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Aula 3

Espécies exoticas

O que ¢ ser exotico?

Uma espécie ¢ considerada exoética quando coloniza uma determinada regiao

geografica onde naturalmente nao ocorria antes. Muitas vezes as espécies exoticas

recebem outras denominacgoes dependendo do grau de invasao, se causa danos, se ela

se estabelece bem na nova localidade, etc. (Quadro 1). Entretanto a definicao do que ¢

exoOtico nao ¢ tao simples quanto possa parecer a primeira vista. Por exemplo, no

capitulo anterior mostramos com os eucaliptos foram introduzidos no Brasil no século

Quadro 1

Espécie exética ou nao nativa

Animal, planta ou outro organismo patégeno
introduzido em uma regido onde ela ndo ocorre
naturalmente, também denominada de espécie
nao nativa ou exdtica

Espécie introduzida

espécie invasora cujo mecanismo de invasao foi
mediado ou causado pela agdo humana.
Animais ou plantas que invadem uma
determinada regido trazidos propositalmente ou
acidentalmente por seres humanos.

Espécie estabelecida

espécie introduzida que se reproduz no
ambiente tendo uma populagdo auto-
sustentavel

Espécie invasora

espécie exodtica que normalmente se dispersa
na nova regido causando danos ao meio
ambiente, a outras espécies ou a economia e
saude humanas.

passado. Sabe-se exatamente quando e
como os eucaliptos chegaram, trazidos
pelos seres humanos, e como se

Mas se

pensarmos de uma forma mais ampla,

estabeleceram em cultivos.

veremos que nos mesmo, Os Seres
humanos somos exéticos, uma vez que
nossos ancestrais surgiram na Africa a
milhares de anos e se dispersaram por
todo o planeta.  Alguns animais e
plantas que hoje habitam a América,
por exemplo, podem ter se dispersado
ao longo da histéria da terra em
tempos muito remotos, antes mesmo
de noés chegarmos aqui, sendo hoje
considerados como nativos (que ¢ o

oposto de exotico).

Embora esta colonizacao de novas

regides geograficas possa ocorrer

naturalmente ao longo da historia da terra, as migragoes dos seres humanos ajudaram
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muito na ampliacdo desta dispersao uma vez que noés humanos, seja para a
alimentagdo ou mesmo acidentalmente, costumamos carregar animais, plantas ou

Mmicroorganismos em nossa viagens.

Tabela 1 - Taxa de colonizag&o do Havai por plantas por dispersdo ao longo da histéria
(Carlquist 1974 e Lockwood et al. 2006)

EVENTO HISTORICO TAXA

Antes da colonizagdo humana 1 espécie a cada 100.000 anos
Apoés a chegada dos Polinésios 1 espécie a cada 50 anos
Ap0s a chegada dos Europeus 1 espécie a cada 22 anos

A chegada de novas espécies em um local ¢, portanto, um evento natural, mas a taxa
aumenta muito apo6s a chegada do ser humano. Na Tabela 1 temos uma estimativa da
taxa de entrada de novas espécies no Havai que, sendo um pequeno conjunto de ilhas
no meio do Oceano Pacifico, ¢ isolado por milhares de quilometros dos continentes.
Note como esta taxa aumentou de forma dramatica depois da chegada dos seres

humanos.

Quadro 2

Abaixo alguns exemplos de frutas e animais exéticos. Observe que exdético ndo € “estranho”
ou “diferente” mas apenas animais e plantas originarios de outras regides alguns deles bem
conhecidos e estabelecidos. Muitos, como nos casos mostrados abaixo, sdo encontrados fora
de sua area de origem em
condicdes controladas. No
caso das frutas em
cultivos e plantagdes e no
caso do céao, em
residéncias como animal
doméstico. Raramente
estes organismos séo
muito abundantes na
natureza. Em geral estes
sdo denominados de
domesticados, embora a
domesticacdo possa
ocorrer também em sua
area de origem.
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Muitas vezes a entrada de espécies, principalmente de animais e vegetais, foi efetuada
com o objetivo claro de introduzir alimentos (Quadro 2). Desta forma alimentos como
o tomate, o milho e a batata, nativos do continente americano, s6 foram introduzidos
na Europa apés a descoberta e colonizacao deste. No Brasil, ndés comemos uma
grande variedade de alimentos exoticos como as frutas mais populares: laranja,
banana, manga, maca e outros como o arroz, o café e a cana-de-agucar. Isso mesmo,

o café e a cana-de-acdcar que tanta riqueza deram ao nosso pais, sao exoticos!

