos e
limitagbes, poderemos identificar e entao
compreender melhor possiveis lacunas no
grau de conhecimento da biodiversidade do
plancton na costa brasileira.

Além de conhecer a biota nativa, a
habilidade de realizar uma identificacao
precisa de um organismo-alvo é
fundamental para apoiar nossa capacidade
de avaliar se a espécie é introduzida
ou ndo. Intuitivamente, é natural que a
dificuldade de distinglir os organismos seja
maior quanto menor for seu tamanho. Isto
é verdade, mas ndo se aplica a todos os
casos. De fato, o estudo da biodiversidade
da fracdo do picoplancton, que apresenta
pouca variacdo morfologica, exige o uso de
métodos que possam verificar a diversidade
fisioldgica e molecular dos organismos,
uma abordagem incipiente em &aguas da
costa brasileira. A fracdo do nanoplancton
apresenta um outro nivel de dificuldade: 1)
é essencial o uso de microscopia eletronica,
um recurso ainda restrito a poucos centros
de pesquisa no pais; e 2) a grande maioria
dos organismos tem formas delicadas
e estes precisam ser observados vivos,
atividade que ndo compOe a rotina de
todos os laboratérios de plancton. Logo, a
nossa habilidade em identificar e construir
hipoteses de introducdo para espécies do
plancton, no momento, é mais eficaz para as
fragbes maiores do micro- e mesoplancton.
Mas como sera exemplificado adiante,
em alguns casos o uso de microscopia
eletronica, biologia molecular e amostras

vivas também sdo instrumentos essenciais
para a boa taxonomia das espécies das
fracdes de maior porte.

Segundo a revisao de Sournia et al.
(1991), existem 17 classes taxondmicas
de organismos do fitoplancton marinho,
as quais englobam cerca de 4.000
espécies distribuidas em aproximadamente
500 géneros. As classes taxondmicas
com inumeros (mas ndo exclusivos)
representantes no microplancton sdo
as diatomaceas, os dinoflagelados, os
silicoflagelados e as cianobactérias. Outras
classes, cujas espécies sdo de pequeno
porte, tém alguns poucos representantes
no microplancton, como os cocolitoforideos,
cloroficeas, prasinoficeas, criptoficeas,
euglenoficeas e rafidoficeas. A categoria
“fitoplancton” trata, portanto, de um
agrupamento dito artificial. O que chamamos
de microalgas inclui organismos unicelulares
predominantemente fotossintetizantes,
com espécies classificadas em filos e até
reinos diferentes, ou seja, cianobactérias
no Reino Procariota e os demais no Reino
Protista, empregando aqui a abordagem
dos cinco reinos (Margulis & Schwartz,
2001). Constituem a base da teia alimentar
de ambientes aquaticos, apesar de varias
espécies serem heterotroficas facultativas
ou permanentemente heterotroéficas.

A realizagdo da fotossintese requer
agua, dioxido de carbono e nutrientes
essenciais como nitrogénio, fésforo e, no
caso das diatomaéceas, silica. Agua e didxido
de carbono ndo sdo fatores limitantes
no ambiente marinho. Em escala global,
portanto, a maior produtividade primaria
€ encontrada nas bordas dos continentes,
especialmente em areas de ressurgéncia,
decorrente do aporte de nutrientes. A
distribuicdo vertical do fitoplancton esta
restrita ao limite da profundidade de
penetracao da luz, que varia sazonalmente
e de local para local. As variacbes na
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intensidade da produtividade primaria,
no tempo e no espago, assim como a
composicao especifica do fitoplancton,
estdo diretamente associadas aos padroes
de distribuicdo do proximo nivel tréfico,
constituido pelo zooplancton.

O zooplancton possui um papel
fundamental nos ecossistemas marinhos,
por meio de processos metabdlicos que
promovem a transferéncia da energia
fixada a partir da produgdo primaria do
fitoplancton para organismos de nivel tréfico
superior. O crescimento do fitoplancton
pode ser Ilimitado pela atividade de
alimentagdo dos organismos herbivoros
e onivoros do zooplancton, que, por sua
vez, possuem uma grande importancia na
ciclagem de nutrientes, em decorréncia da
excrecdo de metabdlitos. A producdo de
pelotas fecais pelo zooplancton promove
o “empacotamento” do material biogénico
(fitoplancton, microzooplancton ou detritos),
que é transportado mais rapidamente para
0 assoalho marinho ou reciclado ao longo da
coluna de agua, processos estes de grande
significancia nos ambientes aquaticos
(Miller, 2004).

A producgdo secundaria do zooplancton
é limitada por forgantes fisicas (adveccdo
e turbuléncia), quimicas (equilibrio
osmotico, substancias téxicas ou nocivas
etc.) e bioldgicas (disponibilidade de
alimento, predagdao e competicdo). Estas
influéncias atuam em diferentes escalas de
tempo, variando, para uma determinada
populacdo, desde alguns segundos a
décadas. As modificacGes de curta escala
de tempo (horas, dias) nas associacdes
zooplancténicas estao relacionadas
principalmente com os movimentos da maré,
a drenagem continental ou com eventos
oceanograficos, como a influéncia de aguas
profundas frias e ricas em nutrientes.
Nesta escala de tempo, os organismos
estabelecem uma série de estratégias

comportamentais, incluindo, entre outras,
a migragao vertical, a competicdo por
espaco, a busca por alimento e a fuga de
predadores (Valiela, 1984). As modificagdes
de longa escala de tempo se relacionam com
as variagdes sazonais, interanuais e entre
décadas, frequentemente ligadas a eventos
climatoldgicos.

Como os organismos zooplanctonicos
podem ser transportados passivamente
pelas correntes marinhas, sua distribuicao
espacial estad estreitamente relacionada
com a posicao geografica e batimétrica (em
termos de profundidade) das massas de
agua. A mistura ou a sobreposicdo vertical
das massas de agua podem ainda gerar
areas de transicdo faunistica, caracterizadas
pela coexisténcia de espécies que integram
as diferentes associacd0es. A analise de
espécies indicadoras de massas de agua
representa uma abordagem interessante
para a definicdo das zonas faunisticas
globais. No entanto, a sobrevivéncia, o
crescimento e a reprodugdo dos organismos
zooplancténicos ndo dependem apenas dos
parametros fisicos e quimicos das aguas.
Todos os fatores bioldgicos e ecolégicos que
afetam o metabolismo do zooplancton, como
a disponibilidade e a qualidade do alimento,
a predacao e os diversos tipos de simbiose,
sdao igualmente importantes (Dadon &
Boltovskoy, 1982). Assim, as espécies que
possuem exigéncias ecoldgicas semelhantes
formam associagdes adaptadas tanto aos
gradientes fisicos e quimicos das massas
de agua quanto ao seu estado troéfico
correspondente (Omori & Ikeda, 1984;
Miller, 2004).

Estas constatacOes, derivadas
de inumeros estudos sobre a ecologia
do zooplancton marinho, sdo assim
fundamentais para a compreensdao dos
processos de introducdo de espécies desta
comunidade biolégica. Assim, as chances
de estabelecimento de uma dada espécie
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exética, mesmo encontrando condicoes
termohalinas ideais no ambiente de destino,
poderdao ser reduzidas se neste local a
concentracdo e o conteddo nutricional
dos itens alimentares potenciais forem
inadequados.

Muitos estudos tém sido publicados
sobre o zooplancton marinho no Brasil,
a maioria abordando a composicao
especifica, a abundancia e a distribuicdo
espaco-temporal dos organismos em
relacdo aos parametros ambientais basicos,
especialmente temperatura e salinidade
(Lopes, 2007). Dados sobre ecologia trofica
e limites de tolerancia a outros pardmetros
ambientais s3o escassos ou inexistentes, o
que dificulta o entendimento de processos
de dispersdo, tanto de espécies nativas
guanto exoticas.

Os estudos sobre o zooplancton
marinho estdo concentrados na costa sul e
sudeste do pais, mas mesmo nestas regides
existem poucos dados derivados de séries
histéricas, o que dificulta a deteccdo e o
entendimento de processos de introdugao
e dispersao. Por este motivo, muitas
espécies dominantes do zoopléncton em
areas costeiras poderiam ser tratadas como
criptogénicas, pois ocorrem também em
outras regides do globo.

Os grupos zooplanctonicos mais
abundantes e freqlientes tém sido
justamente os mais estudados ao largo do
litoral brasileiro. Sdo eles os copépodes,
claddceros, eufausiaceos, hidrozoarios
(medusas e sifonéforos), quetognatos,
tunicados e moluscos pterdépodes. Todos
estes grupos tém participacdo significativa
no metabolismo dos ecossistemas marinhos,
afetando os processos de acumulo e perda
da biomassa fitoplanctonica e a ciclagem
de nutrientes, entre outros processos. Os
copépodes sdo 0os componentes dominantes
do mesozoopléancton, representando

freqientemente entre 60 e 90% da
densidade zooplancténica total (Brandini et
al., 1997).

SiINTESE DOS RESULTADOS

FiToPLANCTON

Para o fitoplancton, a classificacdo
de situacdo populacional é particularmente
controvertida devido aos seguintes fatores:
1) os organismos tém natureza errante
e um tempo de geragcdao muito curto, de
modo que estdo sujeitos a alteragdes
meteoroldgicas e oceanograficas que
conferem grande dinamismo aos padroes
de ocorréncia e distribuicdo espacial e
temporal; e 2) escassez de estudos com
analises de amostras vivas, o que permitiria
a deteccdo de organismos frageis que nao
resistem a acdo de fixadores. Buscando
atingir maior objetividade no processo
de decisdo, a aplicagdo dos critérios de
classificacdo baseou-se em respostas as
perguntas listadas no Quadro 1.

Quadro 1: Critérios para Criacdo de Hipdtese
de Introducdo de Espécies do Fitoplancton

. O primeiro registro em aguas brasileiras

é considerado recente com relagdo ao
conhecimento da Dbiodiversidade da
regiao?

. A espécie foi encontrada subseqliientemente
no mesmo local ou em outros locais da
costa brasileira?

. A espécie é conspicua, ou seja, passivel de
fixagdo e de identificacao com microscopia
Optica ?

. A espécie apresenta ciclo de vida (formagao
de cisto ou de célula de resisténcia) e/

ou caracteristica fisiolégica que I|he
confere capacidade de sobrevivéncia
durante transporte e adaptagao para
estabelecimento/crescimento em novos
ambientes?
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Quadro 1 (continuagao): Critérios para
Criacdo de Hipdtese de Introducdo de
Espécies do Fitoplancton

5. A espécie ja causou efeitos nocivos em
outras regides ou no proprio local onde
foi detectada em &guas brasileiras? E
potencialmente formadora de floragbes?

. A ocorréncia/distribuicdo em aguas
brasileiras estad associada a areas receptoras
de possiveis rotas/vetores de microalgas
(portos, maricultura)?

. A biogeografia mundial é conhecida, com a

cronologia das ocorréncias?

Apenas trés espécies foram
consideradas introduzidas, enquanto
quatro espécies foram classificadas como
criptogénicas (Tabela 4.1). As espécies
consideradas como introduzidas foram
aquelas que se encaixaram em pelo
menos seis dos critérios de inclusdo,
especialmente no critério 7, que permite

tracar a biogeografia do organismo. As
espécies consideradas criptogénicas se
encaixaram em 4 a 6 critérios de incluséo,
além de ndo terem biogeografia conhecida.
Uma lista relativamente pequena como esta
revela tdo somente a dificuldade em se
estabelecer evidéncias cabais da introducao
de uma espécie do dominio plancténico.
Para ilustrar o processo de construgao de
uma hipdtese de introducdo, as espécies
criptogénicas serdo consideradas como um
estudo de caso a parte das introduzidas.

Das 3 espécies introduzidas, 2
foram consideradas como invasoras e 1
estabelecida (Tabelas 4.2 e 4.3).

A regido de origem para as trés
espécies é indeterminada ou desconhecida.
Os vetores atuais de dispersao sao
desconhecidos, enquanto que os potenciais
para as trés espécies sdo agua de lastro e/
ou maricultura (Tabela 4.4).

Tabela 4.1: Classificagdo dos tédxons do fitoplancton marinho enquanto introduzidos ou
criptogénicos para o Brasil, segundo critérios especificos para este grupo taxonOmico (vide

texto).

INTRODUZIDAS
Bacillariophyta
Coscinodiscus wailesii
Dinoflagellata
Alexandrium tamarense
Gymnodinium catenatum
CRIPTOGENICAS
Raphidophyta
Heterosigma akashiwo
Dinoflagellata
Scrippsiella spinifera
Fragilidium subglobosum
Protoperidinium compressum

2 3 4 5 6 7
X X X X X
X X X
X X
X X X X
X X
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Tabela 4.2: Situacdo populacional dos taxons do fitopldncton marinho com espécies exdticas
reportadas para o Brasil.

Detectada Estabelecida Invasora Total de espécies

Bacillariophyta

Coscinodiscaceae - - 1 1
Dinoflagellata

Gymnodiniaceae - - 1 1
Dinoflagellata

Goniodomaceae - 1 - 1
TOTAL - 1 2 3

Tabela 4.3: Situagdo populacional das espécies exoticas do fitoplancton marinho reportadas
para o Brasil.

Invasora Estabelecida Detectada
Bacillariophyta Coscinodiscaceae Cos_cm_c_;d/scus X
wailesii
Dinoflagellata Goniodomaceae Alexandrium X
tamarense

Gymnodinium

Gymnodiniaceae
catenatum

Tabela 4.4: Vetores potenciais de dispersdo das espécies exdticas do fitoplancton marinho

reportadas para o Brasil.

Agua (<[} Maricultura ou
lastro aquicultura
Bacillariophyta Coscinodiscaceae Alexandrium tamarense X X
Dinoflagellata Goniodomaceae Coscinodiscus wailesii X X
Gymnodiniaceae Gymnodinium catenatum X X

ZOOPLANCTON

No caso do zooplancton, informacGes
apresentadas nas Tabelas 4.5 e 4.6,
todas as espécies exoticas prospectadas
pertencem a grupos de microcrustaceos, a
saber, copépodes (5 espécies) e cladoceros
(1 espécie). Das 6 espécies encontradas,
50% foram consideradas como detectadas
em ambiente natural e a outra metade
como estabelecidas. Entre elas, 4 espécies
sdo de origem Indo-Pacifica e o restante
é de origem indeterminada (Tabela 4.7).
Para todas as espécies introduzidas ndo
ha comprovacdo dos vetores atuais de
dispersdo, mas a agua de lastro, correntes
marinhas e atividades ligadas a maricultura
sdo os vetores potenciais (Tabela 4.8).

As espécies classificadas como
“contidas” estao relacionadas com pesquisas
em tanques de lastro de embarcagdes
atracadas em portos brasileiros e serdao
tratadas no tépico sobre estudos de caso.
O numero de espécies criptogénicas do
zooplancton marinho é provavelmente
comparavel ao do fitoplancton, sendo as
observacoes feitas para aquela comunidade
biolégica também validas neste caso.
Porém, um estudo pormenorizado destas
espécies ndo foi efetuado com relacdo ao
zooplancton de aguas costeiras do Brasil.
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Tabela 4.5: Situacdo populacional dos tédxons do zooplancton marinho com espécies exdticas
reportadas para o Brasil.

Detectadas Estabelecidas Invasoras Total de espécies

Crustacea
Copepoda
Calanoida - 2 - 2
Harpacticoida 1 = = 1
Cyclopoida 2 - - 2
Branchiopoda
Onychopoda - 1 - 1
TOTAL 3 3 0 6

Tabela 4.6: Espécies exoticas do zooplancton marinho reportadas para o Brasil e sua situagao
populacional.

Invasora Estabelecida Detectada
Branchiopoda Onychopoda Pleopis schmackeri X

Pseudodiaptomus

Copepoda Calanoida trihamatus

X

Temora turbinata X
Cyclopoida Apocyclops borneoensis X

Paracyclopina
longifurca

Phyllopodopsyllus
setoucheiensis

TOTAL 0 3 3

Harpacticoida X

Tabela 4.7: Local de origem das espécies exdticas marinhas do zooplancton reportadas para o Brasil.

Indo-Pacifico Indeterminado

Apocyclops borneoensis X
Paracyclopina longifurca X
Phyllopodopsyllus setoucheiensis X
Pleopis schmackeri X
Pseudodiaptomus trihamatus X
Temora turbinata X

Tabela 4.8: Vetores potenciais de dispersdo das espécies exdéticas marinhas do zooplancton
reportadas para o Brasil.

Maricultura Correntes
ou aquicultura marinhas

Agua de lastro

X
X
X
X
X
X

Apocyclops borneoensis
Paracyclopina longifurca
Phyllopodopsyllus setoucheiensis
Pleopis schmackeri
Pseudodiaptomus trhiamatus

X X X X X X

Temora turbinata
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FicHAs DAS ESPECIES - PLANCTON

BACILLARIOPHYTA

Coscinopiscus waILESII GRAN & ANGsT, 1931

Foto: Indcio Domingos Silva Neto

Reino: Protista

Filo: Bacillariophyta

Classe: Coscinodiscophyceae
Ordem: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus
Espécie: C. wailesii

Nome popular Idioma
Diatomacea Portugués
Diatomacea céntrica Portugués
Diatom Inglés
Centric diatom Inglés

Forma bioldégica: Microalga.

Situacao populacional: Invasora.
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H1isTORICO DA INTRODUGAO

Esta espécie foi descrita a partir de material coletado na costa pacifica da América do
Norte (Puget Sound, Canadd) em 1931. Nesta época foi registrada em varios locais da costa
pacifica da América do Norte (até o sul da Califérnia) e no Japdo. Somente nas décadas de
80 e 90 foram encontradas nas costas da Europa e América do Sul. No Brasil, o registro
publicado de sua primeira ocorréncia é para a costa do Estado do Parana em 1983.

Desde entdo, a espécie vem sendo detectada em uma vasta area da costa brasileira,
da Bahia ao Rio Grande do Sul, e ja causou floragdo com impactos ecolégicos na Baia de
Paranagua (PR). Trata-se de uma espécie de grande porte e facil identificacdo que dificilmente
passaria despercebida. O transporte de células viaveis por agua de lastro de navios e/
ou maricultura é provavelmente facilitado devido a sua capacidade de formar células de
resisténcia. Vide referéncias que relatam a seqiéncia de registros em diferentes regides do
globo em Fernandes et al. (2001), mas vide também Gomez (2008) que questiona a validade
da introducdo desta espécie em mares europeus, sugerindo uma expansdo natural como
resposta a variacbes de temperatura em grande escala temporal (neste caso, aumento da
distribuicdo geografica em periodo de dguas mais frias).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Descricdo morfolégica da célula vegetativa em microscopia ética segundo Hasle &
Syvertsen (1997). Diatomacea plancténica, solitaria, em forma de tambor, 280-500 pm de
diametro, com numerosos cloroplastos de forma irregular. Vista cingular - dependendo do
foco, pode ser vista como um cilindro ou um retangulo, com altura e largura aproximadamente
iguais; valva achatada com depressdo concéntrica ao manto, o qual descreve um angulo de
900°. Vista valvar - circular; area central hialina (sem perfuracbes); interestrias radiais a
partir da area central; fasciculagdo irregular, formada por interestrias mais largas ou por
estrias incompletas, originadas na regido central da valva em uma rimopértula (processo
labiado) ou pequena area hialina; cribra visivel em microscopia 6tica; presenca de um anel
de pequenas rimoportulas na zona entre a face valvar e o manto; presenga de outro anel de
rimopodrtulas mais préximo da margem da valva que inclui duas rimopértulas maiores que
distam de 120° a 1809 entre si; as rimopdrtulas do primeiro anel sdo mais préoximas entre si
do que as do anel mais externo; as areas hialinas sdo mais evidentes e regulares na regiao
do manto do que na face valvar. Porém, vide descrigao adicional em Fernandes et al. (2001)
onde algumas valvas apresentam uma roseta de aréolas centrais na face valvar.

LUGAR DE ORIGEM

Indeterminado. A descricdo da espécie foi realizada a partir de material coletado nas
aguas da costa oeste da América do Norte, Puget Sound no Canada (Gran & Angst, 1931).

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Distribuicdo segundo Fernandes et al. (2001) e o presente levantamento: regido
costeira do Pacifico Norte (ocidental e oriental), Atlantico Norte (costa da Europa), Atlantico
Sul (ocidental), incluindo o litoral brasileiro entre os Estados da Bahia e do Rio Grande do
Sul.
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EcoLoGIA

HaBITAT
Ambiente peldgico; costeiro e estuarino; tropical e temperado.

ABUNDANCIA
Muito variavel; espécie potencialmente formadora de floragdo.

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Estdo destacados aspectos fisioldgicos relevantes, associados a capacidade da espécie
em iniciar e manter floracées e/ou para sobrevivéncia durante o transporte em tanques de
agua de lastro e/ou no sistema digestério de organismos importados para maricultura. E
eurihalina e euritérmica, crescendo em condigdes controladas de laboratério em salinidades
entre 8 e 36, assim como em temperaturas entre 1°C e 28,5°C (referéncias em Proenca &
Fernandes, 2004). Apesar de ser considerado um organismo de grande porte, apresenta
alta taxa de crescimento e de absorcdo de nutrientes (referéncias em Proenca & Fernandes,
2004). Produz grande quantidade de mucilagem, podendo inibir a predagao por consumidores
(Boalch & Harbour, 1977). Apresenta tolerancia a grandes concentracdes de metais pesados
como cobre, cddmio e zinco (Rick & Durselen, 1995).

REPRODUCAO E DISPERSAO

A espécie apresenta as duas formas de reproducdo, sexuada e assexuada. As
informacgdes sobre taxa de crescimento sdo muito varidveis e especificas as condicdes de
cultivo em laboratério. Pode formar células de resisténcia (registro em amostras de sedimento
de ambientes naturais) que se diferenciam das células vegetativas pelo seu citoplasma
concentrado no centro da célula; as células de resisténcia podem permanecer por até 15
meses sem a incidéncia de luz, voltando a sua atividade normal em condicdes favoraveis
(Nagai et al., 1995). Esta espécie é potencialmente formadora de floragdo. Sua dispersdo
natural ocorre por correntes marinhas.

DieTa/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Costeiro, estuarino, tropical e temperado.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
O local de origem é indeterminado. Descricao da espécie a partir de material coletado
em regido costeira temperada (Puget Sound, costa oeste do Canada).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TiPo DE INTRODUCAO: N30 intencional.
LocAL: Baia de Paranagud, PR.
DATA: 1983 (Fernandes et al., 2001).
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MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

RoOTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Transporte maritimo; maricultura.
Atuais: Sem comprovagao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; 4gua de maricultura trazida com o organismo a ser
cultivado e/ou no sistema digestdério do mesmo.
Atuais: Sem comprovagao.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

LocaL: Litoral da Bahia.
ConTATO: Sylvia Maria Moreira Susini Ribeiro.

LocaL: Litoral do Rio de Janeiro.
CoNTATO: Denise Rivera Tenenbaum.

LocAL: Litoral de S&o Paulo.
ConTATO: Rubens M. Lopes.

LocAL: Litoral do Parana.
Contato: Felicio Fernandes.

LocAL: Litoral de Santa Catarina.
CoNTATO: Luis Antbnio Oliveira Proenca.

LocaL: Litoral do Rio Grande do Sul.
ConTATO: Clarisse Odebrecht e Virginia Maria Tavano Garcia.