Figura 1 - (a) Jaqueira e (b) e Jambeiro, espécies comuns na paisagem brasileira originarias
de outros continentes.

Algumas espécies introduzidas, propositalmente ou mesmo acidentalmente, passam
quase despercebidas, pois se estabeleceram bem na natureza. Estas se estabeleceram
fora de ambientes controlados como ocorre nas plantagdes e cultivos. Um exemplo
deste estabelecimento na natureza sao algumas frutas populares como a jaca e o
jambo (figura 1), ou mesmo animais como as pombas e, num passado recente, 0s
pardais, outrora muito comuns em zonas urbanas do Brasil, mas muito raros

atualmente.
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Ainda quanto aos animais, quase todos os animais cultivados para alimentagdo sao
espécies exdticas como o gado bovino, o porco e o frango/galinha, assim como
animais domésticos como os cachorros, gatos e os hamsters (figura 2 e Quadro 2).

Figura 2 - (a) O Brasil ¢ um pais
muito rico em biodiversidade de
roedores (pequenos ratos) como Os
hamsters. Entretanto o hamster da
foto ao lado, ¢ uma espécie exdtica
comum em lojas de animais de
estimacao e cujo nome popular ¢
hamster-anao-russo (Phodopus sungorus).
O exemplar da foto atende pelo
singelo nome de “Zuzé”).

Espécies invasoras e a biodiversidade local

Como visto no Quadro 1, as espécies Quadro 3

invasoras sao aquelas que causam
A agua de lastro ¢ um volume de agua que os
navios sugam quando descarregam suas
biodiversidade local, embora muitas mercadorias para compensar a perda do peso. Esta
mesma
agua ¢é
suposicoes ou expectativas. A Invasao jogada para
fora quando

danos diretos ou indiretos a
vezes as evidencias de danos sao apenas

pode ser proposital, como na

. N . 0 mesmo
introducao de coelhos na Australiaque n a v i o
se tornou um dos maiores problemas fecebe uma

nova carga

ambientais daquele pais, uma vez que em outro

estes devastavam a vegetacao local e se porto. Se
o ) . _ esta agua
multiplicavam rapidamente pois nao pzo for

havia qualquer predador natural destes {ratada, a agua sugada em um porto na Europa,
pode ser devolvida ao ambiente quando o navio

. . o~ ] , .
animalts na reglao . Neste caso a retorna ao seu porto de origem, no Brasil por

introdugao foi proposital mas, muitas exemplo, levando larvas e adultos de animais que
nao sdo nativos desta regido.

vezes, a introducao ¢ acidental como

' Faga uma pesquisa na internet com a frase “coelhos na Australia” ou “invaséao de coelhos na
Austrélia” e veja mais sobre este assunto.

ESPECIES EXOTICAS 4



no caso do Museu Oceanografico de Monaco, na costa do mar Mediterraneo, onde
uma modesta alga verde que estava em um aquario foi jogada acidentalmente no mar
em 1984 e, em menos de 20 anos, ja cobria vastas areas do fundo do mar afetando

outras espécies de algas e animais da regiao.

No Brasil, além das introducdes ja citadas, sio comuns introducdes recentes que
chamam aten¢ao das pessoas pelo sibito aparecimento de animais que antes eram
desconhecidos na regiao. O caramujo
gigante africano, Achatina fulica (figura 3),
por exemplo, foi trazido para o Brasil
para ser utilizado como alimento,
substituindo um outro caramujo, o
escargol, considerado como uma iguaria
por muitos e consumida em alguns
restaurantes. Sua introducao, associada

a uma rapida e eficiente reproducdo, fez

com que esta espécie seja encontrada

atualmente em grandes quantidades em Figura 3 - Caramujo-gigante-africano (Achatina
Julica), encontrado em um jardim em zona

jardins, parques e terrenos baldios de 7 4.

zonas urbanas ou mesmo rurais. INao se
sabe até que ponto este animal pode ou nao ser prejudicial a satde humana ou se

afeta espécies nativas, uma vez que sua invasao ¢ ainda muito recente.