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLoGIcos

Uma floragdo com producao de grande quantidade de mucilagem inibiu a predagao
por consumidores do plancton na costa sul da Inglaterra (Boalch & Harbour, 1977). Na Baia
de Paranagua, PR, a floracdo da espécie resultou em competicdo por nutrientes e exclusdo
temporaria de demais espécies do fitoplancton; a producdo de mucilagem pode ter inibido
a predagao por consumidores e a deplecdo temporaria de oxigénio afetou a biota marinha
em geral (Fernandes et al., 2001). Deplecdo de oxigénio causada pela floragdao desta espécie
também foi observada na regido do mar de Seto no Japdo (Manabe & Ishio, 1991).
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Economicos

A floragdo desta espécie foi associada ao entupimento de redes de pesca devido a
producdo de mucilagem, o que afetou a indUstria pesqueira na costa sul da Inglaterra (Boalch
& Harbour, 1977). Ha registro de provavel competicdo por nutrientes e luz com uma espécie
de macroalga, Porphyra sp., em fazenda de maricultura no Japéao (referéncias em Fryxell &
Hasle, 2003).

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
O impacto social pode ser um reflexo direto ou indireto do impacto econdmico causado
pela floragdo da espécie.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EmM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacdo que rege a importagdo de organismos para maricultura (quarentena).

No BrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
MEecANIco: Desconhecido.
Quimico: Desconhecido.

B1oLo6GIico: Desconhecido.
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DINOFLAGELLATA

ALEXANDRIUM TAMARENSE (LEBOUR) BALECH, 1995

clulas veqpetativas,
medvels, mostrando
um e flagelos

Foto: Santiago Fraga

Bl
" etiula e vista ventral,
indicando a geometria
da placa 1"

Reino: Protista

Filo: Dinoflagellata
Classe: Dinophyceae
Ordem: Gonyaulacales
Familia: Goniodomaceae
Género: Alexandrium
Espécie: A. tamarense

Sinonimia: Gonyalax tamarensis Lebour 1925.
Gonyaulax tamarensis var. excavata Braarud 1945.

Gonyaulax excavata (Braarud) Balech 1971.

Gessnerium tamarensis (Lebour) Loeblich III e Loeblich 1979.
Protogonyaulax tamarensis (Lebour) Taylor 1979.
Alexandrium excavatum (Braarud) Balech e Tangen 1985.
Classificagao segundo Fensome et al. (1993)

Nome popular Idioma
Dinoflagelado Portugués
Dinoflagellate Inglés

Forma bioloégica: Microalga.

Situacao populacional: Invasora.
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H1isTORICO DA INTRODUGAO

Seqliéncia de eventos sintetizada em Persich (2001) e Persich et al. (2006): A presenca
do complexo Alexandrium tamarense+catenella+fundyense na América do Sul data do
primeiro evento de PSP (Paralythic Shellfish Poisoning) que ocorreu no Chile em 1886 com a
presenca do morfotipo A. catenella, o Unico morfotipo encontrado até os dias de hoje na costa
oeste do cone sulamericano. Cerca de 100 anos mais tarde, houve o primeiro registro de A.
tamarense na costa leste (Peninsula de Valdés, Argentina) durante uma floracdo associada
a PSP no ano de 1980, com ocorréncias peridodicas em aguas argentinas desde entdo. No
Uruguai, o primeiro registro se deu em 1991, também em forma de floracdo, que se repetiu
em 1992, 1993, 1995 e 1996. No Brasil, a primeira ocorréncia foi em agosto de 1996 na
Praia do Cassino (RS) em concentragbes consideradas altas (10° células por litro). Estudo de
material do litoral do RS indica que as culturas isoladas de célula vegetativa da coluna de agua
e de cistos do sedimento apresentam alta producdo de saxitoxina, composto responsavel por
PSP. A analise filogenética de 13 culturas isoladas com material do RS indicaram que o perfil
genético dos espécimes brasileiros coincide com o ribotipo definido como “padrdo norte-
americano”; também é idéntico ao perfil genético do morfotipo A. tamarense uruguaio, mas
com algumas pequenas diferengas quanto ao morfotipo A. catenella chileno. Considerando
que existe uma descontinuidade (aguas tropicais) entre as populacdes do hemisfério norte e
hemisfério sul, uma hipdtese para explicar a atual distribuicdo geografica é a introdugdo por
transporte maritimo. A introducao inicial poderia ter sido no Chile com introducdo secundaria
na Argentina, ou introdugdo diretamente na Argentina. Uma vez no Atlantico Sul Ocidental, a
distribuicdo em direcdo norte a partir da Peninsula de Valdés coincide com o padrdo local de
circulacdo (confirmado também pela alta similaridade da assinatura molecular e do perfil de
toxinas entre culturas brasileiras e uruguaias). Entretanto, nao se pode descartar totalmente
a possibilidade da distribuicdo geografica atual ter sido moldada em épocas remotas, durante
periodo glacial que diminuiu e/ou eliminou barreiras oceanograficas naturais. Esta questdo
estard esclarecida somente com o estudo de cistos em testemunhos que contenham o
histérico geoldgico dos locais em questdo, assim como com o avanco do debate dos aspectos
taxon6micos do complexo Alexandrium tamarense+catenella+fundyense. Na auséncia destas
evidéncias, a hipdtese de introducdo é a que apresenta melhor sustentacdo no momento.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Descricao da célula vegetativa em microscopia 6tica segundo Taylor et al. (2003):
Dinoflagelado tecado, solitario (comprimento = 22-51 ym ; transdiametro = 17-44 ym) ou
formando par de células; com forma pentagonal, a epiteca pode parecer como se tivesse
“ombros” e o lobo posterior esquerdo pode ser ligeiramente maior que o direito; cingulo
com defasagem na porcdo ventral voltada para a esquerda, equivalente a largura do proprio
cingulo; citoplasma inclui nacleo alongado em forma de “C” e cloroplastos. Tabulagao
e detalhes do género: Po, 4’, 6", 6¢c, 9-11s, 5',1p, 1"""; complexo do poro apical (CPA)
apresenta uma placa triangular (Po) e uma abertura em forma de virgula na porcao mais
interna. Detalhes da espécie: a 1’ toca o CPA que varia de um tridngulo largo a um triangulo
estreito; as margens da 1’ (com 5 lados) sdo relativamente retas, embora a superior direita
possa ser curva; presenca de poro acessorio na Po e também na placa posterior do sulco
quando as células estdo em pares; placa anterior do sulco é estreita com uma curvatura.
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Descricdo do cisto em microscopia 6tica segundo Matsuoka & Fukuyo (2003): célula
cilindrica com extremidades arredondadas (38-56 um de comprimento e 23-32 ym de
largura), sem ornamentacdes, com arquedpilo em forma de fenda (pouco conhecido em
detalhe); idéntico a cistos de A. catenella, sendo necessaria a germinacao para identificagdo
precisa. Esta espécie pertence a um complexo que inclui A. catenella e A. fundyense, devido
a dificuldade na analise de caracteristicas morfoldgicas, genéticas e ecofisiologia de produgdo
de ficotoxinas (Scholin, 1998). Entretanto, vide discussdao que aprofunda e contesta esta
visao em Lilly et al. (2007).

LUGAR DE ORIGEM

Indeterminado. Descricdo da espécie (entdo como Gonyaulax tamarensis) a partir de
material das aguas do estuario do rio Tamar no Canal da Mancha, Inglaterra (Lebour, 1925;
mas vide Balech, 1995).

DI1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Distribuicdo mundial segundo Taylor et al. (2003) e Lilly et al. (2007) / distribuicdo
no Brasil segundo Proenca & Fernandes (2004): regido costeira do Pacifico Norte (ocidental
e oriental), Indo-Pacifico, Australia e Nova Zelandia, Pacifico Sul Oriental (Chile), Caribe
(Venezuela), Atlantico Norte (ocidental e oriental), Atlantico Sul Oriental (Africa do Sul) e
Atléantico Sul Ocidental (Argentina, Uruguai e sul do Brasil: Parana e Rio Grande do Sul).

EcoLoGIA

HaBIiTAT
Ambiente pelagico; costeiro e estuarino; tropical e temperado.

ABUNDANCIA
Muito variavel; espécie potencialmente formadora de floracdo.

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Estdo destacados aspectos fisioldgicos relevantes, associados a capacidade da espécie
em iniciar e manter floracbes e/ou para sobrevivéncia durante o transporte em tanques
de agua de lastro e/ou no sistema digestério de organismos importados para maricultura.
Esta espécie possui carater euritérmico e eurihalino, o que justifica sua ampla distribuicéo
mundial (Taylor apud Persich, 2001); entretanto, vide debate sobre distribuicdo geografica
e a existéncia de espécies cripticas em Lilly (2007). Tem capacidade de formar cistos de
resisténcia (Matsuoka & Fukuyo, 2003).

REPRODUCAO E DISPERSAO

Sexuada e assexuada. Informacgdes sobre taxa de crescimento sdo muito varidveis
e especificas as condicGes de cultivo em laboratério. Tem capacidade de formar cistos de
resisténcia (Matsuoka & Fukuyo, 2003). Espécie potencialmente formadora de floracao.
Dispersdo natural por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofico.
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AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Costeiro, estuarino, tropical e temperado.

CONDIGCOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
O local de origem é indeterminado. Descricdo da espécie a partir de material coletado
em regiao costeira temperada (Plymouth, Inglaterra).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TiPo DE INTRODUCAO: N3o intencional.
LocaL: Rio Grande, RS.
DATA: 1996 (Odebrecht et al., 1997).

MEIOS DE DISPERSAO = POTENCIAIS E ATUAIS

RoTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Transporte maritimo; maricultura.
Atuais: Sem comprovagao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; dgua de maricultura trazida com o organismo a ser
cultivado e/ou no sistema digestorio do mesmo.
Atuais: Sem comprovagao.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

LocaL: Litoral do Parana.
ConNTATO: Luciano Felicio Fernandes.

LocAL: Litoral do Rio Grande do Sul.
ConTATO: Clarisse Odebrecht e Virginia Maria Tavano Garcia.

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLo6GIcos

Ha inimeros casos relatados para diferentes regides costeiras do mundo sobre floracéo
desta espécie associada ao potencial de afetar a biota marinha devido a deplegdo de oxigénio
e exclusdo temporaria de outras espécies de fitoplancton (Hallegraeff et al., 2003). Impacto
ainda nao relatado no Brasil.

Econobmicos

Perigo potencial de contaminacdo de recursos pesqueiros (moluscos, crustaceos)
de importancia econémica com ficotoxinas e conseqlientes perdas econémicas devido a
suspensao de consumo e comercializagao destes produtos (Hallegraeff et al., 2003). Impacto
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ainda ndo relatado no Brasil. Entretanto, existe risco em potencial: as 13 culturas isoladas
com material da costa do RS apresentaram altas concentragbes de ficotoxinas (Persich et
al., 2006).

NA sAUDE

Produz ficotoxina que pode acumular em certos organismos marinhos como moluscos
e crustaceos que servem de vetor para demais niveis tréficos; em animais de sangue quente,
causa a intoxicacdao por PSP (Paralythic Shellfish Poisoning), com os seguintes sintomas
clinicos: diarréia, nausea, vémito, amortecimento da boca e labios, fraqueza, dificuldade de
fala e parada respiratoria (Hallegraeff et al., 2003). Impacto ainda ndo relatado no Brasil,
mas vide risco em potencial em “impactos econémicos”.

SOCIAIS E CULTURAIS

O impacto social pode ser um reflexo direto ou indireto do impacto econ6mico e do
impacto na salde causado pela floragdo da espécie. Impacto ainda ndo relatado no Brasil,
mas vide risco em potencial em “impactos econémicos”.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EmM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacdo que rege a importagdo de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de dgua de lastro pelos navios e
a inspecgao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
MEecANIco: Desconhecido.
Quimico: Desconhecido.

B1ioLoéGico: Desconhecido.
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GYMNODINIUM CATENATUM GRAHAM, 1943

Foto: Luciano Felicio Fernandes

cadela com 14 cblulas

Reino: Protista

Filo: Dinoflagellata

Classe: Dinophyceae

Ordem: Gymnodiniales

Familia: Gymnodiniaceae

Género: Gymnodinium

Espécie: G. catenatum

Classificacao segundo Fensome et al. (1993)

Nome popular Idioma
Dinoflagelado Portugués
Dinoflagellate Inglés

Forma biolégica: Microalga.

Situacao populacional: Estabelecida.

HisTORICO DA INTRODUCAO

Seqliéncia de eventos sintetizada em Hallegraeff & Fraga (1998) e Proenca & Fernandes
(2004): A espécie foi citada pela primeira vez em 1940 para o Golfo da Califérnia e encontrada
novamente em 1962 no Mar do Prata na Argentina. A partir da década de 1970, o nimero
de ocorréncias aumentou em frequéncia e distribuicdo geografica, inclusive no Atlantico
Sul Ocidental, no Uruguai em 1992. No Brasil, a primeira citagao foi para Santa Catarina
em 1998, mas sua presenca também ja foi constatada nos litorais de Sao Paulo, Parana
e Rio Grande do Sul. H4 um consenso de que a expansdo desta espécie estd associada
a eutrofizacdo do ambiente costeiro, ao aquecimento global e ao transporte por agua de
lastro, sendo que estes fatores podem estar agido individualmente ou de forma conjunta.
Os argumentos que favorecem a hipdtese de introdugdao no Brasil sao o fato de ser uma
espécie conspicua (de grande porte, que forma cadeia de células) e apresentar capacidade
de formacdo de cistos de resisténcia.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Descricdo da célula vegetativa em microscopia ética segundo Taylor et al. (2003):
Dinoflagelado atecado, formador de cadeias, normalmente de 4, 8 ou 16 células,
ocasionalmente mais longas. Quando solitaria, a célula tem 34-65 pym de comprimento e
27-43 ym de transdiametro; quando em cadeia, as células tém 23-60 um de comprimento
e 27-43 uym de transdiametro, mas as células terminais tém dimensdes mais parecidas
com as de uma célula solitaria. A hipoteca é maior que a epiteca que pode ser truncada,
arredondada ou cOnica. O nucleo é localizado na porgdo central da célula e os cloroplastos
sdo numerosos, com pirendides conspicuos. O cingulo encontra-se na regido equatorial da
célula, descrevendo uma espiral descendente com um deslocamento de 1/5 do comprimento
total da célula. O sulco se estende da porcdo antapical até a apical na qual existe uma
depressao semi-circular voltada para o sentido anti-horario.

Descricdo do cisto em microscopia 6tica segundo Matsuoka & Fukuyo (2003): Célula
esférica (36-62 um de didmetro), de cor marrom escura a avermelhada, sem ornamentagoes
(espinhos), mas com estruturas reticuladas; arquedpilo em forma de fenda.

LUGAR DE ORIGEM

Indeterminado. A descricdo da espécie foi realizada a partir de material coletado nas
aguas do Golfo da Califérnia, México (Graham, 1943).

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Distribuicdo mundial segundo Taylor et al. (2003); distribuicdo no Brasil segundo
Proenca & Fernandes (2004) e Odebrecht et al. (2007): regido costeira do Pacifico Norte
(ocidental e oriental), Indo-Pacifico, Australia e Nova Zelandia, Caribe (México, Venezuela),
Atlantico Norte (Portugal e Espanha) e Atlantico Sul (ocidental) na Argentina e no litoral
brasileiro entre os Estados de S3ao Paulo e Rio Grande do Sul.

EcoLoGIA

HaBITAT
Ambiente pelagico, costeiro, tropical e temperado.

ABUNDANCIA
Muito variavel; espécie potencialmente formadora de floracao.

CoMPORTAMENTO/ ECOFISIOLOGIA

Estdo destacados aspectos fisioldgicos relevantes, associados a capacidade da espécie
em iniciar e manter floragGes e/ou para sobrevivéncia durante o transporte em tanques de
agua de lastro e/ou no sistema digestdrio de organismos importados para maricultura. A
espécie apresenta faixas de tolerdncia bastante amplas quanto a variacdo de temperatura,
porém distintas para as populacdes de regiGes temperadas e tropicais, determinando a
existéncia de diferentes ecotipos (Hallegraeff & Fraga, 1998).
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REPRODUCAO E DISPERSAO

Sexuada e assexuada. InformacGes sobre taxa de crescimento sdo muito variaveis
e especificas as condigdes de cultivo em laboratério. Tem capacidade de formar cistos de
resisténcia (Matsuoka & Fukuyo, 2003). Crescimento com formacdo de cadeia de células.
Espécie potencialmente formadora de floragdo. Dispersdo natural por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofico.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Costeiro, tropical e temperado.

CONDIC6ES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM

O local de origem é indeterminado. Descricdo da espécie a partir de material coletado
em regido costeira subtropical (Golfo da Califérnia, México).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL
TiPo DE INTRODUGAO: Nd&o intencional.
LocaL: Armacdo do Itapocoroy, SC.
DATA: 1998 (Proenca et al., 2001).

MEIOS DE DISPERSAO = POTENCIAIS E ATUAIS

ROTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Transporte maritimo; maricultura.
Atuais: Sem comprovacao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; 4gua de maricultura trazida com o organismo a ser
cultivado e/ou no sistema digestério do mesmo.
Atuais: Sem comprovacao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

LocaL: Litoral de S&o Paulo.
CoNnTATO: Rubens M. lopes.

LocaL: Litoral do Parana.
ConNTATO: Luciano Felicio Fernandes.

LocAL: Litoral de Santa Catarina.
CoNTATO: Luis Antdnio Oliveira Proenca.

LocaAL: Litoral do Rio Grande do Sul.
ConTATO: Clarisse Odebrecht e Virginia Maria Tavano Garcia.

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.
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IMPACTOS

EcoLoGIcos

Ha inimeros casos relatados para diferentes regides costeiras do mundo sobre floragao
desta espécie associada ao potencial de afetar a biota marinha devido a deplegdo de oxigénio
e exclusdo temporaria de outras espécies de fitoplanton (Hallegraeff et al., 2003). Impacto
ainda nao relatado no Brasil.

EconomMicos

Perigo potencial de contaminacdo de recursos pesqueiros (moluscos, crustaceos)
de importancia econ6mica com ficotoxinas e conseqlientes perdas econémicas devido a
suspensao de consumo e comercializagao destes produtos (Hallegraeff et al., 2003). Impacto
ainda nao relatado no Brasil.

NA sAUDE

Produz ficotoxina que pode acumular em certos organismos marinhos como moluscos
e crustaceos que servem de vetor para demais niveis tréficos; em animais de sangue quente,
causa a intoxicacdo por PSP (Paralythic Shellfish Poisoning), com os seguintes sintomas
clinicos: diarréia, nausea, vémito, amortecimento da boca e labios, fraqueza, dificuldade de
fala e parada respiratdria (Hallegraeff et al., 2003). Impacto ainda nao relatado no Brasil.

SOCIAIS E CULTURAIS
O impacto social pode ser um reflexo direto ou indireto do impacto econémico e do
impacto na salde causado pela floracdo da espécie. Impacto ainda ndo relatado no Brasil.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencgdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacao que rege a importagao de organismos para maricultura (quarentena).

No BrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios e

a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
Mecanico:Desconhecido.
Quimico: Desconhecido.

Biolégico: Desconhecido.
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BRANCHIOPODA

PLeopis scHMAckerI (PoppPe, 1889)
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Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Onychopoda
Familia: Podonidae
Género: Pleopis
Espécie: P. schmackeri

Sinonimia: Podon schmackeri Poppe, 1889.

Nome popular Idioma
Cladécero, pulga d’agua Portugués

Forma biolégica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Estabelecida.

H1isTORICO DA INTRODUGAO

Foi registrada primeiramente por Rocha (1985) em 24 de junho de 1983 no estuario
do rio Una do Prelado, sendo desde entdo relatada em diversos estudos sobre zoopléncton
da costa sul - sudeste (Lopes et al., 2006).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Corpo hemisférico com pequena depressao cervical, furca caudal delgada e pontiaguda
(Fryer, 1987).

Ambiente Marinho



Antena: articulos do exdépodo 4, com férmula das cerdas: 0,1,2,4. Exbépodos dos
apéndices toracicos de 1 a 4 com férmula para cerdas: 4,4,4,2 (Poppe, 1889), caractere
utilizado para diferenciar as espécies dentro do género. Comprimento total: 0,34-0,87 mm
nas fémeas, 0,43-0,46 mm nos machos (baseado em apenas 2 exemplares) (Kim & Onbé,
1989b).

LUGAR DE ORIGEM

Descricdo original a partir de material encontrado no Oceano Pacifico, em Hong Kong
(Poppe, 1889). Distribuicdo anteriormente restrita ao Indo-Pacifico (Onbé, 1983).

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Segundo Egloff et al. (1997) a espécie é amplamente distribuida em aguas neriticas
e sistemas oceanicos. Ocorre em aguas costeiras do Indo-Pacifico como Tolo Harbour, Hong
Kong; baia de Daya na China, ao sul do Vietna até a costa norte do Japdo e a corrente de
Kuroshio. Ha registros esporadicos no Mar Vermelho e na costa de Madagascar. (Onbé,
1983).

No Brasil, € encontrada na regido sul (Resgalla Jr. & Montd, 1993) e sudeste em
aguas costeiras e estuarinas em Cananéia, S3ao Paulo e Baia de Guanabara, Rio de Janeiro
(Marazzo, 2002).

EcoLoGIA

HABITAT
Aguas costeiras de regides tropicais e temperadas e estuarinas. Também encontrada
em aguas ocednicas (Onbé, 1999).

ABUNDANCIA

Egloff et al. (1997) encontraram abundéancia de 10-17 individuos m-3 na costa do
Japao, enquanto Kim & Onbé (1989b) descreveram valores entre 0 e 79 individuos m-3 entre
a costa do Japdo e China. Wong et al. (2004) observaram 30 individuos m-3 na Enseada de
Tolo em Hong Kong.

Ha poucos dados para a costa brasileira. A espécie tem sido observada na plataforma
continental Sul-Sudeste, atingindo densidades de até 44 individuos m-3 (Martinelli Filho,
2007). Ea espécie menos abundante de cladécero marinho nas regides costeiras estudadas,
apesar de amplamente distribuida.

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Espécie plancténica encontrada em aguas costeiras. Ciclo de vida curto; ovos de
resisténcia sdo produzidos por outras espécies do género e provavelmente por esta. Wong et
al., (2004) verificaram diferencas significativas na distribuicdo de fémeas partenogenéticas
em estagio avancado de desenvolvimento dos embrides (estagio 4) entre o dia e a noite,
sendo mais abundantes durante a noite e ausentes no inicio da manha. Tal comportamento
evitaria a localizacdo visual pelos predadores (peixes), ja que fémeas portadoras de embrides
podem ser mais facilmente notadas do que aquelas que ndo carregam embrides.
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REPRODUCAO E DISPERSAO

Sexuada e assexuada. As fémeas sdo partenogénicas, capazes de gerar até 19
embrides por ninhada (Tang et al. 1993), sendo os valores mais comuns entre 3 e 7 (Kim
& Onbé, 1989b), sem haver fecundagdo. Também é freqiente o fen6meno da pedogénese,
no qual embriGes maduros ja portam blastulas de novos embrides. As fémeas podem ainda
se diferenciar em machos, possibilitando a ocorréncia da reproducdo sexuada (mais rara), a
qual gera fémeas gametogénicas. Em espécies como P. polyphemoides esse tipo de fémea
pode gerar ovos de resisténcia, que sdo depositados no substrato. O desenvolvimento é
direto. O nimero de embrides gerados pela gametogénese atinge um valor maximo de 8
embriGes por fémeas para P. polyphemoides, enquanto que nas fémeas partenogénicas, 4 a
6 embrides sao incubados.

Em aguas tropicais, o fenémeno da pedogénese nao é observado, devido ao metabolismo
elevado, causando o desenvolvimento acelerado dos embrides. A dispersdao natural ocorre
por correntes marinhas.

Dieta/MobDo DE NUTRIGAO

Onivoro. Podonideos podem se alimentar capturando presas numa classe de tamanho
que varia entre 20 a 170 ym (Onbé, 1983). Foram registrados como itens alimentares
para o género Pleopis dinoflagelados como Ceratium sp., diatomaceas como Chaetoceros,
Thalassiosira, Cyclotella e Coscinodiscus, além de nauplios e juvenis de copépodes. Estudos
realizados com Pleopis polyphemoides registraram predacao sobre ciliados e microflagelados
diversos.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Plataforma continental e estuarios.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Individuos encontrados entre 19 e 37,2 de salinidade e temperaturas de 17° a 30,4°C
(Kim & Onbé, 1989a; Tang et al., 1993).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL
TiPo DE INTRODUCAO: N30 intencional.

LocAL: Estuario do rio Una do Prelado, Estacdo Ecoldgica de Juréia-Itatins, litoral Sul
do Estado de Sao Paulo (Rocha, 1985), porém o ponto inicial de introducdo pode ter sido
outra area adjacente ou mesmo distante do local de primeiro registro.

DAaTA: 1983.

MEIOS DE DISPERSAO = POTENCIAIS E ATUAIS

RoTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; transporte maritimo;
Atuais: Sem comprovagao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovagao.
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Nao estd devidamente estudada. Existem registros de ocorréncia da espécie no litoral
do Estado de Sao Paulo na Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, em Cananéia e na plataforma
continental adjacente a Baixada Santista; litoral do Estado do Rio de Janeiro, na baia de
Guanabara e aguas adjacentes.

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLoGIcos
Eventuais alteracdes na comunidade plancténica endémica dos ecossistemas costeiros
e estuarinos.

EconOmIcos
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUGAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacao que rege a importagao de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de dgua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
MEcANIco: Desconhecido.
QuimMico: Desconhecido.

B1oLoGIco: Desconhecido.
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COPEPODA

PseupopiapTomus TRIHAMATUS (WRIGHT, 1937)

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Classe: Maxillopoda
Ordem: Calanoida

Familia: Pseudodiaptomidae
Género: Pseudodiaptomus
Espécie: P. trihamatus

Sinonimia: Diaptomus trihamatus Wright, 1937.
Mazellina galleti Rose, 1957.

Nome popular Idioma
Copépode Portugués

Forma biolégica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Estabelecida.

HisTORICO DA INTRODUCAO

O copépode Pseudodiaptomus trihamatus foi registrado pela primeira vez na América
do Sul no ano de 1977 em viveiros de camarao marinho (Medeiros, 2004). E a Unica espécie
de zooplancton com maior certeza quanto ao vetor de introducdo: ha grande probabilidade
desse copépodo ter vindo para o Brasil associado ao transporte do camardo comercial
Penaeus monodon adquirido nas Filipinas pela empresa de pesquisa agropecuaria do estado
do Rio Grande do Norte (EMPARN), que os colocou em viveiros as margens do rio Potengi.
A dispersdo ocorreu na direcdo nordeste através de correntes marinhas. A expansdo para o
sul ocorreu possivelmente através de uma nova introdugdo, pela empresa CAMANOR, que
cultivou o camarao P. monodon em Canguaretama (RN) em 1985.

Ambiente Marinho
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Descricdo original em Wright (1937). Segundo Grindley (1981) e Walter (1987), P.
trihamatus faz parte de um complexo de 5 espécies (grupo hialinus) que possuem endopodito
na perna 5 (P5) direita do macho, enquanto que o mesmo é ausente ou extremamente
reduzido na perna esquerda. Espécies desse grupo possuem diversos caracteres taxondmicos
na P5 do macho e sdo caracterizadas pela presenca de uma projecao alongada no primeiro
articulo da P5 direita. Para as fémeas, o primeiro exopodito da P5 é duas vezes mais longo do
que o segundo. Walter (1984) ainda subdivide o grupo hialinus em dois subgrupos: o aurivilli
e o trihamatus, sendo que esse segundo é definido pela presenca de uma membrana hialina
incisiva presente no segundo exopodito da P5 esquerda, espinhos externos do segundo
exopodito da P5 direita sdo largos e podem possuir espinhos medianos e o enddépodo de
ambas as P5 possuem projecOes digitiformes maiores e mais alongadas.

LUGAR DE ORIGEM

Aguas costeiras, estuarios e lagoas salinas do Indo-Pacifico.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Aguas costeiras, estuarios e lagoas salinas do Indo-Pacifico, Japdo (Oka et al., 1991)
e do litoral Norte e Nordeste brasileiro, nos estados da Bahia (Aquino et al., 2007) do Ceara
e Rio Grande do Norte (Medeiros et al., 2002).

EcoLoGIA

HaBITAT
Ambientes estuarinos, costeiros e lagoas hipersalinas.

ABUNDANCIA
Desconhecida.

COMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Pseudodiaptomus trihamatus é considerada uma espécie eurihalina, ocorrendo
em salinidades variando de 18 a 70. Alguns espécimes registrados no Brasil continham
ectoparasitas como ciliados e isdépodes epicarideos (Medeiros et al., 2006). Os nauplios
levam cerca de 5 dias para atingir a fase de copepodito (Oliveira et al., 2000).

REPRODUCAO E DISPERSAO
A reproducdo é sexuada. A dispersdo natural ocorre por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
A espécie é onivora e detritivora.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Aguas costeiras, estuarios e lagoas salinas.
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CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM

As temperaturas do local de origem variam entre 26 e 30°C e a salinidade é similar a
encontrada nos ambientes costeiros e estuarinos no Brasil, especialmente no Norte/Nordeste
(Medeiros et al., 2006).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

Tipo DE INTRODUGAO: N3o intencional, associado a outros organismos (camardo
Penaeus monodon importado para fins de cultivo).

LocaL: Estuario do Rio Potengi, Natal, RN (Medeiros, 1983).
DaATA: 1977.

MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

ROTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Aquicultura; agua de lastro.
Atuais: Aquicultura.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Aquicultura; agua de lastro e correntes marinhas.

Atuais: Sem comprovagao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

O limite norte da distribuicdo estd atualmente situado em Barroquinha, Ceara
(3°02'12"S, 41°24'32"'W) e o limite sul na baia de Camamu, Bahia (13°54'29"'S, 39°05'44"")
(Medeiros et al., 2006; Aquino et al., 2007), sendo a espécie registrada no estuario do Rio
Potengi (Natal, Rio Grande do Norte) (Faustino, 2005; Henriques, 2003; Medeiros et al.,
1991), complexo lagunar de Guaraira, (Georgino Avelino, Natal), estuario do rio Curimatau
(praia do Tibau, limite com o estado do Ceara) e no estuario de Galinhos ( Norte do Potengi,
Rio Grande do Norte), (Pereira, 2003), nos estados de PE e PB (Henriques et al., 2004).

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLoGIcos

Provavel competicdo com espécies endémicas e congenéricas como P. marshi, P. acutus
e P. richardi, ja que a espécie estabelecida ocorre na mesma faixa de salinidade. Porém, nao
ha informagbes ou estudos sobre os organismos afetados.

EconOmMICOS
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.
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SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencgdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacao que rege a importagao de organismos para maricultura (quarentena).

No BrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios e

a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE

MEecANIco: Desconhecido.
QuimMico: Desconhecido.

B1oLoGIco: Desconhecido.
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TEMORA TURBINATA DANA, 1849

Foto: José Eduardo Martinelli Filho

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Calanoida
Familia: Temoridae
Género: Temora
Espécie: T. turbinata

Nome popular Idioma
Copépode Portugués

Forma biolégica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Estabelecida.

Hi1sTORICO DA INTRODUGAO

A introducdo ocorreu provavelmente por meio de deslastre de navios, porém nado ha
elementos que permitam tracar as caracteristicas exatas do processo de introducdo.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Temora: Regido anterior do prossomo é a mais larga do corpo, 4° e 5° somitos,
pedigeros fusionados, urossomo composto por 3 somitos, segmento genital fortemente
protuberante ventralmente, ramo caudal alongado, perna 5 unirreme e composta por 3
segmentos.

Temora turbinata: Seta terminal caudal espessada, espinho interno ao segmento
terminal da Perna 5 consideravelmente menor e menos espesso que 0s outros espinhos
terminais. O tamanho das fémeas varia de 1,05-1,61 mm e o do macho 0,93-1,56 mm.
(Bradford-Grieve et al., 1999). O padrdao de distribuicdo dos dérgdos integumentares é
diferente nas espécies de Temora, principalmente no cefalossoma (Bradford, 1977).
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LUGAR DE ORIGEM

Indeterminado.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Amplamente distribuida em aguas tropicais, subtropicais e temperadas dos Oceanos
Atlantico, Pacifico e Indico, exceto no nordeste do Pacifico (Vervoort, 1965). No Brasil ocorre
em toda a extensdo da zona costeira.

EcoLoGIA

HaBITAT

Considerada uma espécie costeira (Jillett, 1971 e Bowman, 1971), também ocorrendo
em estuarios, regides externas da plataforma continental e, ocasionalmente, em areas
oceanicas. Sua distribuicdo é circunglobal em aguas quentes (tropicais e subtropicais). A
distribuicdo vertical é epipeldgica. Segundo Lopes et al. (1999), T. turbinata pode ocorrer
tanto em agua costeira, como em Agua Tropical da Corrente do Brasil e na Agua Central do
Atlantico Sul.

ABUNDANCIA

Na plataforma continental interna do Parana, Sartori (2000) encontrou uma abundancia
média total de 406 individuos m=3, sendo os valores mais elevados durante os meses de
verdo. O valor maximo encontrado pela autora foi de 1.700 individuos m= no més de
fevereiro de 1997. Ainda para o Estado do Parand, no setor euhalino da baia de Paranagua,
Abrahdo (2000) registrou valores de até 2.500 individuos m=3. Lopes et al. (1998) também
apresentaram valores de abundancia relativa para a espécie em diferentes setores da baia de
Paranagua, sendo a abundancia maxima 45.000 individuos m- durante o inverno de 1993.

Constituiu cerca de 8,3% da comunidade zooplanctonica no Complexo Estuarino Lagunar
de Cananéia-Iguape (Sado Paulo), com abundéancia variando de 2.000 a 7.200 individuos m-3.
Maiores abundancias foram encontradas quando a salinidade foi mais alta (Ara, 2002).

J4 em S3do Sebastido (Sdo Paulo) Sant’Anna (2000), verificou que a abundancia
de T. turbinata, junto com a espécie congenérica T. stylifera, ndo ultrapassou 5% do
mesozooplancton total. Na Praia do Segredo, S3o Sebastido (Sdo Paulo) De La Rocha (1998)
encontrou abundancia média de 20 individuos m-3, sendo a maxima 267 no més de abril
de 1996. Para a regido de Ubatuba (Sao Paulo), foi encontrada uma abundancia média de
1.200 £ 946,5 individuos m-3, considerando 10 coletas distribuidas nos meses de janeiro e
fevereiro de 2007 (Mauro de Melo Junior, comunicacdo pessoal). Na regido compreendida
entre a Ilha de Sdo Sebastido e Peruibe (Sao Paulo) foi registrada média para o periodo do
inverno de 45 individuos m3 e para o verdo de 280 indviduos m- (Miyashita, 2007). Ainda
para o Estado de Sdo Paulo, na plataforma continental adjacente a Santos, foi encontrado
no inverno de 2005 um minimo de 4 e um maximo de 445 individuos m- e para o verdao de
2006, um minimo de 33 e um maximo de 1.900 individuos m-3.

Entre a regido de Cabo Frio e Cabo de Sdo Tomé , Rio de Janeiro, valores de abundéancia
geralmente abaixo de 100 individuos m-3 foram encontrados, embora valores altos como
6.900 individuos m-3 também tenham sido registrados (Lopes et al., 1999). Ainda segundo
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os autores a abundancia de T. turbinata decresce com a distancia da costa. Para a mesma
regido, verificou-se um valor maximo de 1.300 individuos m= na camada de 0-20 m de
profundidade, durante o verdo (Cunha, 2008).

No estado de Pernambuco (Baia de Suape) foi relatado um valor médio de 93 individuos
m-3 durante a estacao seca e chuvosa de 1997/1998 (Silva et al., 2004), valor superior ao de
T. stylifera. Para setores mais externos dos estuarios dos rios Piaui e Fundo, Aradjo (1996)
encontrou entre 22 e 59 individuos m-3. Esses dados foram obtidos para os anos de 1985
e 1986, provavel inicio da introdugdo de T. turbinata. No estado do Pard (Sistema Caeté),
Krumme e Liang (2004) encontraram um maximo de 8 individuos m-3,

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Segundo Ara (2002), T. turbinata ocorre em Cananéia sob uma ampla variacao
ambiental, porém é mais numerosa onde a temperatura é inferior a 24°C, salinidade superior
a 20 e concentragoes de clorofila menores do que 8 ug L -t. Ndo apresentou preferéncias com
relacdo a altura da maré. A espécie foi encontrada na Lagoa dos Patos (RS) em salinidades
entre 4 a 31 (Muxagata & Gloeden, 1995). Aradjo e Montu (1993) encontraram a espécie em
aguas mais quentes, alcangando 28°C na superficie e salinidade de 32. Eskinazi-Sant’Anna &
Bjérnberg (1995) encontraram a espécie em salinidades entre 22 e 37 e temperatura média
de 26°C. Cunha (2008) associou alta abundéancia de T. turbinata com baixas temperaturas
e alta concentracao de clorofila na Plataforma Continental Sudeste do Brasil, enquanto que
a espécie congenérica T. stylifera ocupou regides mais oceanicas e sua abundancia nao foi
influenciada pelo aumento na concentracao de clorofila.

Biomassa

Em Cananéia, Ara (2002) determinou a biomassa dos diferentes estagios de copepoditos
(ndo inclui os ovos e estagios naupliares). Os valores variaram de 0,0012 a 15,15 mg m- de
peso seco ou 0,0005 a 6,75 mg C m-3. A biomassa foi maior de Junho a Outubro de 1995 e
menor de Novembro de 1995 a Janeiro de 1996 (Ara, 2002). Para a plataforma interna de
Santos, Miyashita (2007) encontrou para a classe de tamanho menor do que 700 ym uma
biomassa de 0,034 mg C m™ e para os maiores 0,002 mg C m3 na primavera de 2005. Para
o verao foram registrados valores de biomassa de 0,245 mg C m™ para a classe menor do
que 700 pm e 0,052 mg C m= para a classe de tamanho maior do que 700 um.

A equacao de regressao comprimento-peso, descrita por Chisholm & Roff, (1990) é Ln
W =3,34InL - 19,59 sendo W o peso individual e L o comprimento do prossomo.

TAXA DE PRODUCAO

Segundo Ara (2002) T. turbinata constituiu cerca de 7,8% da producao anual do
zooplancton na regido de Cananéia e a taxa variou de 0,0002 a 1,115 mg C m=3. A taxa
média de produgdo diaria com relagdo a biomassa (taxa P/B diaria) variou de 0,17 a 0,45
por dia.

A taxa média de producdo secundaria encontrada para a regido de Ubatuba foi de
0,105 £ 0,104 mg Peso Seco m3 d* (Mauro de Melo Junior, comunicacao pessoal). Ja para
a regido de Santos Miyashita (2007) obteve uma producao para a classe de tamanho menor
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do que 700 pm de 0,011 mg C m-3 d! e para a classe maior, 0,006 mg C m= d-' no periodo
da primavera de 2005. Para o verao de 2006, os valores foram de 0,074 mg C m= d-! para os
individuos menores que 700 um e 0,040 mg C m3 d-! para os maiores que 700 pym.

A taxa média de produgao de ovos encontrada na plataforma interna de Ubatuba foi
de 5,2 + 4,7 ovos fémea! dia-l. As maiores producdes médias foram registradas em janeiro
e fevereiro de 2006 e em outubro de 2007, correspondendo a 16 = 1; 13,3 £ 4,7 e 13,6
+ 13,2 ovos fémea! dia*!, respectivamente (Mauro de Melo Junior, comunicacdo pessoal).
Valores semelhantes foram encontrados por Kaminski & Montd (2005) para a regido da Praia
do Cassino, sendo 5 ovos fémea™ dia! o valor minimo e 21 ovos fémea™ dia! o0 maximo.

Gomes (2007) estimou a taxa anual de produgdo secundaria no canal central da Baia
da Guanabaraem 1,48 + 1,64 mg C m3 ano! (87,71 a 6,2 mg C m-3 dia'!) e para aguas mais
internas da mesma baia em 3,5 +3,85 mg C m- ano* (206 a 15,6 mg C m= dia).

REPRODUCAO E DISPERSAO
A reproducgdo é sexuada. A dispersao natural ocorre por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO

E uma espécie onivora, Sant "anna (2000) encontrou nas pelotas fecais de T. turbinata
coletadas no canal de S3do Sebastidao (Sao Paulo) itens alimentares como fragmentos de
diatomaceas céntricas e penadas, o protozoario Sticholonche zanclea, Chaetoceros sp.,
Thalassiotrix frauenfeldii, T. nitzschioides e material amorfo.

Analise das pelotas fecais de individuos de T. turbinata coletados no Golfo do México
perto da desembocadura do Rio Mississipi mostraram que sua dieta é composta por uma
grande variedade de espécies fitoplancténicas e uma pequena quantidade de outros
crustaceos. Algumas espécies identificadas foram: Prorocentrum compressum, Coscinodiscus
spp., Thalassiosira spp., Coscinodiscus radiatus, Gyrodinium sp. (foi o mais abundante na
coluna de agua, porém se foi ingerido ndo deixou registro nas fezes, pois ndo possui teca),
Chaetoceros sp., Navicula spp., Nitzschia spp., apéndices de crustaceos e diatomaceas
penadas (Turner, 1984).

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Ambientes costeiros.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Aguas tropicais (quentes, salinidade variavel).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL
TiPO DE INTRODUGAO: N3o intencional.

LocAL: Estuario do rio Vasa-Barris (11°10’S e 38°52’W), no Estado de Sergipe (Araujo,
& Montu, 1993), porém o ponto inicial de introducdo pode ter sido outra area adjacente ou
mesmo distante do local de primeiro registro.

DATA: Meados da década de 1980.

Informe sobre as Espécies Exdticas Invasoras Marinhas no Brasil



MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

RoOTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovacdo.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovacao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Rio Grande do Sul: Lagoa dos Patos (Muxagata & Gloeden, 1995) e Praia do Cassino
(Molhes da Barra - desembocadura do estudrio da Lagoa dos Patos, Queréncia e Navio
Encalhado) - Rio Grande (Kaminski & Montu, 2005).

Santa Catarina: Saco dos Lim&es (Baia Sul da Ilha de Santa Catarina) (Resgalla
Junior, 2001).

Parana: Complexo estuarino de Paranagua, plataforma continental interna (Sartori,
2000 e Sartori & Lopes, 2000) e regidao costeira (Fernandes & Brandini, 2004).

Sao Paulo: Canal de Sao Sebastido (Bjornberg & Moreira, 1994; Eskinazi-Sant’/Anna &
Bjornberg, 1995 e Sant’Anna, 2000), Praia do Segredo (Sao Sebastido) (De La Rocha, 1998),
Cananéia (Ara, 1998, 2002 e 2004), Ubatuba (Mauro de Melo JUnior, comunicagdo pessoal),
Santos (Miyashita, 2007) e Plataforma Continental (Cunha, 2008).

Rio de Janeiro: Plataforma continental (Lopes et al., 1999 e Cunha, 2008) e Baia de
Guanabara (Gomes, 2007).

Espirito Santo: Baia de Vitéria/Canal da Passagem (Sterza & Fernandes, 2006), Lagoa
da Universidade Federal do Espirito Santo (Pereira & Fernandes, 1999), Aracruz (Eskinazi-
Sant’Anna & Bjoérnberg, 1995).

Bahia: Litoral sul (Mucuri) (Eskinazi-Sant’Anna & Bjoérnberg, 1995).

Sergipe: Estuario do Rio Vasa-Barris (Aradjo, & Montd, 1993) e estuarios do rio Piaui
e Fundo (Araujo, 1996).

Pernambuco: Baia de Suape (Silva et al., 2004), Canal de Santa Cruz (Silva et al.,
2003 e Galdino et al., 2007) sistema estuarino do rio Goiana (Moura, 2000), estuario do rio
Botafogo e Siriji (Lucas, 2006)

Maranhao: Estuario do Rio Anil (Sdo Luis) (Gongalves et al., 2004).

Para: Furo do Meio, Sistema Caeté (Krumme & Liang, 2004).

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.
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IMPACTOS

EcoL6Gicos

Diminuicao da populagdo da espécie nativa Temora stylifera. Ha relatos do afastamento
da populacdo dessa espécie para fora da plataforma continental. Os ecossistemas afetados
sao os costeiros e estuarinos.

EconOmICcos
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacdo que rege a importagdo de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de dgua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
MEcANIco: Desconhecido.
QuimMmico: Desconhecido.

B1oLoGIico: Desconhecido.
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APpPocycLoPs BORNEOENSIS LINDBERG, 1954
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Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Cyclopoida
Familia: Cyclopidae
Género: Apocyclops
Espécie: A. borneoensis
Nome popular Idioma
Copépode Portugués

Forma bioldgica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Detectada.

H1sTORICO DA INTRODUGAO

Primeiramente registrada em 1983 por Rocha et al. (2004) Segundo Botelho (2000),
devido a distancia da localidade tipo, a ocorréncia de A. borneoensis no estuario do rio Una
do Prelado sugere sua introducdo. A hipdtese é reforcada pelo registro concomitante do
cladécero Pleopis schmackeri, descrito primeiramente apenas em aguas costeiras do Japao.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Descricdao original: Lindberg, (1954). Redescricao mais atual em Botelho (2000).
Comprimento da fémea varia de 742 a 1120 ym e do macho de 700 a 780 um. Relagdo
prossomo-urossomo = 1,0-1,3 : 1,0. Anténula longa ultrapassando o cefalotérax, podendo
alcancar a borda posterior do pedigero 3 quando rebatida para tras. Par de fileiras simples de
cerdas na superficie ventral do pedigero 5. Ramo caudal longo (6,3 a 8,9 vezes mais longo
do que largo). Superficie do corpo lisa, ramo caudal com fileira transversal de espinulos
subterminais ventrais. Foi confundido por Fernando & Ponyi (1981) com Microcyclops
dengizicus em amostras coletadas na Malasia (Lim & Fernando, 1985).

Ambiente Marinho



LUGAR DE ORIGEM

Oceano Pacifico.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

A espécie ocorre na Indonésia (Bornéu), China, Malasia (Peninsula da Malasia),
Arquipélago de Palau, Filipinas e Japao.

No Brasil ocorre no estuario do rio Una do Prelado, Sdo Paulo, na estacao ecoldgica
Juréia-Itatins e no complexo estuarino de Cananéia — Iguape (Carlos Eduardo Falavigna da
Rocha, comunicacao pessoal).

EcoLoGIA

HaBIiTAT
Lagos, lagoas salinas, estudrios e charcos destinados ao plantio de arroz ou existentes
em campos de criacdo de bufalos. Ocorre também nos ambientes estuarinos.