Um invasor pode afetar as espécies nativas de diversas formas:
a) pode competir com uma espécie local (nativa),
b) pode predar animais nativos ou pastar plantas nativas,
c) pode alterar o ambiente prejudicando de alguma forma as espécies nativas,
d) pode servir de vetor de doencas (patdogenos) que eram desconhecidos ou raras

no novo local invadido.

Na agua doce, um tipo de mexilhdo que recentemente invadiu o nosso continente, ¢ o
mexilhio-dourado (Limnoperna fortunei) originario da Asia. A espécie, provavelmente
trazida por navios que chegaram ao Rio da Prata, subiu o rio e invadiu a bacia do
Rio Parana, onde se tornou um problema ambiental e econdémico ja que seu
crescimento desenfreado faz com que tubulagoes de dgua e de usinas hidrelétricas

sejam entupidas por suas conchas.
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A introducao do mexilhao-dourado por navios ¢ um problema que tem chamado a
atencao das autoridades ambientais devido ao intenso trafego maritimo em anos
recentes. Animais podem ser transportados pelos cascos (como mexilhdes e algas) ou,
em alguns casos, podem ser transportados na forma de larvas na agua de lastro destas

embarcacoes (Quadro 3).

A 1nvasao através de cascos de navios ocorre, em nosso continente, desde o
descobrimento da América. Ha fortes indicios de que o popular mexilhdo marinho
(Perna perna), encontrado nas costas do Brasil e que ¢ muito utilizado na alimentacao
(higura 4), nao sejam na realidade, uma espécie nativa mas sim uma espécie africana

que chegou ao nosso continente no casco dos primeiros navios vindos da Africa?

Figura 4 - Mexilhdo marinho
(Perna perna) espécie extremamente
comum na costa brasileira e muito
apreciada na culinaria.

Invasdes mais recentes no ambiente marinho também ocorreram devido nao apenas
aos navios, mas também devido a chegada de plataformas petroliferas na costa
sudeste, especialmente nos Estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo. Estas levaram a
invasao dos corais-sol (Tubastrea tagusensis e Tubastrea coccinea) que, atualmente,
cobrem vastas areas costeiras (figura 5), colocando em risco as espécies nativas de

corais e outros animais marinhos.

2 Para mais detalhes ver o artigo: SOUZA, Rosa Cristina Corréa Luz de; CALAZANS, Sélvio
Henrique; SILVA, Edson Pereira. Impacto das espécies invasoras no ambiente aquatico. Cienc.
Cult., Sdo Paulo, v.61, n.1, 2009
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252009000100014
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Figura 5 - Coral-Sol (Zubastrea spp.). Espécie invasora bem
estabelecida na regiao da Ilha Grande, RJ. Chama aten¢ao

O papel das espécies exoticas na biodiversidade local é um tema polémico e,
portanto, muito discutido por cientistas e gerenciadores de 6érgaos ambientais e outras
instituicoes. Por exemplo, a jaca que hoje ¢ comum até em parques nacionais no
Brasil, esta sendo substituida por plantas nativas. Neste processo de substituicao, no
entanto, esta sendo considerado que, como a jaca ja esta bem estabelecida (ver
Quadro 1) alguns animais locais estao adaptados a se alimentar dela. A remocgao desta
deve ser feita, portanto, com cautela para que os animais possam se readaptar as
plantas nativas replantadas. O mesmo valeria por exemplo para o mexilhao marinho
ja citado. Imagine o impacto da remocao de todos os mexilhoes do pais para a

ecologia ou mesmo economia local?

Muitos cientistas, no entanto, véem a invasao de espécies como um dos cinco maiores
fatores que levam a perda da a biodiversidade do planeta, alguns destes cientistas
esimam que 40% das extin¢des animais podem ter sido causadas pela introducdo de
espécies exoticas. Embora haja polémicas quanto aos valores destas estimativas pois
pouco se sabe sobre a situacao de diversas espécies exdticas e e seu impacto como, por

exemplo:
Quando ocorreu a invasdo?
Qual o impacto negativo para os ecossistemas locais? (veja na Aula 2 o exemplo do eucalipto)

Serd que ndo hd um impacto positivo? Qual seria este?
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Qual o futuro das populagies desta espécie na regido invadida? (muitas espécies exotica se
dispersam e dominam o ambiente logo apds a invasdo, mas depois suas populagies se reduzem
drasticamente, tendo um papel secunddrio no local)

A chegada de espécies exéticas em uma regido pode levar a um aumento da
biodiversidade desta regiao, quando muitas espécies exoticas sao introduzidas e
poucas espécies nativas sao extintas. Este aumento da biodiversidade regional pode,
no entanto, levar a uma queda da biodiversidade global. Na figura 6(a), por exemplo,
existem nove espécies nativas na América do Sul e quatro na Europa de um total de
13. Na figura 6(b), houve a invasao das Ameéricas pelas quatro espécies européias e a
invasao da Europa por uma espécie americana. No final temos 10 espécies na
Ameérica do Sul (incluindo as nativas e exdticas) e cinco na Europa (incluindo as
nativas e uma exotica). Ou seja a biodiversidade da Europa e da América aumentou
com as espécies exoticas, entretanto o total de espécies, a biodiversidade global, agora

¢ de apenas 10, ou seja trés espécies foram extintas globalmente.

Figura 6 - Aumento da Biodiversidade Regional e queda da Biodiversidade Global devido a
introdugdo de espécies exoticas. em (a) temos as espécies antes da introdugdo (s6 espécies
nativas) em (b), temos o resultado apoés a invasao das exoticas.
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Patogenos mvasores

Numa época onde o sistema de transporte humano ¢é extremamente rapido, intenso e
diversificado, como nos dias atuais. O controle de transporte de espécies exoticas,
especialmente de microrganismos patégenos como fungos, virus e bactérias, ¢ uma
das maiores preocupacdes da Organizacao Mundial de Satde. O ntmero de voos
diarios entre localidades muito distantes, fazendo com que em menos de 24 horas
qualquer patoégeno posso cruzar o planeta, faz com que, cada vez, os patdégenos sejam

menos endémicos (isto €, restrito a uma determinada regido).

A epidemia do zika no Brasil, por exemplo, ¢ um exemplo recente deste processo.
Cada vez ¢ mais dificil haver barreiras para a entrada de patéogenos que possam
causar doengas aos humanos, mas também doencas que prejudiquem plantas e
animais utilizados na agricultura ou pecuaria. No passado, quando o nimero de
viagens internacionais era pequeno, era comum a quarentena onde o possivel vetor
(aquele que transporta o patdégeno), ficava isolado até que houvesse ou a certeza de
que nao carregava o patéogeno ou caso houvesse ocorrido o contagio do vetor, o

patogeno era eliminado. Nos dias atuais, isto é praticamente impossivel.

Na América Central, mais especificamente no Panama, era comum uma espécie
muito pequena ¢ bonita de ra, a chamada ra-dourada (Atelopus zeteki) que, embora
abundante, tinha uma distribui¢do geografica restrita. Em pouco mais de 20 anos
esta ra foi extinta da natureza (s6 existem animais protegidos em cativeiro) devido a
uma doenga causada por um fungo (Batrachochytrium dendrobatidis) que afeta a
capacidade respiratéria destes animais. A introducao do fungo, provavelmente
associado a roupas e calcados de viajantes, levou a esta extingdo e esta afetando as

populacoes de outros sapos e ras ao longo do planeta (ver Aula 4).