ABUNDANCIA
Dados obtidos em cultivos atingiram valores entre 0,1 a 4,4 individuos m= (James &
AL-Khars, 1984).

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

A espécie é eurialina, podendo ser adaptada e cultivada em salinidades de 20 a
40, sendo util para a aquicultura. A salinidade étima para cultivo é de 20. Um declinio na
populagao ocorre em salinidades muito baixas (Huang & Huang, 1999).

REPRODUGCAO E DISPERSAO

A reproducdo é sexuada. A populacdao aumentou de 0,14 para 4,4 individuos m- no 46°
dia de observacdo do experimento de crescimento em laboratério (Huang & Huang, 1999).
Temperaturas entre 27 e 30 °C sao as mais adequadas para o crescimento de A. borneoensis.
Em laboratério, a duragdo do ciclo de vida a 28 °C e 20 de salinidade foi trés dias de nauplio
a copepodito I e 4 dias de copepodito I a copepodito VI (adulto) (Huang & Huang, 1999). A
dispersdo natural ocorre por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
A espécie foi alimentada em culturas com leveduras e também com Chlorella sp.
Espécie provavelmente onivora.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO

Ambientes estuarinos. Espécies do género Apocyclops distribuem-se preferencialmente
em areas tropicais e subtropicais e, com frequéncia, sdo os ciclopideos mais abundantes
no plancton de estuarios, lagos e lagoas costeiras (doces salobras ou hipersalinas) destes
locais.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
A espécie foi coletada em lagoas salinas (12 a 15), proximas do aeroporto de Penang,
Malasia.
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PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TiPo DE INTRODUCAO: N3o intencional.
LocAL: Estuario do Rio Una do Prelado, S&o Paulo.

DATA: Coletada em 1983 e relatada por Rocha et al. (2004).

MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

ROTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovacao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovacado.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Rio Una do Prelado, Juréia, Sado Paulo. Possivelmente com ampla distribuicdo na regido
de Cananéia-Iguape (Rocha et al., 2004).

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Estudos de alimentagao de larvas de peixes tém demonstrado que o cultivo e uso de A.
borneoensis como alimento na aquicultura pode ser uma solugcao mais barata do que o uso
da Artemia (James & Al-Khars, 1984).

IMPACTOS

EcoLo6GIcos

Provavelmente ocorre competicdo desta espécie com outros copépodes ecologicamente
semelhantes, apesar de faltarem estudos sobre o assunto. O principal ecossistema afetado
é o estuarino.

EconOmMICcOSs
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.
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PREVENCAO

EM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacdo que rege a importagdo de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.

CONTROLE
Mecanico: Desconhecido.
Quimico: Desconhecido.

Biologico: Desconhecido.
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PARACYCLOPINA LONGIFURCA (SEWELL, 1924)

Figura: Martinez Arbizu & Sartori, 2000

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Cyclopoida
Familia: Cyclopettidae
Género: Paracyclopina
Espécie: P. longifurca

Sinonimia: Cyclopina longifurca Sewell, 1924.

Nome popular Idioma
Copépode Portugués

Forma biolégica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Detectada.

Hi1sTORICO DA INTRODUGAO

A espécie foi provavelmente introduzida via agua de lastro.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Identificada por Sewell (1924), redescrita por Ranga-Reddy & Radhakrishna (1984).

Fémea: Comprimento médio 500 pm, largura maxima de 200 pm na borda posterior
do cefalossoma; somito genital um pouco menor do que a soma dos outros somitos
posteriores (Ranga-Reddy & Radhakrishna, 1984). Primeiro somito pedigero ndo fusionado
ao cefalossoma, furca cerca de 3,5 vezes mais longa do que larga e com 6 cerdas (a primeira
é ausente). Anténula longa composta por 14 articulos. Antena com 4 articulos, com 2 cerdas
exopodais, enddpodo constituido por 3 articulos com 1, 5 e 7 cerdas, respectivamente.
Perna 5 localizada lateralmente e sem esclerito intercoxal, coxa mais base fusionadas e
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confluentes com o somito, uma cerda basal advinda de uma protuberancia dorso-lateral
na regido terminal do somito; exépodo com apenas 1 articulo portando 3 espinhos bem
desenvolvidos e uma cerda terminal (Martinez-Arbizu & Sartori, 2000).

Macho: Comprimento médio 390 um, largura maxima de 160 ym na margem posterior
do cefalossoma (Ranga-Reddy & Radhakrishna, 1984). Corpo mais delgado do que a fémea.
Cabeca separada do primeiro somito pedigero e mais longo do que o resto do prossoma.
Urossoma composto de 5 somitos; somito genital dilatado, mais curto do que os préoximos
2 somitos combinados; 3 cerdas em cada lados das margens latero-posteriores. Somito
anal e ramo caudal de tamanhos iguais. Anténula composta de 16 articulos e geniculada, a
articulacdo principal é formada entre os articulos 14 e 15.

LUGAR DE ORIGEM

Lagoas costeiras na india e Bangladesh (Chilka Lake e lagos afastados de Calcutta).

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Baia do Perequé, no complexo estuarino de Paranagua, Pontal do Sul, PR.

EcoLoGiA
HaBITAT
Ecossistemas costeiros naturais e estuarinos.
ABUNDANCIA
Desconhecida.

COMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA
Desconhecidos.

REPRODUGCAO E DISPERSAO
A reproucdo é sexuada. A dispersao natural ocorre por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Espécie onivora.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Ambientes costeiros e estuarinos.

CONDICGES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Desconhecidas.
PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TiPo DE INTRODUCAO: N3o intencional.
LocaL: Complexo estuarino de Paranagua, Parana.
DaTtA: 2000.
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MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

RoOTAS DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovagao.

VETORES DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovacao.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Registrada no complexo estuarino de Paranagua (Martinez-Arbizu & Sartori, 2000).

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLéGicos
Desconhecidos.

EconOmMICOS
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Desconhecida.

PREVENCAO

EmM AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e segquir
regulamentacdo que rege a importagdo de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de agua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.
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CONTROLE
MEcANIco: Desconhecido.
QuimMico: Desconhecido.

B1oLO6GICO: Desconhecido.
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PHyLLOPODOPSYLLUS SETOUCHIENSIS KiTAZIMA, 1981

Foto: Terue C. Kihara

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Classe: Maxillopoda
Ordem: Harpacticoida
Familia: Tetragonicipitidae
Género: Phyllopodopsyllus
Espécie: P. setouchiensis

Nome popular Idioma
Copépode Portugués

Forma biolégica: Microcrustaceo.

Situacao populacional: Detectada.

HisTORICO DA INTRODUCAO

Desconhecido.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

O caractere diagnéstico dado pela chave de identificagdo de Karanovic et al. (2001) é a
forma de um processo (forte e afiado) no segundo segmento da Anténula. Segundo Kitazima
(1981), a diferenca mais notavel de P. setouchiensis é parte bulbosa basal da cerda terminal
da furca. Comparando com as outras espécies do género, a P6 é ainda mais rudimentar,
portando 3 cerdas, sendo plumosas as 2 das extremidades.

Phyllopodosyllus setouchiensis é notadamente similar a P. briani Petkovski, 1955
da costa Adridtica na regido da antiga Iugoslavia, nas estruturas das cerdas das pernas
toracicas, mas é significativamente diferente do uUltimo em muitas outras estruturas.
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LUGAR DE ORIGEM

Ilha Mukaishima, Japdo, Oceano Pacifico.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

No Oceano Pacifico a espécie ocorre no Japdo e na Costa Rica (praia de Punta Morales),
enquanto que no Oceano Atlantico o registro para a Costa Rica é na Praia de Manzanillo. A
espécie ocorre ainda no Havai.

No Brasil ocorre em S3do Sebastido, Sao Paulo.

E considerada uma espécie anfi-americana, pois ocorre na costa do Pacifico e do
Atlantico (Costa Rica) (Mielke, 1992).

EcoLoGIA

HaBIiTAT
Ecossistemas costeiros estuarinos.

ABUNDANCIA
Ndo ha dados sobre abundancia.

ComMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA
Espécie associada ao bentos (epibéntico). Realiza pequenas migragdes sazonais e
diarias no sedimento (Kitazima, 1985).

REPRODUCAO E DISPERSAO
A reproducdo é sexuada. A dispersao natural ocorre por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Desconhecidos.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Ambientes costeiros e estuarinos.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Desconhecidos.

PRIMEIRO REGISTRO NO BRAsIL
TirPo DE INTRODUGAO: N3o intencional.
LocaL: Litoral Norte de Sdo Paulo.
DATA: 2002/2003 em amostras do projeto BIOTA por Rocha et al. (2004).
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MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS E ATUAIS

RoOTA DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovagao.

VETOR DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovacao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

S3ao Sebastido, Litoral Norte do Estado de Sao Paulo.

Usos ECONOMICOS - POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.

IMPACTOS

EcoLéGicos
N3o ha informacgbes sobre os impactos nos ecossistemas e sao desconhecidas espécies
afetadas.

EconOmMICOS
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO
Desconhecida.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO
Desconhecida.

PREVENCAO

Em AMBITO MUNDIAL: Implantar medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e seguir
regulamentacao que rege a importagao de organismos para maricultura (quarentena).

No BRrasiL: Cumprir a NORMAM 20, incluindo a troca de dgua de lastro pelos navios e
a inspecao nos portos; implantar programas de monitoramento ambiental.
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CONTROLE
MEcANIco: Desconhecido.
QuimMico: Desconhecido.

B1oLOGICO: Desconhecido.
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Estupos pe Caso

FiTtoPLANCTON
ESPECIES CRIPTOGENICAS

E comum que inventdrios do
fitoplancton, mesmo de uma area ja bem
estudada, incluam novos registros. Como
interpretar as novas ocorréncias sob a
perspectiva de um possivel transporte
e introdugdo mediado por atividades
humanas? Por certo ha que se estabelecer
critérios para subsidiar tal decisdo. Mas por
que esta é uma tarefa dificil? A dificuldade
se deve, em parte, a natureza errante do
plancton que exige uma alta frequéncia de
amostragem e séries temporais longas para
gerar um retrato fiel da biodiversidade de um
local. H& também aspectos metodoldgicos
como a utilizacdo ou ndo de técnicas que
permitam a visualizagdo de todas as formas
existentes, de modo a dirimir davidas quanto
a presenca/auséncia de alguns taxons,
especialmente os com estruturas mais
frageis. Mas outro motivo, aplicavel a todos
0s organismos marinhos, reside no fato de
que construir uma hipdtese de introducédo
exige conhecimento da biogeografia mundial
da espécie em questdo, se possivel com a
cronologia das ocorréncias, informacao
nem sempre disponivel.

Segundo Carlton (1996), uma espécie
de origem biogeografica desconhecida
ou incerta deve ser considerada como
criptogénica, ou seja, este termo deve ser
empregado quando ndo existe evidéncia
clara de que a espécie seja nativa ou
introduzida. Com o incentivo ao debate
sobre bioinvasdo no ambiente marinho,
é crescente o numero de investigadores
que consideram toda e qualquer nova
ocorréncia do fitoplancton como “espécie
criptogénica”. Trata-se de um ponto de
vista conservador no que tange a protecao
ao meio ambiente, visto que qualquer
espécie introduzida tem o potencial de se
tornar invasora e causar danos ecoldgicos
e socio-econdémicos. Por outro lado, é
necessario buscar o entendimento do status
populacional de novos registros de modo a
conferir maior eficiéncia a programas de
gestdo da bioinvasao no ambiente marinho.
Os critérios de classificacao propostos para o
fitoplancton podem, portanto, ser utilizados
como instrumento de analise do real status
de novos registros.

Ap6s a aplicacdo dos critérios
relacionados na pagina 42, alista de espécies
do fitoplancton consideradas na categoria
de criptogénica para a costa brasileira
ficou reduzida a quatro taxons (Tabela
4.9): a rafidoficea Heterosigma akashiwo

Tabela 4.9: Classificagdo taxondémica das espécies do fitoplancton consideradas como
criptogénicas para costa brasileira (Fensome et al., 1993; Throndsen, 1997) e respostas aos
critérios de inclusdo quanto ao status populacional (pagina 42).

H. akashiwo

Divisao Chromophyta
Classe Raphidophyceae
Ordem Chattonellales
Familia Chattonellaceae

Resposta SIM aos
critérios de inclu-
sao

1,2,4,5,6

S. spinifera
Dinoflagellata
Dinophyceae
Peridiniales

Peridiniaceae

1,2,3,4,5, 6

F. subglobosum P. compressum

Dinoflagellata Dinoflagellata

Dinophyceae Dinophyceae
Gonyaulacales Peridiniales

Goniodomaceae Congruentidiaceae

1,3,4,6

1,3,4,6
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e os dinoflagelados Scrippsiella spinifera,
Fragilidium subglobosum e Protoperidinium
compressum.

Ha registros de que H. akashiwo é
formadora de floracdo com efeitos deletérios
em diferentes partes do mundo (Hallegraeff
& Hara, 2003), inclusive no Brasil (Proenca &
Fernandes, 2004). Fragilidium subglobosum
€ o primeiro registro para toda a regido do
Atlantico Sul Ocidental e, juntamente com
os outros dois dinoflagelados, foi encontrado
pela primeira vez no Brasil na forma de
cistos no sedimento em area portuaria.

Estes exemplos sinalizam que
pesquisas futuras que visem subsidiar a
criacdo de hipdteses sobre a introdugdo de
microalgas, considerando-se a discussao a
respeito do status de criptogénica, devem
incluir o estudo de formas de resisténcia no
sedimento, especialmente em fazendas de
maricultura e areas com atividade portuaria
(Hallegraeff, 1995). Os critérios criados
estdo focados neste tipo de estratégia de
sobrevivéncia e enfatizam a importancia de
estudos em sitios potencialmente receptores
de espécies exdticas. Somente a aplicacdo
destes critérios em outros casos de novos
registros poderd verificar se as perguntas
elaboradas devem ser alteradas, algumas
eliminadas, ou ainda, outras adicionadas.

Proenca&Fernades(2004) consideram
H. akashiwo como uma espécie introduzida
devido ao seu primeiro registro ser recente
(em 1997 na costa do Rio Grande do Sul,
Persich et al., 1998) e ao fato de ter sido
encontrada posteriormente (2001) em
floragdo na Baia de Paranagud, Parang,
causando prejuizos ecoldgicos e econ6micos.
De fato, a floragdo de H.akashiwo em
Paranagua permite o inicio de construcdo
de uma hipotese de introdugdo pelo
comportamento “agressivo” da populagao.
Esta é uma tendéncia freqientemente
observada em organismos recentemente

introduzidos devido a auséncia dos fatores
controladores das populacgdes caracteristicos
de suas regides de origem. Entretanto, este
trabalho considera que H. akashiwo é uma
espécie criptogénica por dois motivos: 1)
a auséncia de registro anterior pode ser
atribuido ao fato das células serem frageis
(destruidas em amostras fixadas) tendo
passado despercebidas; e 2) a distribuigdo
mundial da espécie é bastante ampla, mas
sem uma cronologia de ocorréncias, o
que dificulta a interpretacdo de possiveis
padroes de transporte entre biorregides.

Heterosigma akashiwo €é comum
em regides costeiras, inclusive em aguas
salobras. A distribuicdo atual envolve os
dois hemisférios, sugerindo uma ocorréncia
associada a temperatura (Smayda, 1998).
No hemisfério norte, ocorre em ambos
os lados do Oceano Atlantico entre 40° e
55° N, no Pacifico ocidental entre 30° e
559 N (Japdo, Coréia do Sul e China) e no
Pacifico oriental nas proximidades de 50° N
(Columbia Briténica, Estado de Washington).
No hemisfério sul, foi responsavel por
floracbes no Pacifico (Australia, Nova
Zelandia e na costa do Chile entre 35° e
450 S) e no Atlantico Sul oriental (Namibia e
Sudoeste Africano). Também foi registrada
em latitudes mais baixas como no Golfo do
México e na costa pacifica do México (Band-
Schmidt et al., 2004) e no Pacifico Oriental
em Cingapura (Hallegraef & Hara, 2003). As
floracbes em areas de cultivos de peixes na
Columbia Britdnica, Estado de Washington,
Cingapura, Nova Zeldndia e Baia de
Paranagua causaram mortandade de peixes,
fato este associado a sua capacidade de
producdao de ictiotoxina (Band-Schimidt
et al., 2004). Tem capacidade de formar
cistos de resisténcia (Matsuoka & Fukuyo,
2003) que permanecem viaveis por longos
periodos (até 30 semanas) no escuro
(Gregoério & Connell, 2000).
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O primeiro registro de S. spinifera
para a costa brasileira se deu em estudo
da area portuaria da Baia de Sepetiba,
Rio de Janeiro, em 2001. A espécie foi
encontrada em grande abundéancia na
coluna de agua (célula vegetativa), em
diversos pontos (Tenenbaum et al.,
2004b). Concomitantemente, a espécie foi
encontrada na forma de cisto no sedimento
(Juliano & Garcia, 2006), com abundancia
mais alta nos pontos de coleta proximos ao
terminal portuario (Juliano, 2003). Esta baia
é considerada uma area ja bem estudada
quanto a biodiversidade do fitoplancton
marinho (Tenenbaum et al., 2004a), e a
célula vegetativa de S. spinifera apresenta
na sua porgao posterior dois ou trés espinhos
curtos que sao particularmente evidentes na
vista lateral. A decisdo de manter S. spinifera
na categoria de criptogénica deve-se ao fato
da descricao da espécie ser relativamente
recente (Honsell & Cabrini, 1991) e ainda
ha necessidade de maior compreensdo de
sua real distribuicdo mundial. Trata-se de
um organismo que requer atencao, pois
ha registros de que S. spinifera ja tenha
causado floracbes no Mar Adriatico (Golfo
de Trieste), mas sem evidéncias de efeitos
nocivos (Honsell & Cabrini, 1991).

Os outros dois dinoflagelados, F.
subglobosum e P. compressum, também
foram registrados pela primeira vez em
estudo da area portuaria da Baia de
Sepetiba em 2001, ambos com abundancias
mais altas nos pontos de coleta préximos
ao terminal portuario (Juliano, 2003). Nado
ha registro de célula vegetativa destas duas
espécies na coluna de agua para a costa
brasileira.

Além da formacdo de cistos, F.
subglobosum apresenta estratégia para
sobrevivéncia durante o transporte
em tanques de &gua de lastro: habito
alimentar mixotrofico, ou seja, pode ser
tanto fotoautotréfico  como fagotrofico

(Skovgaard, 1996). Apesar de ser um
dinoflagelado tecado, como seu nome indica
a estrutura da célula vegetativa do género
Fragilidium é bastante delicada e, portanto,
de dificil identificacdo. Provavelmente
por este motivo, sua distribuicdo mundial
ainda é pouco conhecida, com ocorréncias
pontuais no hemisfério norte: golfo de Saint-
Laurent (Quebec, Atlantico Norte Oriental),
Ilhas Britanicas, Mar do Norte e Mar Baltico
(Atlantico Norte Ocidental) (referéncias em
Juliano, 2003).

J& o género Protoperidinium, como
um todo, é composto por organismos
heterotroficos (Steidinger & Tangen, 1997),
0 que certamente lhes confere vantagem
durante transporte quando ha privacao
de luz. Células vegetativas moveis de
P. compressum s3o comuns em areas
costeiras e ja foram registradas no Japao,
na regiao de Hainan (Mar do Sul da China),
no golfo de Aden (Mar Arabico), na Baia de
Algiers (oeste do Mediterrédneo), na Baia de
Thermaikos (Norte do Mar Egeu), no Mar
Negro e na costa da Argentina (referéncias
em Evagelopoulos & Nikolaidis, 1996;
Turkoglu & Korya, 2004). Desta forma, é
bastante surpreendente que esta espécie
nunca tenha sido encontrada antes na costa
brasileira e chama a atencdo que a grande
maioria das ocorréncias seja no hemisfério
norte. Os cistos de resisténcia de P.
compressum tém uma aparéncia bastante
conspicua e possuem mais registros na
literatura do que as células mdveis, mas
a maioria dos estudos é relativamente
recente. Cistos foram encontrados na
Tasmania, Nova Zelandia, Pais de Gales, Mar
Baltico, Dinamarca, Italia, Africa do Sul, Mar
Arabico e China (Bolch & Hallegraeff, 1990;
Ellengaard et al., 1994; Nehring, 1997;
Zonneveld et al., 2000; Wang et al., 2004,
Joyce et al., 2005; Rubino et al., 2005).
A distribuicdo de cistos pode ser até mais
ampla se considerarmos que a ocorréncia
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de duas outras espécies sdo, na verdade,
atribuidas a P. compressum: Stelladinium
stellatum e S. reidii. Cistos de S. stellatum
foram registrados em Woods Hole (costa
leste dos EUA), na costa da Argentina e
na costa da Galicia (Espanha); cistos de
S. reidii foram registrados no Mar Arabico,
na costa do Japao, no Golfo Pérsico, em
torno das Ilhas Britanicas e na costa Sul
da Bretanha (Franga) (Evagelopoulos &
Nikolaidis, 1996).

CONTATOS PARA ATUALIZAGAO DAS
INFORMAGOES

Denise Rivera Tenenbaum, UFRJ; Luciano
Felicio Fernandes, UFPR; Luis Antonio
Oliveira  Proenga, UNIVALI; Clarisse
Odebrecht e Virginia Maria Tavano Garcia,
FURG.

CoMO IDENTIFICAR AS  ESPECIES
CRIPTOGENICAS DE FITOPLANCTON COM
MICROSCOPIA OPTICA

HETEROSIGMA AkAsHIwWO HapA 1967
Descricao: Hallegraeff & Hara (2003)
e Matsuoka & Fukuyo (2003).

duas células vivas, -
com varios cloroplastos e dois flagelos
e
‘ i
Foto: Santiago Fraga

Célula flagelada fragil, solitaria, em
forma de batata (8-25 pm), ligeiramente
comprimida na orientacdao dorso-ventral
e, dependendo da idade da célula e das
condicdes do cultivo, sua forma pode variar
de esferoidal para oval ou retangular;
tem dois flagelos do mesmo tamanho,
um anterior, dinamico, que direciona

o movimento e um flagelo posterior
quase rigido; ambos os flagelos estdo
inseridos em depressao localizada entre
a regido subapical e mediana da célula;
as células exibem movimento em espiral;
muitos cloroplastos (10-30), amarelo-
amarronzados, localizados na periferia das
células; pirendide protrude da superficie do
cloroplasto em direcdo ao centro da célula; o
nucleo se encontra no centro da célula, em
forma de lagrima; mucocistos estdo presentes
na periferia da célula; ndo apresenta estigma
ou vacuolos contrateis.

Cisto: células bentdnicas, esféricas e
pequenas (cerca de 10 pm de diametro),
usualmente cobertas por mucilagem e sem
ornamentacoes; cistos vivos tém coloracgdo
amarelo-esverdeado para amarronzado;
abertura para germinacdo é desconhecida.

SCRIPPSIELLA Honser &
CaBRrRINI 1991

Descrigao: Honsell & Cabrini (1991),
Steidinger & Tangen (1997) e Juliano

(2003).