Este tipo de invasao ¢ quase impossivel de ser controlado, pois envolveria a
necessidade de esterilizar com agua sanitaria, usada para eliminar os fungos, o
vestuario de todas as pessoas que porventura fossem visitar a regido de distribuicdao da
rd. £ importante notar também que este tipo de processo de transporte de patdgenos
pode estar associado a outros fatores, como mudancas climaticas, que podem estar
agindo conjuntamente, ficando dificil determinar o papel relativo de cada um (espécie
exotica ou mudanga climatica). Um bom exemplo desta situacdo ocorre no caso de

um anelideo marinho denominado verme-de-fogo (Hermodice caunculata) que se
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distribui naturalmente por boa parte dos oceanos tropicais do Atlantico. Este animal
nao ¢, portanto, considerado exotico nesta regiao. Entretanto ele é vetor (carrega
dentro do corpo) uma bactéria (Vibrio chilor) que causa uma doenga em recifes de
corais, denominada de branqueamento que, pode levar a mortandade dos recifes.
O branqueamento ¢ maior devido ao aumento da temperatura média da agua do
mar causada pelas mudancgas climaticas (Aula 2), facilitando o estabelecimento da
doenga pelo vibrio. Portanto, o que ocorre ¢ que naturalmente o verme-de-fogo
transporta a bactéria mas esta s6 se torna mortal para os corais se houver um

aumento anormal da temperatura da agua do mar.

Embora no caso acima, nem a bactéria nem o vetor (verme-de-fogo) sejam animais
exoticos, esta interagdo com o aumento da temperatura também pode ocorrer com
espécies de vetores ou de patdégenos invasores, os quais seriam inofensivos caso nao

houvessem mudangas climaticas associadas a eles.

O processo de invasao

O processo de invasao de uma espécie exodtica depende de uma série de etapas como
ilustrado na figura 7. A primeira etapa é o transporte que, como ja vimos, pode ser
intencional ou nao. Pode ocorrer, por navios, avides ou até mesmo automoveis em
uma escala menor, claro. Uma vez que a espécie, animal, planta ou microorganismo,
atinja uma regiao que ela nao habitava anteriormente ela pode simplesmente nao ser
viavel. No caso de espécies cultivadas ou criadas ela pode morrer em cativeiro ou
daquelas introduzidas acidentalmente, morrer na natureza. No caso de elas
sobreviverem, ocorre a introducao e se passa para o processo de estabelecimento.
Muitas espécies se dispersam no novo ambiente, mas nao sao capazes de ser
reproduzir de forma eficiente. Por exemplo uma determinada planta precisa de um
animal para que carregue seu polen de sua flor para outra flor. Este transporte, no seu
ambiente nativo, era feito por alguma animal (uma abelha por exemplo), mas no novo
ambiente nao existem as mesmas abelhas. Neste caso a reproducao desta planta ¢
prejudicada e as populacoes vao aos poucos sendo reduzidas e extintas localmente.
Por outro lado, se houver sucesso na reproducdo, podemos dizer que a espécie se

estabeleceu.
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ESTAGIOS DA INVASAO

Transporte

cessssssssas .....................................Transporte

Morte ou Introducao
cativeiro

tessrrsssiessesaseeseeeeeeees Egtgbelecimento

Falha Estabelecimento
S e AY P 1oy T 2= 10 =101 (o)

Local Alastrado

e I I Impacto
Impacto

> Percepcao
Baixo Alto humana

Figura 7 - Estagios do processo de invasao por esspécies exoticas segundo Lockwood et al 2007
(Invasion Ecology, Blackweell Publishing)

Uma vez estabelecida a espécie exodtica, agora introduzida, pode ficar restrita
localmente, mantendo suas populacdes ou, diante de condi¢cdes ambientais
adequadas, como por exemplo a auséncia de predadores naturais, pode se alastrar
para outras localidades. Uma vez alastrada vem um estagio complexo de avaliagdao
que ¢ se houve ou nao impacto. Por exemplo, uma espécie pode se alastrar mas nao
afetar a comunidade local, ou a saide humana, portanto o impacto ¢ baixo, ou pelo
menos a nossa percepcao (percepcao humana) ¢ de que o impacto ¢ baixo. Por outro
lado ela pode afetar outras espécies de forma muito clara, como no caso do fungo que
matou as pobres ras do Panama, ou seja ou impacto ¢ alto. Entretanto, como ja
abordamos acima, muitas vezes ¢ extremamente dificil estabelecer qual o impacto da
introducao de uma espécie exotica. Ou seja, até que ponto esta introdugao pode ser

considerada uma invasao.
Por exemplo, vejamos o caso dos mexilhdes marinhos citados acima. Antes da

colonizacao da Ameérica pelos europeus, aparentemente, nao havia os tais mexilhoes

na nossa costa. Por outro lado, também nao sabemos claramente como eram as
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comunidades animais da nossa costa antes da chegada dos mexilhdes. Também nao

sabemos como estes mexilhoes afetaram estas comunidades.

Note portanto que nestes 500 anos da chegada dos mexilhdes, n6s nao sabemos qual
o impacto que a chegadas destes ou de outros organismos causou para o ecossistema
marinho do Brasil. Muita vezes nem ao menos sabemos se determinadas espécies sao
exoticas ou nao. Existe até uma termo proprio para estas espécies sao as espécies
criptogénicas®, aquelas que nao temos condicdo de afirmar se sdo nativas ou

exoticas e, diga-se de passagem, o numero de espécies cuja origem e desconhecida ¢é

extremamente alta.

Um outro exemplo de invasado
relativamente recente é de um marisco
marinho o Isognomum bicolor (figura 8) .
A espécie chegou ao Brasil a cerca de
30 anos e, a cerca de 10 anos atras, se
alastrou por toda a costa sudeste
brasileira ocupando o mesmo espaco
de outros mexilhoes e algas marinhas.

Entretanto, apés esta grande expansao,

as populacdes comecaram a decair e,

ey~ = ? B SV i TELY, ¥

Figura 8 - Isognomum bicolor, espécie de marisco embora a espécie ainda possa ser
exotico que se alastrou nos anos 2000 pela costa encontrada, esta ¢ muito menos
sudeste do brasil .
abundante do que foi outrora.
Embora viva em uma area (rochas
marinhas em praias) onde a competicao com outras espécies nativas possa OCOITer,
nao ¢ claro por que a espécie teve suas populacoes reduzidas. Portanto, no caso da
introducao de Isognomum, podemos dizer que a espécie ¢ exotica (nao ¢ nativa), ¢
introduzida (trazida pela agdo humana, provavelmente por cascos de navios ou
agua de lastro), mas nao podemos afirmar que ja esta estabelecida pois, embora ja
esteja por aqui a quase 30 anos, suas populacdes estao em franco declinio e, portanto,
nao sabemos se atingird o estagio de invasora, uma vez que, mesmo que suas
populacoes se mantenham, estas sao muito restritas localmente dificultando a

avaliacao de quanto esta afeta as espécies nativas, ou seja se o impacto ¢ auto ou

3 a palavra criptogéncia vem do grego kriptos = escondido ou oculto e génesis = origem. Ou seja

1]

a origem esta “escondida” (ou seja é desconhecida).

ESPECIES EXOTICAS 12



baixo. Por outro lado, o em relacao ao mexilhao comestivel Perna perna (figura 3)
podemos dizer que ¢ uma espécie exotica (nao ¢ nativa), ¢ introduzida (trazida pela
a¢ao humana), bem estabelecida (se alastrou) mas nao podemos afirma se ¢ uma

espécie invasora, ja que nao sabemos qual o seu impacto para o ecossistema local.

Avaliar se o impacto de uma uma introdugao ¢ baixo ou alto (figura 7) ¢ um processo
extremamente complexo, sendo necessarios estudos detalhados sobre ecologia,
fisiologia, evolucao das espécies exdticas e e nativas, além de experimentos
controlados com estas espécies, antes que se possa afirmar algo sobre o impacto das
introdugoes. Este ¢, portanto, um campo de estudo bem complexo e atual na area
das ciéncias biologicas.
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