SPINIFERA

célula vegetativa

cistos
Com prﬂCESE 0%
calcareos

¢ @

Foto: Denise Rivera Tenenbaum; Clarisse Odebrecht;

Virginia Maria Pavano Garcia

Dinoflagelado tecado, 30-52 um de
comprimento e 21-36 uym de transdiametro;
fraca compressdo dorso-ventral, mais
pronunciada em células grandes; diametro
dorso-ventral é usualmente 1-2 pm menor
do que o transdiametro; epiteca é maior do
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que a hipoteca; em células menores, a vista
dorsal e ventral da epiteca é conica e cOncava
proximo ao apice; em células maiores, o
lado da epiteca tende a ser ligeiramente
convexo e a concavidade proxima ao apice
€ menos pronunciada; em vista lateral, a
epiteca se apresenta assimétrica, sendo
mais comprimida no lado ventral; hipoteca
possui forma de trapézio; sulco é profundo,
dividindo a regido antapical em dois lobos
distintos; cada lobo possui na parte terminal
dois ou trés espinhos curtos, que sdo
particularmente evidentes na vista lateral;
cingulo é posmediano, descendente, com
aletas estreitas.

Tabulacao do género: Po, X, 4/, 33,
7", 6¢ (5+t), 4 ou 55, 5" e 2"

Epicone da espécie: 1’ estreita e
orto; 2’, 3’ e 4’ hexagonais (2’ e 4’ similares
em tamanho e forma e maiores que a 3%);
2a é hexagonal ou raramente pentagonal;
2" e 6” sdo maiores que as demais placas
pré-cingulares; 1" é menor que a 7" devido
a defasagem do cingulo; 7" pode ter 4 ou
5 lados.

Cisto: célula oval (25-55 pm por 22,5-
40 um), as vezes esférica (17,5-40 um de
didmetro); material de coloracdo marrom-
avermelhado; processos longos e calcareos
(5-22,5 um).

FRAGILIDIUM SUBGLOBOSUM (VON STOSCH)
LoesLicH III 1965
Descrigdao: von

Stoch (1969),

Steidinger & Tangen (1997) e luliano
(2003).

[=1 "] LD,
0T el

peTTERANSE

Fotos: Clarisse Odebrecht e Virginia Maria Pavano Garcia

Dinoflagelado tecado, porém
fragil, de formato globular ou ovdide,
achatado dorsoventralmente; 22,6-

66,66 um de comprimento e 22,4-56 um
de transdiametro; cingulo em posicao
equatorial, descendente, com deslocamento
aproximadamente de tamanho igual ou
inferior a largura do mesmo; epiteca e
hipoteca hemisféricas sem ornamentacées;
apesar de realizar fagotrofia, células sao
pigmentadas com varios cloroplastos de
forma alongada.

Tabulacao do género: Po, cp, 4-5/
7-9", 9-11c, 6-8s 7-8"", 1p, 2"

Tabulacao da espécie: 4/, 9", 10c, 7s
+ 1t, 7', 3""""; complexo do poro apical com
cp alongado em forma de virgula, rodeado
por 4 placas apicais com tamanho similar;
primeira placa pré-cingular similar em forma
e posicao a primeira placa apical.

Cisto: célula com forma esférica ou
ligeiramente ovalada (40-60 pm de diametro
ou 40-50 pm de comprimento por 35-45 pm
de largura); coloragao geral transparente
e material em seu interior com coloragao
marrom-avermelhada; € comum os cistos
estarem envolvidos por mucilagem.

PROTOPERIDINIUM coMPRESsuM  (ABE)
BALecH 1974
Descrigao:

Bolch & Hallegraeff

(1990), Evagelopoulos & Nikolaidis (1996),
Steidinger & Tangen (1997) e Juliano
(2003).

y A A v

Fotos: Clarisse Odebrecht e Virginia Maria Pavano Garcia

Dinoflagelado tecado, pentagonal;
célula com 54-67 um de comprimento e 44-
55 um de transdiametro, comprimida dorso-
ventralmente; epiteca cOnica, com corno
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apical muito pequeno; na regido lateral,
dobraduras na altura das suturas entre as
placas apicais e pré-cingulares; hipoteca em
forma de trapézio, com margem posterior
larga e dois cornos pequenos, pontudos,
divergentes e dispostos de maneira
bilateral; ndo sdo observadas dobraduras na
hipoteca; cingulo amplo e bem escavado;
em vista lateral, cingulo apresenta inclinagdo
ligeiramente ascendente na direcdao dorsal;
aletas bem estreitas, quase indistintas.

Tabulacao do género: Po, X, 4/
2-3a, 7",(3+t)c, 6s, 5, 2 """,

Epicone da espécie: 1’ orto com
parte superior mais alongada que sua
porgao inferior; intercalares no lado dorsal,
sendo a segunda maior que a primeira.

Cisto: célula pentagonal, achatada
dorso-ventralmente; paredes lisas de
coloragao marrom, com epicisto menor
que o hipocisto; presenca de 5 processos
de tamanhos similares, soélidos e em forma
de agulha (um apical, dois antapicais e dois
laterais, criando um formato de estrela);
arqueopilo intercalar, formado por duas
paraplacas; as medidas da célula sem os
processos variam de 34 um de comprimento
no espécime de Bolch & Hallegraeff (1990)
a 35-55 ym para os espécimes de Juliano
(2003) cujo diametro tem 35-50 pm; o
tamanho dos processos também foram
diferentes entre os estudos: até 20 ym para
0 primeiro e 25-65 pm para o segundo.

ZOOPLANCTON
ESPECIES CONTIDAS

Andlises de amostras de zooplancton
foram realizadas durante pesquisa
executada pela ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria) de outubro de
2001 a marco de 2002 sobre a qualidade
microbioldgica da agua de lastro (ANVISA,
2002). O objetivo principal do estudo foi a

avaliacdo do risco inerente a veiculagdo de
organismos patogénicos pela dgua de lastro
de embarcagdes atracadas ou fundeadas
nos portos de Belém (PA), Fortaleza (CE),
Suape e Recife (PE), Salvador e Aratu (BA),
Ponta Ubu, Praia Mole, Paul e Tubarao (ES),
Sepetiba e Rio de Janeiro (RJ), Santos (SP),
Paranagua (PR) e Rio Grande (RS).

No conjunto de amostra coletadas, 81
taxons zooplanctonicos foram observados.
Copepoda foi o grupo mais diversificado,
com 56 taxons registrados, seguido por
outros crustdceos, com 11 taxons. Os
demais grupos taxondmicos contribuiram
com 16 taxons (ANVISA, 2002).

Entre as espécies de copépodes
detectadas nas amostras, quatro eram
comprovadamente exoticas, todas
pertencentes a ordem Cyclopoida:

e Apocyclops panamensis (Marsh, 1913);

e Halicyclops venezuelaensis

1954;

Lindberg,

e Leptocaris gurneyi (Nicholls, 1944);
e Leptocaris trisetosus (Kunz, 1935).

Tais registros devem ser considerados
pontuais, pois 0s organismos ocorreram em
poucas amostras e os estudos nao foram
continuados. Além disso, informagdes sobre
o destino final da dgua de lastro amostrada
(se lancada no ambiente ou retida nas
embarcacdes) ndo foram disponiveis. Desta
forma, ndo ha elementos suficientes para
uma analise de risco da introducdo destas
espécies.

BACTERIOPLANCTON

ESPECIE POTENCIAMENTE INVASORA

O ambiente marinho possui uma
microbiota autéctone ou residente e uma
microbiota aléctone ou transitoria. No
Brasil, existem poucos trabalhos mostrando
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a diversidade de microrganismos em
ecossistemas ndo poluidos. A bactéria
Vibrio  cholerae nao-01, pertencente
a Familia Vibrionaceae e a divisdo das
Gammaproteobacteria, oferece um
exemplo de bactéria nativa do ecossistema
marinho, que ocorre predominantemente
na coluna de agua, também detectada em
associagdo a diversos substratos marinhos,
inclusive em organismos planctonicos
(principalmente microcrustaceos) e
bentbnicos (como moluscos bivalves).
Neste topico apresentamos a bactéria Vibrio
cholerae 01 toxigénico como exemplo de
bactéria potencialmente invasora.

Vibrio cholerae 01 toxigénico &
0 agente causador da cdlera, doencga
devastadora em humanos. Apds o periodo
de incubagdo de 6 a 10 horas ou até 2 a
3 dias, produz diarréia, acompanhada de
dor de cabega, cdibras musculares, dores
abdominais, vomitos e desidratacdao. Caso
o doente ndo seja tratado com urgéncia, a
morte pode ocorrer em um prazo de 14 a
48 horas.

Historico da Introducgdo: A cdlera
tem sido endémica na India por varios
séculos, mas sua disseminacgdo para outros
paises em 1817 marcou o inicio da primeira
pandemia. Desde entdo, foram registradas
mais seis pandemias. Durante a terceira
pandemia (1852-1859) a colera chegou
ao Brasil e a primeira localidade atingida
foi a provincia de Grdo Pard (Estado do
Para), que recebeu o navio Defensor vindo
de Portugal, com 12,8% da sua tripulagao
morta em conseqliéncia da diarréia severa.
Em poucos dias a doenca atingiu varias vilas
e em dois meses chegou ao estado do Rio de
Janeiro. Entretanto, desapareceu nos anos
seguintes até a sétima pandemia. A mesma
iniciou-se em 1961, com um foco epidémico
em Sulawesi, ex-Célebes (Indonésia) e se
espalhou por paises da Asia, Oriente Médio,
Africa e regidoes da Europa, com eventuais

achados nos Estados Unidos desde a década
de 1970. Essa pandemia atingiu o continente
sul-americano pelo litoral do Peru, em
janeiro de 1991, se estendendo, logo em
seguida para o Brasil, atingindo finalmente
14 paises da América do Sul. A introducdo
da célera em nosso pais aconteceu pela
floresta amazoOnica, no Alto Solimbes. A
partir dali, alastrou-se progressivamente
pela regidao Norte, seguindo o curso dos
rios Solimdes e Amazonas e seus afluentes,
principal via de deslocamento de pessoas
na regiao, e no ano seguinte para as regides
Nordeste e Sudeste por meio dos principais
eixos rodoviarios. Em margo de 1999 houve
uma nova introducdo de Vibrio cholerae
O1 toxigénico na Baia de Paranagua-PR
produzindo 467 casos de coélera e 3 mortes
(Passos, 1999). Os ultimos casos de cdlera
no Brasil foram relatados em 2005.

Caracteristicas morfolégicas: O
Vibrio cholerae é um bacilo gram-negativo
com flagelo polar, aerdébio ou anaerdbio
facultativo. Dos 200 sorogrupos descritos
somente dois sorogrupos, Ol e 0139,
sdo agentes etioldégicos da coélera. O
Vibrio cholerae O1 biotipo El Tor, isolado
por Gotschlich, em 1906, de peregrinos
provenientes da Meca, examinados na
estacao de quarentena de El Tor, no Egito,
€ o responsavel pela atual pandemia da
cOlera. Durante as epidemias o homem é
o reservatério de V. cholerae 01 ou 0139
toxigénico, que é conhecido com o nome
popular de vibrido colérico.

Habitat: Vibrio cholerae nao-01/
ndo-0139 ¢é autdoctone do ambiente
aquatico em forma livre ou associada a
organismos planctonicos. Devido a sua
atividade quitinolitica no ambiente aquatico,
pode ser encontrada em associagdo com
o zooplancton e fitoplancton, sendo mais
freqlente nos meses de verdo. Sorogrupos
ndo-0O1 de Vibrio cholerae ja foram
identificados em todo o mundo. Estudos
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realizados em Sepetiba, RJ (Rodrigues &
Hofer, 1986) e na regido costeira do Estado
de Sao Paulo (Martins, 1988), demonstraram
a presenca de V. cholerae ndao-O1 e V.
cholerae O1 ndo toxigénico sem ocasionar
surtos de cdlera ou gastroenterites nessas
regides nos periodos estudados. Sabendo
disso, pode-se afirmar que a bactéria V.
cholerae ndo-0O1 é uma bactéria autdctone
do ecossistema marinho no Brasil. Estudos
posteriores, no Estado de Sao Paulo,
mostraram a presenca de V. cholerae 01
utilizando a técnica de imunofluorescéncia
direta e anticorpos monoclonais (Martins et
al., 1993, Rubin, 2000, Martinelli, 2007).
Em periodos epidémicos no Brasil, durante
1991-1999, isolados clinicos e ambientais
de V. cholerae 01 toxigénico de todos os
estados foram caracterizados em nivel
molecular (Vital Brazil et al., 2002).

Situagao populacional: Detectada.

Cepas patogénicas de Vibrio cholerae
01 ocorreram em diversas regides do pais
em décadas passadas, quando a situacao
populacional era caracteristica de uma
espécie invasora. Entretanto, a situacdo
populacional quando da publicacdo deste
livro é mais bem caracterizada como
detectada.

Ambientes preferenciais para
invasdao: Ambientes com saneamento
basico precario e areas costeiras e marinhas
degradadas.

Condicoes ambientais no local de
origem: Regides de clima tropical.

Rotas e vetores de dispersao:
Correntes marinhas e agua de lastro.

Distribuicdo geografica no Brasil:
Atualmente ndo estdo sendo relatados casos
de célera nem isolamentos de V. cholerae
01 toxigénico.

Ecossistemas afetados no Brasil:
Ecossistemas aquaticos.

Organismos afetados: Nao existem
relatos da forma toxigénica associada a
organismos marinhos no Brasil.

Impacto Ecoldgico: Desequilibrio no
numero e diversidade de microrganismos.

Impacto Econémico: O surgimento
de epidemias acarreta maior investimento
financeiro para o tratamento da doencga.
Surtos de célera podem também ocasionar
impactos sobre atividades econdmicas das
regides afetadas (por exemplo, interrupgao
de atividade pesqueira, problemas na
captacdo de agua para abastecimento e
impacto sobre o turismo).

Impacto na saade: O consumo de
alimentos marinhos contaminados com
Vibrio cholerae O1 toxigénico pode ser uma
das principais causas da cdlera em regides
costeiras.

Impacto Social e Cultural: Os
impactos ambientais e na saude, citados
acima, tém reflexos sobre a sociedade em
geral, desde as populagdes pobres que
dependem da pesca e do extrativismo até
segmentos de maior poder aquisitivo que
utilizam a regido costeira para lazer, além de
afetar o setor produtivo (empresas do setor
portuario e de aquicultura) e governamental
(maior canalizacdo de recursos financeiros e
humanos para a contengdo do problema).

Anadlise de risco da introducao:
A presenca de cepas patogénicas significa
risco do surgimento da epidemia de cdlera.
No Brasil, em 2002-2003, foi evidenciada a
presenca de Vibrio cholerae O1 toxigénico
em 3,8% de 105 amostras de dgua de lastro
e em 7,8% de 90 amostras de agua de
regides portuarias brasileiras (Souza, 2007).
A analise de risco deve ser empreendida por
meio da anadlise dos vetores potenciais de
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introducdo, tanto através de abordagens
estatisticas como a partir do monitoramento
continuo e da analise microbioldgica
laboratorial de rotina.

Analise derisco da invasao: A partir
da deteccdo de cepas patogénicas em uma
determinada regido deve ser estabelecido
um plano de controle, prevencdo e
contingenciamento, baseado em um estudo
das probabilidades e mecanismos de
dispersao.

Prevencao e controle: A
disseminacao pode ser evitada quando
a infra-estrutura de saneamento bdasico
é adequada. A célera é uma doenca de
notificagdo compulséria no Ministério da
Salude e existe o programa denominado
Monitoramento das Doencas Diarréicas
Agudas através do qual é realizado um
monitoramento ambiental que permite
a deteccdo precoce de V. cholerae 01
toxigénico, por técnicas classicas e
moleculares.

Controle Mecanico: A troca de agua
de lastro no mar, conforme recomendado
pelas diretrizes da IMO, consiste na melhor
medida disponivel no momento para reduzir
o risco de transferéncia de Vibrio cholerae
O1 toxigénico no ambiente marinho, tendo
em vista que este é o principal vetor de
introducdo da espécie.

Controle Quimico: Cloracdo da agua
de lastro; entretanto estudos devem ser
realizados para evitar o impacto ambiental
do uso do cloro.

Controle Bioldgico: Desconhecido.
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CapituLo 5 - FitoBentos (MACROALGAS)

INTRODUCAO

Tradicionalmente tem se considerado
como integrantes do fitobentos as algas e
as angiospermas aquaticas submersas.

As angiospermas marinhas no Brasil
apresentam uma baixa biodiversidade,
compreendendo apenas dois géneros:
Halodule e Halophila, com apenas duas
espécies cada um. O género Ruppia,
representado no Brasil por uma espécie,
nado é incluido neste capitulo por ser restrito
a lagoas de agua salobra (Oliveira et al.,
1983). Embora a biodiversidade destas
monocotileddneas marinhas seja baixa, elas
podem ter um papel muito importante nos
ecossistemas onde ocorrem, atuando como
espécies estruturadoras da comunidade
e dominantes em termos de cobertura e
biomassa (Silva et al., 1987; Oliveira et al.,
1997). Nenhuma das espécies presentes é
considerada como de introducgao recente no
litoral brasileiro.

Por outro lado, as algas marinhas
bentonicas apresentam uma diversidade
relativamente elevada no Brasil, exceto na
costa do Rio Grande do Sul, com cerca de
650 espécies catalogadas no pais (Horta
et al., 2001; Oliveira, 2002). Dentro desta
categoria de fitobentos incluimos apenas as
algas macroscopicas, ou macroalgas, uma
vez que faltam dados sobre as microalgas
benténicas no pais. E oportuno lembrar
que o termo “alga”, comumente usado para

Eurico CaBRAL DE OLIVEIRA!
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designarorganismosclorofiladosdesprovidos
de vasos condutores e predominantemente
aquaticos, ndo tem qualquer significado
taxondmico ou evolutivo. Trata-se apenas
de um termo coletivo que reline um grupo
extremamente diverso de organismos,
a tal ponto que sdo designados como
“alga” organismos pertencentes a trés
reinos distintos: Moneras, Protistas e
Plantas (Oliveira, 2003). As chamadas
macroalgas compreendem tradicionalmente
representantes de trés grandes grupos
botanicos: Rhodophyta (algas vermelhas),
Pheophyceae (algas pardas) e Chlorophyta
(algas verdes).

Como é bem conhecido, as macroalgas
tém um papel fundamental nos ambientes
marinhos, particularmente nos substratos
consolidados dentro da zona eufotica.
Além de atuarem na producdo primaria
de matéria organica via fotossintese, sdo
elementos estruturadores de comunidades
marinhas, servindo de alimento, substrato
para fixacdo e reflgio para uma série
de animais e microorganismos. Sendo
dependentes de luz, sua distribuicdo se
restringe a profundidades onde chega, pelo
menos, 1% da energia luminosa (radiagao
fotossinteticamente ativa) incidente na
superficie do mar. Embora algumas espécies
apresentem adaptagdes para a vida em
substratos moles (lodosos), a maioria
vive fixa a substratos duros, sobretudo
rochas e calcario de origem organica. Sua
distribuicdo espacial é controlada, além da
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luz, pela temperatura, em escala global, e
pela salinidade, em escala local. Apesar de o
teor de nutrientes também atuar como fator
limitante, as macroalgas podem ser muito
abundantes mesmo em aguas oligotrdficas.
Sua distribuicdo natural ocorre através
de correntes marinhas pelo transporte de
espécies com adaptagdes para flutuagdo,
ou aderidas em objetos flutuantes. Umas
poucasespéciessaoeurihalinasesobrevivem
nas aguas salobras de manguezais e
estuarios. As macroalgas marinhas podem
ser consideradas como bem estudadas
no Brasil existindo numerosos nucleos
de estudo destes organismos, sobretudo
na costa sudeste do pais. Os grupos mais
diversificados em numero de espécies
pertencem as Rhodophyta, particularmente
a4 ordem Ceramiales. E com as floras
Caribenha e do Indo Pacifico que se da a
maior afinidade com a flora brasileira de
macroalgas marinhas (Horta et al., 2001).

No caso das macroalgas marinhas,
a decisdo de incluir uma dada espécie na
categoria de ndo nativa ndo é trivial e envolve
uma série de anadlises e consideracbes
nem sempre objetivas. A catalogacdao das
espécies como ndo nativa foi norteada
pelos seguintes critérios descritos abaixo,
inspirados em Chapman & Carlton, 1991:

e Aparecimento em regido bem
estudada e nado registrada em estudos
pretéritos;

e Espécie conspicua e de facil

identificacao;

e Distribuicdo em expansdo apds o
primeiro encontro;

e Associada a vetores antropogénicos
de dispersao;

e Capacidadedesobreviveraosvetores
de transporte (dgua de lastro: fragmentos,
propagulos, esporos; incrustagdo: espécimes
inteiros ou apressorios);

e Distribuicdo restrita em comparagao
com espécies afins (sugerindo introducao
recente ou em processo de aclimatagao-
adaptacao);

¢ Distribuigdo disjunta - capacidade
de dispersdo incompativel com ocorréncia.

E importante ter em mente que
a invasdo de espécies exoéticas em
qualquer ambiente é regida por processos
dindmicos. Assim, ndo apenas novas
espécies exéticas podem ser reportadas
como podem ocorrer alteragdes no estado
populacional das espécies aqui listadas, o
gue ressalta a importancia das atividades
de monitoramento.

Como exemplo, ha referéncia
recentes a uma suposta nova introdugdo
de uma rodoficea no litoral brasileiro:
Laurencia caduciramulosa, descrita para
o Vietnam. Esta espécie foi catalogada
pela primeira vez no Brasil na baia de Ilha
Grande (RJ), em 2001. Inicialmente pouco
frequente, tornou-se mais comum nos anos
seguintes em varios pontos da referida baia
(Cassano et al., 2006). Posteriromente foi
encontrada em Parati e Angra dos Reis (RJ),
caracterizando um processo de expansdo
(Cassano et al., 2009). A hipdtese de
se tratar de uma introducdo recente foi
registrada por Cassano etal., (2006). Apesar
de devidamente documentada nos trabalhos
mencionados e de mostrar expanssao
populacional essa espécie ndo consta nos
resultados aqui apresentados por ter sido
reportada apds a Ultima Reunido Sobre
Espécies Exoticas Invasoras, em 2005, na
qual este trabalho se baseia.

SINTESE DOS RESULTADOS

As rodoficeas predominaram entre
as macroalgas exoticas, com 4 espécies,
seguidas por uma espécie de cloroficea
(Tabelas 5.1 e 5.2). Nao foram registradas
espécies de fanerdgamas exoticas. Dentre
as macroalgas, 60% foram consideradas
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Tabela 5.1: Situacdo populacional dos taxons de macroalgas marinhas com espécies exdticas
reportadas para o Brasil.

Detectadas Estabelecidas Invasoras TOt?I _de
espécies
Rodophyta -
Rodophyceae 1 g <
Chlorophyta
- - 1 1
Caulerpaceae
TOTAL 1 3 1 5

Tabela 5.2: Espécies exoéticas de macroalgas marinhas reportadas para o Brasil e sua situacdo
populacional.

Invasora Estabelecida Detectada

Caulerpa
scalpelliformis var. X
Chlorophyta Caulerpaceae denticulata
Rhodophyta Ceramiaceae Anotrichium yagii X
Dasyaceae Dasya brasiliensis X
Kappaphycus .
Areschougiaceae alvarezii
Porphyra x
Bangiaceae suborbiculata
estabelecidas, 20% detectadas e 20%
invasoras (Figura 5.1). Resultados mais
detalhados quanto as espécies contidas
encontradas nos aquarios de Sao Paulo sdo
MW Invasoras

apresentados nos estudos de casos ao final

, W Estabelecidas
do capitulo.

Detectadas

A regido de origem de Dasya
brasiliensis é indeterminada, enquanto que
as outras espécies sao originarias do Indo-
Pacifico (Tabela 5.3). Os vetores potenciais

60%

de dispersao foram (em ordem decrescente
de importancia): incrustacdo (31%), R - N .

. . ocorréncia da situagdo populacional das

maricultura ou aquicultura e correntes espécies exoéticas marinhas de macroalgas
marinhas (23% cada), agua de lastro reportadas para o Brasil.
(15%) e por fim associacdo com outros
organismos (8%) (Figura 5.2 e Tabela 5.4).
N3o ha comprovacao dos vetores atuais de
dispersdo (Tabela 5.4).

Figura 5.1: Percentual aproximado de
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Tabela 5.3: Regido de origem das espécies exdticas marinhas de macroalgas reportadas para
o Brasil.

Indo-Pacifico Indeterminado

Caulerpa
Chlorophyta Caulerpaceae scalpelliformis var. X
denticulata
Rhodophyta Ceramiaceae Anotrichium yagii X
Dasyaceae Dasya brasiliensis X
Areschougiaceae Kappaphycus alvarezii X
. Porphyra
SRR suborbiculata X

Tabela 5.4: Vetores potenciais de dispersdo das espécies exoéticas marinhas de macroalgas
reportadas para o brasil. AO: associagdo com outros arganismos; IN: incrustagdo; AL: agua de
lastro; M/A: maricultura ou aquicultura; CM: correntes marinhas; SC: sem comprovagao.

Potenciais {TETTS
AO IN AL M/A CM SC
Chlorophyta Caulerpaceae Anotrichium yagii X X X X
Rhodophyta Ceramiaceae Caulerpa
scalpelliformis X X X
var. denticulata
Dasyaceae Dasya brasiliensis X X X X X
Areschougiaceae Kappaphycus X x
alvarezii
Bangiaceae Porphy(a X X X X
suborbiculata
8%

m Associagao com outros
organismos

B Incrustagcao

31% Agua de lastro

m Maricultura ou
aquicultura

Correntes aquaticas

15%

Figura 5.2: Porcentagem de contribuicdo dos vetores potenciais de dispersdao das espécies
introduzidas de fitobentos no Brasil.
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FicHAS DAS ESPECIES - MACROALGAS

CHLOROPHYTA

CAULERPA sCALPELLIFORMIS (R. BR. EX TURNER) C. AGARDH VAR.
DenticuLATA (DEcAisNe) WEBER-VAN Bosse 1898

Foto: Beatriz Torrano e Carlos E. Amancio

Reino: Plantae

Filo: Chlorophyta

Classe: Bryopsidophyceae
Ordem: Bryopsidales
Familia: Caulerpaceae
Género: Caulerpa
Espécie: C. scalpelliformis

Sinonimias: Caulerpa denticulata Decaisne 1841.
Caulerpa scalpelliformis f. denticulata (Decaisne) Svedelius 1906.

Nome popular Idioma
Caulerpa Portugués

Forma biologica: Alga marinha.

Situagao populacional: Invasora.

H1sTORICO DA INTRODUGCAO

Caulerpa scalpelliformis var. denticulata, variedade de distribuicdo reconhecidamente
pantropical, tinha como limite sul de distribuicdo no Brasil a regido do Espirito Santo, até
ser documentada na Baia de Ilha Grande, RJ, em 2001 (Falcdo & Széchy, 2005). Embora
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as autoras citadas ndo tenham reconhecido o tdxon como uma variedade, com base na
descricao que fornecem e no exame de duplicata depositada no Herbario SPF (Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo) consideramos o material como C. scalpelliformis
var. denticulata. Segundo Falcdo & Széchy (2005), desde seu aparecimento esta alga vem
aumentando rapidamente sua area de distribuicao, chegando a deslocar nos costées rochosos
a espécie que antes era dominante na regido, Sargassum vulgare, além de influenciar a
abundancia de outras espécies, inclusive em substrato ndo consolidado. Justamente devido a
sua propagacdo rapida e persistente na regido pode se tratar da primeira espécie a merecer
a classificacdo de alga invasora no Brasil. O trafego de embarcagdes seria um possivel vetor
da introducdo dessa alga na regido, dada a presenca do terminal petroleiro da Baia de Ilha
Grande e do estaleiro da Verolme. Vetores alternativos seriam a aquicultura de moluscos e
a aquariofilia, neste ultimo caso devido a beleza estética desta alga, que se adapta muito
bem em aquarios.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Talo com uma porgao rizomatosa com cerca de 1 a 2 mm de diametro de onde saem
tufos de rizéides no lado voltado para o substrato. Do lado superior do rizoma partem ramos
eretos que logo se achatam, com 8 a 10 mm de largura e cerca de 7 cm de altura, parcialmente
dissecados por pinas curvadas para cima, que ndo chegam a formar um eixo central; na
porcao basal desses ramos eretos ocorre um eixo estreito que simula um estipe e que se
prende ao rizoma. As primeiras pinas sdo menores e aumentam de tamanho em direcdo a
parte superior, mantendo a mesma largura até o apice. Denticulos marginais ocorrem na
face externa superior das pinas, caracterizando a variedade denticulata.

LUGAR DE ORIGEM

Como esta alga tem ampla distribuicdo em aguas tropicais e sub-tropicais em todo o
mundo ela poderia ser, inicialmente, oriunda de diversas localidades do indico e do Pacifico.
No caso da introducédo reportada aqui a origem mais provavel seria de pontos ao norte do
Rio de Janeiro onde a espécies esta presente.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

A espécie tem sido reportada para varios locais tais como Mar Vermelho, Oceano
fndico, Japdo, Australia e Mar Mediterraneo (Guiry & Guiry, 2008). No Brasil a espécie tem
ocorréncia natural esparsa desde o Piaui até a Bahia (Oliveira, 1977) e Espirito Santo (Mitchell
et al., 1990).

EcoLoGIA

HaBITAT
Infralitoral, em substrato consolidado (costdo rochoso ou recifes de arenito ou coral)
ou inconsolidado (areno-lodoso).
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ABUNDANCIA

Nos locais onde C. scalpelliformis var. denticulata é invasora véem-se densos bancos
recobrindo a maior parte do substrato - 95,8+4,0% em area estudada em Angra dos Reis
em 2003 (Falcdo & Széchy, 2005) - , diminuindo a representatividade de espécies nativas.

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

Devido a propagacado vegetativa através da porcdo rizomatosa, as espécies de Caulerpa
tendem a formar vastos tapetes mesmo em suas areas de ocorréncia natural. Nesses casos,
entretanto, a propagacdo é controlada pela interacdo com outros elementos da biota local.
Nas areas invadidas em Ilha Grande (R]) ndo sabemos ainda se as populacdes desta alga
continuardo a se expandir e conquistar novas areas ou se entrardo em equilibrio com outras
espécies. Porém, problemas ecoldgicos ja foram constatados para um local na Australia onde
a espécie foi introduzida (Davis et al., 1997), e é bom lembrar que outras espécies deste
género apresentam comportamento altamente invasivo quando transportadas para locais
onde ndo ocorrem naturalmente (p.e. Verlaque et al., 2003).

REPRODUCAO E DISPERSAO

Além de se reproduzir sexualmente e por esporos, o género Caulerpa caracteriza-se por
sua eficiente propagacao vegetativa através dos rizomas. Novas plantulas também podem
ser formadas pela fragmentacdo do talo, o que pode ser problematico quando medidas de
erradicacdo mecanica sao adotadas de maneira inadequada.

Dieta/MobDO DE NUTRIGCAO
Fotoautotrofica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO

Ambientes impactados antropicamente costumam diminuir a competitividade de
espécies nativas, especialmente algas pardas, as quais sdo sensiveis a hidrocarbonetos diluidos
na agua; isto pode favorecer o desenvolvimento de espécies de Caulerpa que acumulam
vantagens competitivas, tais como crescimento estolonifero, adaptacdo morfologica e
fisiolégica a temperaturas e a condigOes nutricionais distintas, explotacdo dos recursos pela
tomada de nutrientes também pelos rizdides, producdo de aleloquimicos, além de apresentar
baixa palatabilidade para herbivoros.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Cresce em costoes rochosos e fundos areno-lodosos de 4aguas tropicais e
subtropicais.

PRIMEIRO REGISTRO NO BRAsIL
TIPO DE INTRODUGAO: N3o intencional.
LocAL: Baia de Ilha Grande (RJ).
DATA: Setembro de 2001.
FoNTE: Falcdo & Széchy (2005).
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MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIAIS OU ATUAIS

RoTA DE DISPERSAO
Potenciais: Aquarismo; aquicultura e transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovagao.

VETOR DE DISPERSAO
Potenciais: Incrustacdao em cascos de navios/objetos flutuantes e
Correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovagao.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Do Estado do Piaui até a Bahia (Oliveira, 1977), Espirito Santo (Mitchell et al., 1990) e
Rio de Janeiro (Falcdo & Széchy, 2005).

Usos ECONOMICOS POTENCIAIS E ATUAIS

No mundo e no Brasil Caulerpa scalpelliformis var. denticulata é admirada por
aquariofilistas para a ornamentacdo de aquarios. Em funcao disto a espécie é comercializada
entre importadores, comerciantes locais e donos de aquarios caseiros.

IMPACTOS

EcoLo6GIcos

A espécie impactou a biota marinha bentonica e, possivelmente, outros compartimentos
do ecossistema marinho raso, deslocando algumas espécies e favorecendo outras (Falcdo &
Széchy, 2005). Na Baia de Ilha Grande ocorreu aumento na densidade de Caulerpa racemosa
e de espécies filamentosas da familia Ceramiaceae, e diminuicdo da cobertura da espécie-
dominante Sargassum vulgare, e certamente de outras espécies menos conspicuas. Como
0 crescimento rizomatoso permite as algas do género Caulepa ocuparem areas de fundo
arenoso, a variedade invasora se expandiu nesse substrato. Isso levou a uma modificagao
na distribuicdo natural nas algas que, anteriormente restritas aos costdes rochosos, agora
se entremeiam aos talos de C. scalpelliformis var. denticulata na areia, como sao 0S casos
de Jania adhaerens, Dictyopteris delicatula, Padina gymnospora, Acanthophora spicifera,
Solieria filiformis, Wrangelia argus, além de espécies de Dictyota, Champia, Dasya, Hypnea,
Ceramiaceae e animais como esponjas (Falcdo; Széchy, 2005). Embora ndo tenham sido
constatadas alteracdes nas populacdes de invertebrados da Baia de Ilha Grande, invasdo pela
mesma variedade de Caulerpa em Botany Bay, New South Wales, Australia, deslocou animais
sésseis como esponjas, ascidias coloniais e briozoarios (Davis et al., 1997). Modificacbes em
estagios superiores da cadeia alimentar nas comunidades naturais invadidas também podem
existir, mas necessitam de estudos especificos para sua constatagao.

EconOmMICcos
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.
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SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Com o aumento do interesse de aquariofilistas por algas com apelo estético como a
espécie em questdo, certamente havera um incremento nos riscos de introducdo desta alga
em locais onde ela ndo ocorre naturalmente. Mudancas climaticas e a interferéncia antrépica
também podem favorecer o estabelecimento de C. scalpelliformis em novas localidades (p.e.
Ertan et al., 1998). Sua associagao com atividades de navegacdo maritima ainda é uma
hipdtese valida, ressaltando a necessidade de medidas preventivas junto a navios e portos.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

A espécie tem os atributos para se tornar invasora em ambientes alterados por
atividades antropicas, onde a capacidade competitiva de espécies nativas é diminuida e onde
existam condigbes ambientais compativeis com suas exigéncias ecoldgicas.

PREVENCAO

A preservacdo dos ambientes marinhos costeiros naturais certamente mantém o
potencial competitivo de espécies nativas frente a eventuais chegadas de espécies exoticas.
Além disso, atividades portuarias (troca de agua de lastro, raspagem de cascos de navios,
etc) devem ser supervisionadas e realizadas longe da costa. O comércio de espécimes
marinhos para atividades de aquariofilia e aquicultura no Brasil e no mundo ainda é uma
atividade pouco controlada, necessitando de fiscalizagao efetiva.

CONTROLE

A espécie ainda ndo passou por tentativas de controle e erradicacdo; no entanto,
outra espécie do género, C. taxifolia, invasora na porgdo oeste do Mar Mediterraneo, passou
por diversas tentativas de controle e erradicagdo, que incluiram sua retirada mecanica e a
introducdo de moluscos que exerceriam certa herbivoria sobre a espécie, além da adicdo
de algicidas e biocidas como aluminio i6nico, sais de cobre, hipoclorito ou ainda grandes
quantidades de sal mineral. A associacdo destes tratamentos com a cobertura de pequenas
populagées com plastico negro chegaram a ser testados na Califérnia (Miller, 2004).
Erradicagcbes mecanicas se mostraram inviaveis, pois liberam acidentalmente iniameros
fragmentos da alga na coluna de dgua, os quais funcionardo como propagulos. As tentativas
de controle biolédgico se mostraram invidveis in situ. Ao mesmo tempo, as de erradicagao
quimica seriam plausiveis apenas em condigdes de introducdes recém-descobertas, quando
a populacdo invasora ocupasse pequena area do ambiente e deve considerar-se ainda o
fato de que ndo apenas os talos de Caulerpa invasores sdao mortos, mas todos os outros
organismos da comunidade. No Mediterrdneo, a introducdo de uma outra espécie, C.
racemosa, tem mostrado uma atividade sinergistica com C. taxifolia e, em alguns casos,
inibindo o crescimento desta espécie e causando igualmente danos ambientais de monta
(Piazzi et al., 2003).
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RHODOPHYTA

ANOTRICHIUM YAGII (OKAMURA) BALDOCK 1976
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Reino: Plantae

Filo: Rhodophyta
Classe: Rhodophyceae
Ordem: Ceramiales
Familia: Ceramiaceae
Género: Anotrichium
Espécie: A. yagii

Sinonimia: Monosporus yagii Okamura.
Nome popular: N3o ha.
Forma bioldgica: Alga marinha.

Situacao populacional: Estabelecida.

Hi1sTORICO DA INTRODUGCAO

Até entdo ndo reportada para o Oceano Atlantico, A. yagii foi encontrada em coletas
realizadas entre Julho de 1997 e Julho de 1998 nos estados de Santa Catarina, Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. Apesar de nao mostrar comportamento invasor, as populagdes parecem
estar em expansdo. Ndo consideramos a possibilidade de que tenham ocorrido introdugdes
intencionais, ja que ndo sdo conhecidos interesses econémicos, sociais ou medicinais da alga
em questdo. Além disto, esta alga é conspicua e facilmente identificavel, pelo menos no nivel
de género, de modo que dificilmente teria passado despercebida em estudos extensivos de
especialistas (Oliveira et al., 1999) realizados em diversas ocasides prévias ao estudo de
Horta & Oliveira (2000), o que sugere o aparecimento de A. yagii no Sul e Sudeste brasileiros
como evento(s) introdutério(s) recente(s). Hipbdteses sobre as rotas de introdugao da alga
no pais incluem a agua de lastro de navios japoneses ou coreanos nos portos de Santos e
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Sdo Sebastido, a incrustagdo em cascos destas embarcagdes ou sua chegada acidental em
associagdo a outras espécies ndo-nativas, trazidas para fins de aquicultura (p.e. Crassostrea
gigas). E pertinente lembrar que uma espécie assemelhada, A. furcellatum, disseminou-se
facilmente na Europa, apresentando intensa propagacdo vegetativa e grande habilidade de
estabelecer-se em ambientes antropogenicamente impactados.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Alga de coloracao vermelha, ereta, medindo de 1,5 a 6,0 cm de altura (femininas
0,7 a 1,8 cm; masculinas 1 a 2 cm; tetrasporofiticas até 6 cm), constituida por filamentos
unisseriados, ramificados subdicotomicamente a cada 1-5 segmentos, com células grandes,
multinucleadas e contendo muitos cloroplastos. Ocorre isolada ou em tufos, sobre rochas,
conchas e corais mortos ou fixa sobre rodolitos e outras algas, presa por rizéides multicelulares
filiformes. As células basais apresentam 300 a 800 um de comprimento e 130 a 320 pm de
diametro. As células apicais sdo conicas, medindo 34 a 74 um em comprimento e 12a 17 um
de diametro. As células medianas medem de 600 a 1300 ym de comprimento e 110 a 320
um de didmetro. Tetrasporangios e espermatangios formados sobre pedicelos, em numero
de 1 a 3 por segmento do talo fértil. Carpésporos medindo de 34 a 53 ym de didametro; ramos
espermatangiais de 12 a 75 pm de comprimento e 9 a 34 um de largura; tetrasporangios
de 37 a 76 ym de diametro (Horta & Oliveira, 2000). Baldock (1976) incluiu a espécie no
subgrupo de A. elongatum, caracterizado por tetrasporangios solitéarios ou em grupos de
dois ou trés, raramente mais que sete, de posicdo adaxial nas porgdes distais das células
apicais e medianas dos filamentos. Ainda neste subgrupo, cada conjunto de espermatangios
se encontra sobre pedicelo solitario. Este conjunto de espécies se distingue das demais
espécies encontradas no Atlantico por ndo ter os tetrasporangios dispostos em verticilos, o
gue enfatiza a hipdétese da introducdo de A. yagii na costa brasileira por via antrépica.

LUGAR DE ORIGEM

Coréia e Japdo, onde a espécie tem distribuicdo natural, teriam sido a provavel origem
das algas encontradas no Brasil.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Japado, Coréia e Brasil.

EcoLoGIA

HaBITAT

A. yagii, presente no Japdo, na Coréia e agora, no Oceano Atlantico, no Brasil, habita
fundos rochosos no infralitoral, em profundidades de 12 a 26 metros. No Brasil, até agora, a
espécie parece restrita ao infralitoral, crescendo especialmente sobre rochas e rodolitos.

ABUNDANCIA
Abundante na maioria das vezes em que foi reportada no pais (Horta & Oliveira,
2000).
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CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA
Apesar de apresentar dimensdes reduzidas (de 1,3 a 6,0 cm de altura), esta alga
mostrou-se eficiente colonizadora em substratos consolidados (Horta & Oliveira, 2000).

REPRODUCAO E DISPERSAO

A reproducdo é feita pela liberacao de tetrasporos e carpdsporos na coluna de agua,
sendo carregados por correntes costeiras. A reproducdo também acontece de maneira
vegetativa por brotamentos da porcdo basal. Espécimes em estagio reprodutivo foram
encontrados durante o verdao (Horta & Oliveira, 2000).

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Costdo rochoso, no infralitoral.

CONDIGCOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Costoes rochosos em aguas temperadas.

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TiPo DE INTRODUGAO: desconhecida.
Locais: Rio de Janeiro (Ilha Grande e costa de Angra dos Reis), Sdo Paulo (Ilha do

Mar Virado, Ubatuba; Ilha de Queimada Grande, Itanhaém; Laje de Santos) e Santa Catarina
(Ilha do Arvoredo e Floriandpolis).

DATA: Julho de 1997 e Julho de 1998.
FonTE: Horta & Oliveira (2000).

MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS OU ATUAIS

ROTA DE DISPERSAO
Potenciais: Aquarismo; aquicultura e transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovacao.
VETOR DE DISPERSAO
Potenciais: Agua de lastro; incrustagdo em cascos de navios/objetos flutuantes
e correntes marinhas.
Atuais: Sem comprovacao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Até julho de 1998 sua distribuicdo no pais abrangia os estados do Rio de Janeiro (Angra
dos Reis, incluindo a Ilha Grande), Sao Paulo (Ilha do Mar Virado, Ubatuba; Ilha de Queimada
Grande, Itanhaém; Laje de Santos) e Santa Catarina (Ilha de Arvoredo; Floriandpolis) (Horta
& Oliveira, 2000).

Usos ECONOMICOS POTENCIAIS E ATUAIS

Desconhecidos.
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IMPACTOS

EcoLéGIcos

Eventuais impactos ecoldgicos, embora possiveis, ainda ndao foram documentados no
pais. Entretanto, Horta & Oliveira (2000) comentam que devido a sua eficiente propagacao
A. yagii pode vir a interferir na biota local.

EconOmMICcOSs
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Caso a alga realmente consiga propagar-se via navegacao maritima (em agua de
lastro ou presa a cascos de navios) ou associada a aquicultura de espécimes japoneses e/
ou coreanos, o risco de sua introdugdao em novas localidades seria real, embora eventuais
impactos carecam ainda de comprovacao.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

A espécie pode tornar-se invasora nos casos em que apresente compatibilidade com o
novo ambiente para onde seja transportada, mas ndo ha estudos a respeito.

PREVENCAO

A prevencdo de novos eventos introdutérios de A. yagii, dadas as hipoteses citadas de
rotas e vetores de introdugdo da alga, é possivel através da supervisdo do langamento de
agua de lastro e da limpeza de cascos de navios para que estas atividades ndo se realizem
proximas a costa. Além disto, periodos de quarentena para organismos introduzidos do
Japao ou da Coréia podem evitar novas introducbes de espécies associadas, como A. yagii.

CONTROLE

Visto que até o momento as populacdes de A. yagii ndo demonstraram a tendéncia de
deslocar espécies nativas, medidas de controle mecénico, quimico ou biolégico ndo se fazem
necessarias.
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Dasya BRASILIENSIS E. C. OLIVEIRA & Y. BraGga 1971

Foto: Beatriz Torrano e Carlos E. Amancio

Reino: Plantae

Filo: Rhodophyta
Classe: Rhodophyceae
Ordem: Ceramiales
Familia: Dasyaceae
Género: Dasya
Espécie: D. brasiliensis
Nome popular: Nao ha.

Forma bioldégica: Alga marinha.

Situacao populacional: Estabelecida.

HisTORICO DA INTRODUGAO

Esta espécie foi coletada pela primeira vez por E.C. Oliveira em 1963 nos litorais de Sao
Paulo (Ubatuba) e Rio de Janeiro (Parati), sendo na época confundida com Heterosiphonia
gibbesii (Harvey) Falkenberg. Apds esta data outros levantamentos floristicos revelaram a
existéncia da alga em outros pontos da costa: Arraial do Cabo (RJ) em 1981, 1983 e 1984
(Y. Yoneshigue-Valentin, 1985); Buzios (RJ) em 1981 e 1982 (Y. Yoneshigue-Valentin, 1985);
Cabo Frio (RJ) em 1968 (E.C. Oliveira), 1979 e 1982 (Y. Yoneshigue-Valentin, 1985); Sao
Sebastido (SP) em 1982 e 1983 (E.C. Oliveira); Ubatuba (RJ) em 1968 e 1972 (E.C. Oliveira).
Oliveira-Filho e Braga (1971) chegaram a registrar estes exemplares como espécie endémica
para a regido entre Cabo Frio (R]) e S3o Sebastido (SP), ocasido em que a alga recebeu o
nome de Dasya brasiliensis E.C. Oliveira & Y. Braga. Posteriormente, foi lancada a hipétese
de que esta espécie poderia ter sido introduzida no pais ao fim da década de 1950 ou inicio
da de 1960, baseando-se no fato de que uma espécie tao conspicua como esta, macroscopica
e de colorido vermelho intenso, ndo poderia ter passado despercebida no litoral norte do
Estado de Sao Paulo, area tdo intensamente coletada previamente por A.B. Joly e sua equipe
(Joly, 1965; Oliveira-Filho, 1977). Desta forma, sua chegada teria acontecido de forma ndo
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intencional ja que ndo sdo conhecidos interesses econdmicos, sociais ou medicinais na alga
em questdo. Além disto, a espécie ndo segue o padrdo de distribuicdo geografica comum
as demais espécies encontradas no Sudeste brasileiro, as quais normalmente ocorrem de
maneira relativamente continua também no Nordeste brasileiro e na regido do Caribe. Dasya
brasiliensis s6 podera ser confirmada como espécie ndao-nativa no momento em que seja
identificada com uma espécie ja conhecida em area disjunta de sua atual area de ocorréncia.
Caso se comprove que se trata de uma espécie introduzida as hipdteses relativas a seu(s)
vetor(es) de introdugao incluem a troca de agua de lastro de navios muito proxima a costa,
sua incrustacdo em cascos de embarcacles, bdias ou outras estruturas transportadas no
mar (como plataformas de petréleo) ou ainda associada a espécies exdticas utilizadas em
aquicultura.

A espécie ndo apresenta comportamento invasor. Completa seu ciclo bioldgico nas
areas onde ocorre, o que é comprovado pela presenca de todas as fases reprodutivas, sendo
classificada como estabelecida no pais.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Alga vermelho-escura, filamentosa, formando tufos de até 15 cm de altura, fixos
ao substrato por uma base discoéide de onde emergem muitos ramos eretos, organizados
radialmente, com até 1 mm de didmetro e 8 cm de comprimento. A ramificagdo dos ramos
ocorre de forma irregularmente alternada, sem um ramo principal evidente. A formacao
de cortex em ramos mais velhos inicia-se por rizéides que se originam entre as células
pericentrais, em nimero de cinco. A densa cobertura por delicados réamulos monossifénicos,
especialmente nas porgoes apicais da um aspecto ocelado aos apices; estes ramulos, inclinados
em relacdo ao eixo principal e medindo de 450 a 1200 pm de comprimento bifurcam-se
algumas vezes e se dispdem espiraladamente. As células basais dos ramulos medem de 38
a 57 ym de comprimento por 57 a 70 um de largura, enquanto que as células medianas
medem de 22 a 31 pym de largura, com comprimento de 2 a 4 vezes esta medida. Células
terminais bem pequenas, com medidas iguais de largura, variando o comprimento de acordo
com o comprimento do ramo em que ocorrem. Tetrasporangios produzidos em estiquidios
lanceolados com 300 a 420 pm de comprimento e 95 a 105 pm de largura, apresentando
pequena célula basal. Nos estiquidios observam-se até quatro esporangios por segmento,
originados da divisdo anticlinal de célula pericentral fértil, produzindo os tetrasporangios
através de fissGes periclinais, os quais bem expostos quando maduros.

LUGAR DE ORIGEM

E incerta a origem de Dasya brasiliensis. Quando identificada originalmente (Oliveira
& Braga, 1971) esta espécie ndo pbde ser identificado com nenhuma outra ocorrente no
Atlantico americano e no Caribe, o que levou seus autores a descrevé-la como espécie nova.
Novos estudos poderdo relaciona-la a alguma espécie de outras regides, o que implicara na
mudanga de nome do material encontrado no Brasil.
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D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Até o momento a espécie é conhecida apenas do Brasil, ocorrendo nos Estados do Rio
de Janeiro (Armacdo de Buzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio e Parati - Yoneshigue, 1985) e
Sdo Paulo (S3do Sebastido e Ubatuba - Oliveira-Filho & Braga, 1971).

EcoLoGIA

HaBITAT

Encontrada na porgdo inferior da zona das marés em costdes rochosos em locais
inclinados, geralmente pendente sobre pontas rochosas protegidas de ondas fortes e de luz
direta.

ABUNDANCIA
Apesar de frequente, nunca ocorre em grande quantidade.

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA
Apesar de serem encontradas o ano todo, estas algas apresentam-se mais conspicuas
durante a primavera.

REPRODUCAO E DISPERSAO
Propagacao por tetrasporos e carpdsporos, liberados na coluna de agua e transportados
por correntes marinhas.

Dieta/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrdfica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO

Ao que tudo indica ndo se trata de uma espécie invasora, pois ndo apresenta a tendéncia
de expandir sua area de ocorréncia ou de deslocar espécies nativas, e vem sendo observada
ha mais de 40 anos.

CONDIGCOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Origem desconhecida.

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL
TIPo DE INTRODUCAO: Desconhecida.
LocaL: Litoral de S&o Paulo (Ubatuba) e do Rio de Janeiro (Parati).
DATA: 1963.
FonTE: Oliveira-Filho & Braga (1971).

MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS OU ATUAIS

ROTA DE DISPERSAO
Potenciais: Aquarismo; aquicultura e transporte maritimo.

Atuais: Sem comprovagao.
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VETOR DE DISPERSAO

Potenciais: Agua de lastro; incrustacdo em cascos de navios ou objetos flutuantes;
correntes marinhas e aquicultura.

Atuais: Sem comprovagao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

No pais, desde a época de sua primeira ocorréncia, a alga ja foi encontrada em diversos
pontos entre Cabo Frio e S3o Sebastido, (entre 23 e 249S).

Usos ECONOMICOS POTENCIAIS E ATUAIS

N3o ha registros de usos econémicos desta espécie.

IMPACTOS

EcoLé6GIcos
A espécie ndo apresenta comportamento invasivo e por sua distribuicdo discreta nao
ha qualquer registro de que tenha algum impacto nas comunidades naturais onde ocorre.

EconOmMICOS
Desconhecidos.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Caso a alga realmente consiga propagar-se via navegacao maritima (em agua de
lastro ou presa a cascos de navios) ou ainda associada a aquicultura de espécimes nao-
nativos haveria o risco potencial de sua introdugao em novas localidades, embora ndo sejam
conhecidos impactos associados a esta espécie.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Aparentemente ndo ha riscos, ja que a espécie parece estar integrada em equilibrio
junto as comunidades nativas.

PREVENCAO

Nao parecem necessarias atividades de controle sobre as populagées estabelecidas
como contencdo ou prevengdo de que as populagdes se espalhem em demasia, ja que a
espécie parece estar integrada em equilibrio junto as comunidades nativas.
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KappapHycus ALVAREzII (Doty) Doty Ex P. SiLva 1996

Foto: Eurico Cabral de Oliveira

Reino: Plantae

Filo: Rhodophyta

Classe: Rhodophyceae
Ordem: Gigartinales
Familia: Areschougiaceae
Género: Kappaphycus
Espécie: K. alvarezii

Sinonimia: Eucheuma alvarezii Doty, 1985.

Nome popular Idioma
Kappaphycus, cotoni Inglés

Forma bioldgica: Alga marinha.

Situacao populacional: Contida em cultivos e detectada em ambiente natural, mas
de vida livre, ainda ndo estabelecida. A espécie ndo pode ser considerada invasora até este
momento, apesar de ja estar presente em diversos pontos da costa brasileira, sob a forma
de cultivos.

HisTORICO DA INTRODUGAO

A introducdo inicial dessa espécie se deu na regido de Ubatuba, de forma legal (com
aprovacao do IBAMA) com o objetivo de testar a viabilidade ambiental, econémica e social da
maricultura desta espécie visando tornar o Brasil auto-suficiente na produgdo de carragenana.
Estes trabalhos foram liderados por Edison J. de Paula (USP) e contaram com a colaboragdo
de Ricardo Pereira (IP-SP), e estudantes de E.J. de Paula e E.C. de Oliveira (Paula et al., 1998;
Paula & Pereira, 1998, 2003). Até o momento, apds dez anos de experimentos e introdugao
acompanhada no nucleo de pesquisa do Litoral Norte (APTA) na praia de Itagua, em Ubatuba
(SP), a espécie ndo conseguiu se estabelecer de forma auténoma fora das estruturas de
cultivo e, portanto, ndo pode ser considerada como espécie invasora pelo menos neste local.
O cultivo vem sendo monitorado desde a introducgdo, feita com base na importacao de um

Informe sobre as Espécies Exdticas Invasoras Marinhas no Brasil



ramo apical de 2,5 g procedente do Japao, mas originario das Filipinas. A introducdo no
mar foi feita apés um periodo de quarentena de 10 meses, in vitro, no Laboratério de Algas
Marinhas da USP em Sao Paulo (Paula et al., 1998). No entanto, outra linhagem, procedente
da Venezuela, foi introduzida por Miguel Sepulveda. Nao ha informagées publicadas sobre a
aplicacdo de medidas quarentenarias nem de monitoramento ecoldgico das introdugbes das
linhagens oriundas da Venezuela e feitas em Santa Catarina, Ilha Grande e posteriormente
na Marambaia (RJ). Neste ultimo local existe um cultivo em escala comercial (dezenas de
toneladas) com conhecimento dos 6rgaos ambientais embora sem uma aprovagdo formal
dos mesmos. Material oriundo dos cultivos em Ilha Grande foi introduzido de forma ilegal no
Cear3, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. Ndo ha registros publicados sobre essas
introducdes.

Recentemente o IBAMA autorizou uma introdugdo experimental na Praia do Sambaqui,
em Florianépolis e liberou o cultivo comercial na regido que se estende da Ilha Bela (SP) até
a Restinga da Marambaia (RJ). No entanto, o cultivo da espécie fora da area indicada acima
ndo foi autorizado pelo IBAMA. Sua introducdo em outras regides do pais requer estudos
especificos e medidas de precaugdo para avaliar seu potencial como espécie invasora.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Apesar de pertencer ao grupo das algas vermelhas (Rhodophyta) seu colorido varia
muito e sdo comuns espécimes de coloracao vermelho-escuro, marrons, amarelados ou em
diferentes tonalidades de verde. Esta espécie pode atingir até um metro de comprimento
com até um centimetro de didmetro nos ramos mais grossos. O talo é bastante ramificado,
com ramos dispostos irregularmente em todos os planos. Os ramos afinam para o apice,
geralmente terminando em ponta. O talo é multiaxial com estrutura pseudoparenquimatosa;
camada cortical com células pequenas e abundantes cloroplastos, camada subcortical de
células gradualmente maiores e mais vacuolizadas, e regido medular formada por um
conjunto de células alongadas com paredes mais espessadas, entremeadas por filamentos
rizoidais. A reproducao sexuada nao foi ainda bem documentada e parece ndo ocorrer nos
clones que sdo usualmente cultivados em fazendas marinhas. Os tetrasporangios ocorrem
em baixa freqliéncia e se dividem de forma transversal e zonada.

LUGAR DE ORIGEM

A espécie é nativa do Indo-Pacifico, sendo que os clones utilizados nos cultivos
(“tambalang”) sao oriundos de um mutante que apareceu espontaneamente em uma fazenda
marinha das Filipinas. Por ser matéria-prima importante para a extragdo de carragenana, um
ficocoldide amplamente utilizado em diversos ramos da indUstria como espessante natural,
esta alga foi introduzida em diversos pontos do globo, inclusive no Brasil.

D1STRIBUICAO GEOGRAFICA

Espécie nativa de algumas regides do Indo-Pacifico; foi introduzida a partir das Filipinas
com propdsitos comerciais em varios locais: Fiji (1976 e 1984), Japdo (1991), Madagascar
(1991 e 1998), Havai (1971 e 1974), Indonésia (1984), Zanzibar (1989), Tanzania (1989),
Guadalupe, Antilhas Francesas (1978), Ilhas Salomao (1987), Samoa (antes de 1978),
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Tonga (1982), Kiribati (1977), Cuba (1991), Vietna (1993), Venezuela (1996) e Brasil (1995)
(Ask et al., 2003). Em alguns paises onde foi introduzida os cultivos foram abandonados
e a espécie desapareceu, exceto no Havai, onde se tornou uma praga. Além do Havai ha
informacdes contraditérias sobre problemas ecoldgicos em outras regides.

EcoLoGIA

HaBIiTAT
Em seu ambiente natural ocorre em platds de recifes coralineos rasos, fixa a rochas ou
corais mortos, desde a linha das marés mais baixas até o infralitoral.

ABUNDANCIA

Em seu ambiente natural a espécie é controlada por interagdes bioldgicas, sendo
predada por organismos variados, sobretudo peixes e tartarugas. E ainda controlada por
coletores de algas, pois a espécie tem amplo mercado como matéria-prima para a produgéo
de hidrocoldides (carragenanas Kapa e Iota).

CoMPORTAMENTO / ECOFISIOLOGIA

A espécie cresce naturalmente em aguas tropicais, com salinidade entre 35 e 36,
oligotrdéficas e de baixa turbidez. Quando introduzida fora de sua area de ocorréncia pode
competir com corais por substrato consolidado e sombrea-los.

REPRODUCAO E DISPERSAO

A espécie reproduz-se em seu ambiente natural através da producdo de carpdsporos
(2n) e tetrasporos (n), que sdo liberados na coluna de agua. Seu ciclo de vida é do tipo
“polysiphonia” (trifasico). Além disso, reproduz-se assexuadamente por fragmentagdo.
Entretanto, o clone cultivado nunca foi visto portando estruturas sexuadas e raramente produz
tetrasporangios. Nas fazendas marinhas a propagacdo é feita por mudas que consistem em
fragmentos do talo, os quais sdo amarrados a cordas ou cabos monofilamento de nailon.

Dieta/MobDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Regides tropicais com caracteristicas ambientais que se assemelhem as condigdes de seu
local de origem: aguas claras, com salinidade e temperatura elevadas e fundos coraligenos.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM

Aguas oligotroficas tropicais (cerca de 25°C), com baixa turbidez, hidrodinamismo
moderado, alta incidéncia luminosa e salinidade ao redor de 35. Apesar disso, sua introducdo
no Brasil mostrou que a espécie pode se aclimatar a temperaturas mais baixas e aguas
eutrofizadas (Paula et al., 1998).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL

TIPO DE INTRODUGAO: Intencional tanto em seu primeiro evento de introdugdo quanto
nos diversos pontos onde hoje estd presente no pais. A motivacdo é econémica, por esta
alga ser a mais importante fonte de carragenana kappa, ficocoléide com grande diversidade
de aplicacGes na industria alimenticia (laticinios, gelatinas, espessantes).
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LocaL: Ubatuba (SP). Dados pretéritos sugerem que esta espécie possa ter sido
introduzida décadas atras no litoral do Rio Grande do Norte com o nome de Eucheuma, mas
ndao ha como comprovar esta informagdo (Oliveira, 1984).

DATA: 1995.
FonNTE: Paula et al. (1998).

MEIOS DE DISPERSAO - POTENCIAIS OU ATUAIS

ROTA DE DISPERSAO
Potenciais: Aquicultura.

Atuais: Sem comprovacao.

VETOR DE DISPERSAO
Potenciais: Aquicultura.

Atuais: Sem comprovacao.

Di1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

A espécie ndo ocorre naturalmente no Brasil. Foi introduzida sob a forma de cultivos,
inicialmente no litoral de Sao Paulo, depois no Rio de Janeiro e no Rio Grande do Norte,
Paraiba e, mais recentemente em Santa Catarina, mas somente as introducbes de Sé&o
Paulo e Santa Catarina foram feitas com licenca dos érgdos ambientais e documentadas em
publicagoes.

Usos ECONOMICOS POTENCIAIS E ATUAIS

A alga é conhecida como a principal fonte atual de carragenana kappa, ficocoléide com
grande diversidade de aplicagOes na indUstria alimenticia (laticinios, gelatinas, espessantes).
Sdo produzidas em fazendas marinhas, sobretudo nas Filipinas, Indonésia e Tanzania mais
de 120.000 toneladas secas por ano, correspondendo as vendas de carragenana a montantes
superiores a 300 milhdes de ddlares/ano (Mcugh, 2003). Em paises do oriente a espécie
costuma ser utilizada também para alimentacdao humana (saladas). Conhece-se ainda seu
potencial para o preparo de ragdes para animais domésticos e peixes, além de poder ser
usada no controle de poluicdo marinha por metais pesados. No Brasil o uso desta espécie se
restringe ao cultivo para a extracdo de carragenana e ndao ha dados confidveis sobre quanto
é produzido e comercializado atualmente no pais, que importa cerca de 3.000 toneladas de
algas secas desta espécie por ano.

IMPACTOS

EcoLéGicos

Embora a espécie tenha sido introduzida em mais de 30 paises, os Unicos impactos
relevantes documentados até agora ocorreram no Havai, Ilhas Fijii e fndia. Na Venezuela,
Colémbia e Cuba o cultivo foi proibido pelas agéncias ambientais locais, embora ndao haja dados
objetivos sobre impactos ecoldgicos da espécie. No Havai, na baia de Kane'ohe, a espécie foi
reportada afetando bancos de coral, com velocidade de dispersao linear de cerca de 260 m
por ano (Rodgers & Cox, 1999; Russell, 1983). Nas Ilhas Fijii a espécie também afetou recifes
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de coral, sendo porém sua expansao controlada tanto por predadores quanto por coletores
de algas locais (Ask et al., 2003). O episédio mais recente de problema ecoldgico causado
pela introdugdo desta espécie, que foi inclusive relatado na grande midia internacional, foi na
fndia, em cultivos financiados pelo grupo PepsiCo (Bagla, 2008; Chandrasekaran et al., 2008).
O assunto é polémico e tem sido motivo de debates apaixonados em congressos cientificos
locais e internacionais e na internet, dada a importancia econdmica desta espécie.

No Brasil, decorridos dez anos de sua introducdo na regido de Ubatuba, a espécie nao
conseguiu se estabelecer na natureza de forma autobnoma (Oliveira & Paula, 2003; Paula,
2001), o que nao significa que medidas de precaugao ndao devam ser tomadas, seja para
introducBes dentro das novas areas autorizadas pelo IBAMA para cultivo, seja para fora
delas.

Economicos

Introduzida unicamente para cultivo e producdo de carragenana kappa, a alga
movimenta grandes quantias de dinheiro pelo mundo. No Brasil sua producdo ainda é baixa,
porém com grande potencial.

NA saUDE

A alga é comestivel e nenhum efeito sobre a salde foi detectado até agora, embora
existam trabalhos indicando problemas com o consumo de carragenanas de baixo peso
molecular em alimentos industrializados (Tobacman, 2005).

SOCIAIS E CULTURAIS

Os impactos sociais do cultivo desta alga sdo muito significativos, provendo sustento
para mais de 50.000 familias nas Filipinas e Indonésia e trazendo divisas para estes paises seja
através da exportacdo da matéria-prima ou do seu processamento in loco para producdo de
carragenana (Ask et al., 2003). Outro impacto econdmico e social altamente significativo foi
sua introdugdo na Tanzania continental e na ilha de Unguja (Zanzibar), onde é praticamente
a Unica atividade remunerada a que as mulheres tém acesso, e que resulta na exportagdo
de mais de 30.000 toneladas secas. Além do beneficio econdémico direto dos cultivos eles
diminuem a pressao das populagdes locais sobre os ecossistemas marinhos (Oliveira et
al., 2005). No Brasil, espera-se que, futuramente, cultivos legalizados e acompanhados
tecnicamente fornecam renda alternativa para familias que habitam areas costeiras.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

A dispersao antrépica desta alga para varias localidades em varias partes do mundo
segue ativa, visto seu grande potencial econémico para extracdo de carragenana e o
declinio da producdo nas Filipinas. No Brasil a alga deve conquistar mais interessados em
seu cultivo, jd que ha industrias de processamento de carragenana no pais e fazendas
marinhas implantadas. Estes fatos reforcam a necessidade de séria supervisdo pelos 6rgdos
competentes para certificacdo de que novos cultivos sejam feitos de forma ndo-prejudicial
aos ecossistemas costeiros (Oliveira, 2005a, 2005b; Oliveira et al., 2002).
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ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Ry

Estudos referentes ao risco da espécie tornar-se invasora se restringem a regido
de Ubatuba, no Estado de Sao Paulo (Paula & Pereira, 1998; Paula et al., 2002), para
onde existem boas evidéncias de que a espécie ndo trard impactos negativos. Os cultivos
comerciais em curso na regido da Marambaia vém sendo monitorados por pesquisadores do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Renata Perpétuo Reis, comunicagao pessoal). Os dados
atuais indicam que o cultivo, se bem planejado, podera trazer beneficios sociais, econémicos
e mesmo ambientais. Para as demais regides onde se cogita a introdugdo sdo necessarios
estudos especificos para avaliar eventuais impactos negativos.

PREVENCAO

Os estudos relativos ao controle dos cultivos introduzidos em diferentes regides
do mundo, inclusive do Brasil, devem ser tratados caso a caso, exceto em &reas muito
préoximas, ou quando as condicbes ambientais sdo praticamente as mesmas das areas ja
estudadas. Dentre as precaucgdes a serem adotadas a quarentena é certamente a primeira
delas, de modo a introduzir cepas sadias e uni-organismicas. Além disto, é necessario o
monitoramento constante do cultivo e areas vizinhas para detectar eventual estabelecimento
de talos nas comunidades naturais.

CONTROLE

Tentativas de erradicagdo mecanica foram feitas no Havai. Ndo ha registro de controle
por meios quimicos ou bioldgicos. A erradicacdo de organismos marinhos é sempre muito
complicada e onerosa uma vez que eles se incorporem nos ecossistemas. Em vista disto vale
sempre priorizar o principio da precaucdo. A experiéncia mostra que controles mecanicos,
quimicos e bioldgicos ndo funcionam e podem mesmo ser contra-producentes.
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PORPHYRA suBORBICULATA K3ELLMAN 1887

ol
- b e i
B

AN -~

N ]
_ Y
%

o |
F iR

- g
E " b

l'il-.:q- 4

Foto: Beatriz Torrano e Carlos E. Amancio

Reino: Plantae

Filo: Rhodophyta
Classe: Rhodophyceae
Ordem: Bangiales
Familia: Bangiaceae
Género: Porphyra
Espécie: P. suborbiculata

Sinonimia: Porphyra carolinensis Coll & Cox, 1977;
Porphyra lilliputiana W.A. Nelson, G.A. Knight & M.W. Hawkes, 1998;
Porphyra pujalsii Coll & Oliveira, 1976 [para o litoral de Cabo Frio, R]].

Nome popular: Ndo ha. Outras espécies do género usadas para alimentagdo sdo
conhecidas pelo nome japonés de “nori”.

Forma bioldégica: Alga marinha.

Situacdo populacional: Estabelecida. Apesar de estabelecida, a espécie ndo é
considerada invasora. Porém, pode dominar a cobertura de rochas localizadas na parte
superior do mesolitoral nos periodos de inverno.

DESCRICAO DA INTRODUGCAO

Acreditamos que esta espécie tenha sido introduzida involuntariamente como epifita
sobre conchas da ostra japonesa (Crassostrea gigas), a qual foi inicialmente introduzida
na regido de Arraial do Cabo (RJ). As espécies de Porphyra tém uma alternancia
heteromérfica de geracdes, sendo uma delas filamentosa e inconspicua (fase Conchocelis)
que cresce endoliticamente em substrato calcario e em especial em conchas de moluscos.
Alternativamente a espécie pode ter chegado ao Brasil em conchas calcarias de organismos
incrustados no casco de embarcacdes. O primeiro registro da ocorréncia desta espécie no
Brasil foi feito por Milstein e Oliveira (2005) com base em estudos de seqlienciamento da
unidade pequena do rDNA. As autoras verificaram que uma populacdo de Porphyra sp.

Informe sobre as Espécies Exdticas Invasoras Marinhas no Brasil



coletada na Praia da Baleia em Sao Sebastido (SP) apresentava seqliéncias idénticas a
materiais do Japdo e Nova Zeldndia identificados como P. suborbiculata. Embora o registro
seja recente, a espécie pode ter chegado ao Brasil em data remota, pois a taxonomia deste
grupo é muito dificil, sendo plausiveis identificacdes erréneas no passado. Além disso, P.
suborbiculata, por suas dimensdes reduzidas, pode ter sido confundida com fases jovens de
outras espécies e também porque ha grande sobreposicdo de habitat entre as espécies deste
género no Brasil. Mais recentemente, material coletado em Arraial do Cabo e identificado por
Y. Yoneshigue-Valentin em 1985 como sendo P. pujalsii mostrou ter sequéncia idéntica a de
P. suborbiculata (Milstein & Oliveira, 2005), o que corrobora nossa suposicao.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Talo folhoso, muito delicado, de cor marrom-avermelhada, brilhante e com textura
escorregadia. Frondes reniformes, arredondadas, com 1 a 2 cm, isoladas ou em grupos
pequenos, monostromaticas, com cerca de 20 um de espessura (lume das células com 12 pm
de altura). Apresentam um Unico cloroplasto estrelado por célula. Em vista frontal as células
sdo retangulares, medindo cerca de 15 por 8 um. As bordas da fronde sdo integras, sem
ondulagdes, com células bem ordenadas e dentes marginais freqiientes, formados por, uma
s6 célula que freqientemente se decompde, restando apenas sua parede. Arqueosporangios
(monosporangios) localizados marginalmente, podendo germinar in situ. Espermatéangios
em geral marginais, em duas camadas de 4, formando grupos com 15 pm de diametro,
distribuidos em manchas, misturados a células estéreis e a células grandes e arredondadas
gque se assemelham a carpogoénios ndo fecundados ou a zigotos ndo divididos.

LUGAR DE ORIGEM

Sua area de origem é provavelmente o Japdo, embora a espécie hoje seja encontrada
em varias partes do mundo, muitas vezes registrada com outros nomes.

DISTRIBUI(,'Z\O GEOGRAFICA

Japdo, China, Sri Lanka, Nova Zelandia, Australia, nordeste do México e Estados
Unidos (Broom et al., 2002). E possivel que, a semelhanca do que ocorreu no Brasil, onde a
espécie foi confundida com P. pujalsii, as referéncias desta espécie para o Uruguai também
correspondam a esta espécie; entretanto, ndo ha dados no momento para colocar P. pujalsii
na sinonimia de P. suborbiculata.

EcoLoGIiA

HaBITAT

Cresce sobre rochas do mesolitoral em area batidas pelas ondas. A fase gametofitica,
que é macroscépica, aparece no inverno e inicio da primavera em Sdo Paulo. Na regido de
Cabo Frio ocorre no verdo, época da ressurgéncia de aguas frias. A fase filamentosa nao foi
estudada.

ABUNDANCIA
Nos locais em que ocorre pode colonizar densamente algumas rochas do mesolitoral.
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CoMPORTAMENTO/ ECOFISIOLOGIA

A fase folidcea cresce em costBes rochosos, na zona das marés, formando manchas
pequenas, mas densas, em épocas de aguas frias. Ocupa geralmente uma regido habitada
também por outras espécies de Porphyra. Nao cresce em locais com muito sedimento e agua
salobra. Ndo ha informacgbes sobre a fase filamentosa.

REPRODUCAO E DISPERSAO

A fase folidcea é encontrada fértil no final do inverno e inicio da primavera,
reproduzindo-se pela liberagdo de arquedsporos e carpdsporos, sendo que estes ultimos
ndo foram encontrados no material coletado em Cabo Frio. Ndo ha informagdes sobre a fase
filamentosa.

D1ieta/MoDO DE NUTRICAO
Fotoautotrofica.

AMBIENTES PREFERENCIAIS PARA INVASAO
Faixa do mesolitoral em costdo rochoso, para a fase folidcea. Ndo ha dados sobre a
fase filamentosa.

CONDICOES AMBIENTAIS NO LOCAL DE ORIGEM
Costdes rochosos em aguas temperadas quentes (subtropicais).

PRIMEIRO REGISTRO NO BRASIL
TIPO DE INTRODUGAO: desconhecido.
LocaAL: Arraial do Cabo (RJ).

DATA: 1985 por Y. Yoneshigue-Valentin, quem identificou a espécie como sendo
Porphyra pujalsii. A identificacdo correta sé foi feita recentemente por Milstein e Oliveira
(2005) com base em seqiienciamento genético. Fonte: Milstein & Oliveira (2005).

MEI0S DE DISPERSAO - POTENCIAIS OU ATUAIS

ROTA DE DISPERSAO
Potenciais: Trafego de embarcagbes vindas do Japdo, China e Nova Zelandia;
aquicultura (p. e. Crassostrea gigas) e transporte maritimo.
Atuais: Sem comprovagao.

VETOR DE DISPERSAO
Potenciais: Incrustacao em cascos de navios/objetos flutuantes, sobre organismos
com concha calcaria quando em fase filamentosa (Conchocelis) e Aquicultura
Atuais: Sem comprovacao.
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DI1STRIBUICAO GEOGRAFICA NO BRASIL

Sao Sebastido (SP) e Arraial do Cabo (RJ) (Milstein & Oliveira, 2005). Tendo em vista a
dificuldade de identificacdo de espécies deste género é possivel que estudos futuros venham
mostrar que a distribuicdo da espécie no pais é muito mais ampla do que indicam os dados
atuais.

Usos ECONOMICOS POTENCIAIS E ATUAIS

Nao ha estudos sobre esta espécie, mas outras espécies de Porphyra apresentam
grande potencial econdmico como alimento humano (conhecido pelo nome japonés de
“nori”).

IMPACTOS

EcoLéGicos

N3o existem estudos sobre danos ambientais causados por esta espécie, mas ndo ha
razGes para se supor que outros organismos sejam afetados pela ocorréncia esporadica e
efémera de uma espécie que, mesmo quando abundante, ocorre com baixa biomassa.

EconomMmico
Apesar do potencial econdmico de espécies congenéricas, devido ao pequeno porte
desta espécie ndo acreditamos que ela venha a ter qualquer impacto econémico.

NA sAUDE
Desconhecidos.

SOCIAIS E CULTURAIS
Desconhecidos.

ANALISE DE RISCO DA INTRODUCAO

Caso a alga realmente esteja propagando-se via navegacdo maritima (presa a cascos
de navios ou outras estruturas transportadas via mar) ou ainda associada a aquicultura de
espécimes japoneses e/ou coreanos, existe a possibilidade de mais eventos de introdugao
desta espécie no pais, mas ndo ha qualquer indicio de que a espécie possa causar dano
ecoldgico.

ANALISE DE RISCO DA INVASAO

Os riscos de problemas oriundos da introducdo desta espécie nos parecem reduzidos,
embora carecam ainda de estudos.

PREVENCAO E CONTROLE

Nao vemos necessidade de desenvolver mecanismos de prevencdo e controle para
esta espécie.
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EsTuDOS DE CASO

ESPECIES CRIPTOGENICAS

Apresentamos na tabela 5.6 quatro
espécies de macroalgas que talvez
tenham sido introduzidas, mas que, por
ndao atenderem a alguns critérios que
consideramos importantes como indicadores
de introdugao recente, seria mais prudente
considera-las, face as evidéncias atuais,
como criptogénicas.

Tabela 5.6: Lista de espécies de macroalgas,
supostamente exdticas conforme critérios
anteriormente definidos no capitulo 4, mas
consideradas criptogénicas segundo os
critérios de inclusdo utilizados.

Espécies ..
p Critérios

Criptogénicas

1 3 456 7
Porphyra rizinii X - X X X X
Porphyra leucosticta X - X X X X
Cladophora corallicola x - ? ? X X X
Pedobesia ryukiensis - ? ? X X X

PORPHYRA LEUCcOSTICTA THURET IN LE JoLIs
E P. rR1zinir J. CoLL & E.C. OLIVEIRA

Reino: Plantae

Filo: Rhodophyta

Classe: Rhodophyceae
Subclasse: Bangiophycidae
Ordem: Bangiales
Familia: Bangiaceae
Género: Porphyra
Espécies: P. leucosticta

Estas duas espécies de Porphyra
foram identificadas na costa brasileira por
Y. Yoneshigue para a regido de Cabo Frio: P.
leucosticta em 1979, 1980, 1981 e 1982; P.
rizzinii em 1980 (Yoneshigue 1985).

Porphyra rizzinii foi descrita para o
Uruguai como espécie endémica deste pais,
enquanto que P. leucosticta é espécie com

ampla distribuicdo, descrita para diversas
regides (Europa, Oeste Africano, Nordeste
Americano e Mediterraneo).

Da mesma forma que P. suborbiculata,
estas espécies poderiam ter vindo
como fase Conchocelis, sobrevivendo
epizooicamente em conchas de moluscos e
crustaceos (cracas), incrustadas em cascos
de embarcagdes, ou sobre conchas da
ostra Crassostrea gigas, introduzida para
maricultura na regido de Cabo Frio (Milstein
& Oliveira 2005). No caso de P. rizinii a
espécie poderia ter chegado a Cabo Frio de
forma natural trazida por correntes frias que
passam pelo Uruguai. Esta ultima idéia se
apodia no fato de que se tratam de espécies
de aguas frias, sobrevivendo no Uruguai e
em Cabo Frio (regido de ressurgéncia), mas
ndo em regides intermediarias da costa.

Ndo foram feitos nestas populacbes
os estudos necessarios para avaliar as
conseqiéncias da introducdo, mas, como se
tratamdeplantaspequenas, debaixabiomassa
e cuja forma macroscépica é estacional, ndo
se espera impacto significativo.

Ha uma certa cautela ao validar-
se a introducdo destas duas algas no pais
porque uma terceira espécie de Porphyra, P.
pujalsiae, também descrita para o Uruguai e
identificada como tal também por Yoneshigue
(1985), em estudos mais detalhados mostrou
tratar-se de P. suborbiculata.

Risco potencial: a espécie ndo apresenta
risco.

CLADOPHORA CORALLICOLA BGRGESEN

Reino: Plantae

Filo: Chlorophyta
Classe: Ulvophyceae
Ordem: Cladophorales
Familia: Cladophoraceae
Género: Cladophora
Espécie: C. corallicola
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Alga descrita para as Ilhas Virgens,
Barbados e de St. John (Caribe) (Hoek,
1982; Guiry & Guiry, 2008), foi detectada
primeiramente no Estado do Rio de
Janeiro (Yoneshigue, 1985; Yoneshigue
& Figueiredo, 1987), nos municipios de
Armacdo de Buzios (1981) e de Arraial do
Cabo (1983). Levantamentos posteriores
(Gestinari, 2004), observaram esta alga
também no Estado do Rio de Janeiro, em
Saquarema (1986); no Espirito Santo nos
municipios de Anchieta (1992), Guarapari
(2000) e Aracruz (2000); e no Estado de
Santa Catarina em Florianépolis (2001).

Risco potencial: a espécie ndo apresenta
risco.

PepoBesiA  Ryukiensis (YAmabA &
TANAKA) KoBARA & CHIHARA

Reino: Plantae

Filo: Chlorophyta

Classe: Bryopsidophyceae
Ordem: Bryopsidales
Familia: Derbesiaceae
Género: Pedobesia
Espécie: P. ryukiensis

A espécie foi descrita originalmente
paraoJapdo e depois para as Ilhas Galapagos
e Africa do Sul (Guiry & Guiry, 2008). No
Brasil foi encontrada nos Estados do Rio de
Janeiro e S3o Paulo: em Sao Sebastido, SP
(1983) por E.J. de Paula & J.A. West (Paula &
West, 1986); em Arraial do Cabo, R], (1987)
por Y. Yoneshigue & M.A.O. Figueiredo
(Yoneshigue & Figueiredo, 1987). Em Sao
Sebastido a alga mostrava-se integrada a
comunidade, sofrendo intensa predagao por
ouricos (Echinometra Ilucunter Linnaeus)
e por moluscos (Achmaea subrugosa
Orbigny e Astrea olfersii Philippi), que em
conjunto controlavam o crescimento algal;
crescendo sobre conchas de cracas mortas
e algas calcérias, sendo ainda comumente
associada as algas Derbesia sp. e Bryopsis

pennata Lamouroux. O primeiro registro
da espécie no pais foi, no entanto, como
“contaminante” de aquarios do Centro de
Biologia Marinha da Universidade de Sao
Paulo, em Sdo Sebastido; estes aquarios
utilizavam agua e animais retirados do mar
em Sao Sebastido, e os discos de Pedobesia
ryukyuensis eram vistos crescendo aderidos
sobre superficies de vidro ou de tubos de
PVC (Paula & West, 1986).

Ha duvidas se a espécie foi introduzida
recentemente ou se ela ja se encontrava no
pais ha algum tempo. Um fato que apoia a
segunda hipotese refere-se a sua aparéncia
inconspicua, o que pode ter dificultado
sua coleta em trabalhos de levantamento
floristico. Yoneshigue & Figueiredo (1987)
registraram a espécie para Cabo Frio. O
cultivo da ostra japonesa (Crassostrea
gigas) em Cabo Frio pode ter sido o vetor de
introdugdo da alga, de forma que individuos
inteiros, propagulos, zigotos ou esporos da
alga tenham vindo sobre a concha destas
ostras.

Risco potencial: a espécie ndo apresenta
risco.

ESPECIES CONTIDAS

Este topico constitui um exemplo para
ilustrar o papel da aquariofilia como vetor
de disseminacdo de espécies de organismos
exoticos utilizando as macroalgas como um
estudo de caso.

Um dos vetores responsaveis pela
introducdo de organismos marinhos é a
aquariofilia, atividade que ganha adeptosem
todo mundo e que se populariza no Brasil.
A aquariofilia comercial se caracteriza por
um ativo trafego de espécies de diferentes
partes do mundo, mas oriundas sobretudo de
mares tropicais onde se encontram muitos
organismos de grande apelo estético.
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No que diz respeito as algas, o
caso mais notdério de invasdo bioldgica
foi a introducdo de Caulerpa taxifolia no
Mediterraneo que, ao que tudo indica, teria
escapado do aquario de Ménaco (Jousson
et al., 1998). Trata-se de uma espécie de
alga verde comum em mares tropicais que
causou um grande impacto bioldgico em
curto tempo e tem sido causa de grandes
prejuizos ambientais e econOGmicos na
Franga, Itdlia, Espanha, Tunisia e Crod&cia,
no Mediterraneo, alem de porcbes ao sul da
Austrdlia e a sudoeste dos Estados Unidos
(Guiry; Guiry, 2008; Meinesz et al., 2001).

Outras espécies de algas, incluindo
diferentes espécies de Caulerpa, também
sdo populares em aquarios marinhos,
havendo estudos que comprovam o papel
desta atividade na introdugdo de organismos
aquaticos (p.e. Stam; Olsen, 2006; Verlaque
et al., 2003).

Algumas macroalgas sdao mantidas
nos aquarios com a finalidade de ajudar a
estabilizar o sistema, principalmente através
da remocdo de metabdlitos de peixes e
outros animais. Para isso, sao cultivadas e
comercializadas algumas espécies de maior
apelo estético, como as dos géneros Caulerpa
e Halimeda. Entretanto, a maioria das algas
presentes em aquarios marinhos surgem
involuntariamente através de estruturas
de dispersao tais como esporos, zigotos,
propagulos ou fragmentos que vém como
contaminantes com a agua ou associada
aos animais marinhos. Uma vez no aquario
proliferam quando encontram ambiente
favoravel ao seu crescimento, com luz e
nutrientes abundantes. A ocorréncia dessas
algas nos aquarios é vista como um defeito
estético que precisa ser eliminado, atividade
que pode oferecer riscos se as algas, ou a
agua de aquarios onde elas se encontram,
forem descartadas em locais onde possam
chegar ao mar ainda vivas.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar
uma eventual presenca de algas exoticas em
aquarios marinhos na cidade de S3o Paulo
para: (i) detectar, a priori, a presenca de
espécies que poderdo vir a ser encontradas
na costa brasileira, e (ii) alertar os
aquariofilistas sobre os riscos reais de uma
introducdo que podera resultar em impacto
bioldgico significativo.

METOoDOLOGIA

Foram realizadas oito coletas sendo
trés em duas lojas de aquariofilismo
da cidade de Sao Paulo (02/02/2004,
25/02/2004 e 11/05/2004), trés coletas
em trés distribuidoras também da cidade
de Sdo Paulo (06/08/2004, 24/12/2004 e
21/01/2005) e duas coletas em dois aquarios
expositivos do litoral paulista (Guaruj3,
31/08/2004 e Ubatuba, 21/01/2005).

REesuLTADOS E DiscussAo

A quantidade de algas coletada foi
bem maior nas distribuidoras do que nas
lojas, ndo sé devido ao volume de material
movimentado como também pelo tamanho
dos tanques.

O material marinho recebido pelas
distribuidoras vinha tanto do exterior quanto
de outros Estados brasileiros, como Espirito
Santo, Pernambuco e Bahia. Quanto ao
material procedente do exterior as origens
mais freqlentes foram: Mar Vermelho,
Caribe, Ilhas Maldivas, Sri Lanka, Arabia
Saudita Bali, Jacarta, Ilhas Fiji, Australia,
Havai e Indonésia.

Cerca de 80% do material coletado
pode ser identificado pelo menos até o nivel
de género. A maior dificuldade foi identificar
certos grupos de algas vermelhas devido a
auséncia de estruturas reprodutivas. Em
alguns casos a identificacdo sé foi possivel
apos cultivar o material in vitro em meio
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de cultura. O material coletado encontra-se
herborizado e depositado no Herbario SPF
(Instituto de Biociéncias da Universidade de
Sao Paulo)

Nesta etapa do trabalho foram
identificadas 32 espécies, das quais cinco
ndao tém distribuicdo natural no Brasil
conforme listado na Tabela 5.5.

Verifica-se na Tabela 5.5 que as cinco
espécies ainda ndo referidas para o Brasil
pertencem ao filo Chlorophyta. Tratam-se de
espécies oportunistas pelas suas estratégias
de vida e com larga distribuicdo, neste
Gltimo caso com excecdo de Cladophora
submarina.

Cabe lembrar que a extensa costa
brasileira sustenta gradual mudanga de
flora marinha, de norte a sul do pais, e que
mesmo espécies ja conhecidas para o Brasil
podem tornar-se invasoras se introduzidas
em pontos distintos dos de sua ocorréncia
natural.

Tanto no caso de espécies vindas
de outros paises quanto naquelas com
distribuicdo limitada na costa brasileira as
seguintes hipoteses de transporte acidental
poderiam explicar a ocorréncia destas algas
nos aquarios marinhos do pais: (i) associadas
a organismos Vvivos ou suas carapacas (p.
e. gastropodes); (ii) associadas a itens do
substrato, sejam conchas, areia ou “pedras-
vivas” (rodolitos), estas ultimas oriundas em
sua grande maioria do Nordeste do paisou do
Espirito Santo; (iii) associadas as carapacas
de organismos incrustantes de itens do
substrato, como poliquetos formadores de
tlneis ou pequenos gastrépodes; e (iv) sob
a forma de esporos ou pequenos propagulos
presentes na agua marinha.

As espécies selecionadas mais
comumente para enfeite ou como refugio
para animais do aquario (Halimeda tuna,
Caulerparacemosae Caulerpascalpelliformis

var. denticulata) ocorrem naturalmente
na costa brasileira e em aquarios pois
costumam “brotar” de rodolitos adotados
como substrato. Dado seu apelo estético
estas algas sdo trocadas e comercializadas
com freqgliéncia.

Observamos que maior atencao deve
ser dada as distribuidoras, pois foi nelas que
encontramos a maior riqueza de espécies
de algas e sdo elas que servem de porta
de entrada para os organismos que sao
comercializados nas lojas e expostos em
aquarios para visitacao publica.

Este tipo de estudo precisa ser
aprofundado no caso das macroalgas e
estendido para outros grupos de organismos,
pois representa um risco real para a
disseminagdo de espécies indesejadas em
areas costeiras com todos os riscos a elas
associados.

A partir de estudos como este
sera possivel fazer uma campanha de
conscientizagdo com os aquariofilistas
amadores e comerciais visando minimizar os
riscos de introdugdes de espécies exoticas
em nossas costas.
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Tabela 5.5: Relagdo dos taxons encontrados nos estabelecimentos de aquariofilia visitados. As
que ndo tém distribuicdo natural no pais estdo assinaladas com um asterisco (*). A distribuicdo
refere-se aos locais onde a espécie é conhecida. No caso de espécies ja referidas para o Brasil sdo
dadas apenas as siglas dos estados para onde as espécies foram citadas.

Espécie Distribuicao
Chlorophyta Anadyomene stellata CE, RN, PB, PE, BA, ES, R]
Avrainvillea sp. (ha trés espécies citadas para o pais)
Bryopsis pennata MA, CE, RN, PB, PE, BA, ES, RJ, SP, PR, SC, RS
Bryopsis plumosa MA, CE, PB, BA, R], SP, SC, RS

Mar do Caribe, India Sri Lanka, Tanzania, China,

i X
Caulerpa nummularia Japdo, Havai, Fiji, Austrélia

Caulerpa racemosa PI, CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES, RJ, SP
Cau/@rpa scalpelliformis var. PI, CE, RN, AL, BA
denticulata
Caulerpa webbiana BA, ES
Indonésia, India, Paquistdo, Somalia, Quénia,
Chaetomorpha spiralis * Tanzania, Japdo, China, Taiwan, EUA, Malasia,
Filipinas, Ilha da Paz, Australia, Papua Nova Guiné
Cladophora coelothrix PB, BA, R], SP
Cladophora prolifera CE, RN, PB, BA, R], SP, PR, SP, RS
Cladophora submarina * Venezuela, Cuba
Derbesia marina BA, RJ, RN

Franca, Espanha, Portugal, Corsega, Italia, Ilhas
Canarias, Madeira, Ilhas de Cabo Verde, Senegal,
Grécia, Turquia, Egito, Tunisia, Marrocos, Japao,
Filipinas, Havai, Australia

Derbesia tenuissima *

Derbesia turbinata * Senegal, Mar do Caribe, Panama, India
Enteromorpha flexuosa PI, PB, PE, BA, R], SP, PR, SC, RS
Halimeda tuna PB, PE, AL, BA, ES, R]
Ulva rigida RJ

Ochrophyta Valonia aegagropila PI, RN, PE, BA, ES, R]
Valonia utricularis PI, PB, PE
Valonia ventricosa PI, RN, PB, PE, BA
Dictyota bartayresiana MA, BA, ES, R], SP, SC
Dictyota cervicornis MA, CE, RN, BA, ES, RJ, SP, SP, RS
Dictyota mertensii CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES, R]
Sargassum vulgare var.
foliosissimum SP

Rhodophyta Acanthophora spicifera CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES, R], SP, PR, SC
Amansia multifida CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES, R]
Amphiroa sp. (Ha cinco espécies referidas para o pais)
Chondrophycus gemmiferus RN, PB, PE
Digenea simplex CE, RN, PB, PE, BA
Familia Gelidiaceae (ha dezessete espécies da familia no pais)
Gracilaria sp. (ha treze espécies do género no pais)
Gracilaria birdiae CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES
Hypnea spinella CE, RN, PB, PE, AL, BA, ES, RJ, SP, SC, RS
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