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RESUMO

A invasdo de peixes exOticos em ecossistemas aquaticos naturais €, reconhecidamente, uma das
grandes ameacas a biodiversidade mundial. Nesse cendrio, regioes de grande diversidade ictica,
como a AmazoOnia, apresentam lacunas no conhecimento e na delimitacao da pressao de propagulos
e impactos, embora isso seja essencial para a implanta¢do de estratégias adequadas de gestdo. O
presente estudo teve como se mapear o alcance da invasdo de espécies exoticas invasoras cultivadas
em cursos d'dgua do estado de Ronddnia e avaliar seu estabelecimento no ambiente estudado,
assim, visando testar a hipotese de que a ocorréncia e o estabelecimento de Oreochromis niloticus
em cursos d’agua da Amazodnia esta relacionada a elevada pressdo de propagulos gerada por
pisciculturas daO. niloticus na area de entorno. Para tanto, desenvolveu-se um estudo de caso no
estado de Rondonia, em funcdo de sua elevada produgdo aquicola frente aos demais estados da
Amazoénia. No primeiro capitulo, investigou-se a ocorréncia de pisciculturas de O. niloticus, as
formas de manejo dos empreendimentos e a ocorréncia de individuos da espécie nas microbacias de
Rondonia, utilizando-se: 1) dados secundérios oficiais sobre o nimero de pisciculturas por
municipio; ii) entrevistas com piscicultores e pescadores. Observou-se um alto nimero de criadores
daO. niloticus nao registrados pelos 6rgdos competentes, com manejo inadequado da propriedade e
relatos de escapes para ambiente natural, o que parece justificar a alta ocorréncia daO. niloticus em
cursos d’agua do estado (observada em oito municipios, por 43% dos respondentes). No segundo
capitulo, foram analisadas as normas para criagdo das espécies exodticas dos estados da Amazonia
Legal e sua relagdio com o avango da pressdo de propagulos. Constatou-se que as diferentes
legislacdes destoam das diretrizes federais e influenciam no avango da criagdo de espécies exoticas,
com diferencas entre os estados. No terceiro capitulo, analisou-se o potencial risco de invasdao daO.
niloticus exercido pela pressao de propagulos das pisciculturas e a relagdo com as carateristicas
ambientais, considerando-se: os registros de ocorréncia daO. niloticus em Rondonia obtidos em
fontes secunddrias e primarias (coleta de material bioldgico em oito municipio em dezoito pontos);
parametros abidticos e ambientais da regido de entorno das pisciculturas). Essas informagdes foram
correlacionadas, revelando alta correlagcdo entre o grau de urbanizagdo de igarapés e evidéncias de

estabelecimento daO. niloticus em Rondonia.Considerando-se um cenario em que se constata: a
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existéncia de 1.300 pisciculturas daO. niloticus pulverizadas no estado, sem registro e fiscalizagdo
adequados; legislagdes que incentivam a criagdo deespécies exoticas, associadas a descaracterizagao
ambiental, contribuem para diretamente para aumento da pressdo de propagulos e indiretamente
para um alto risco observado no Protocolo FISK (Fish Invasiveness Scoring Kit) potencializam a
pressdo de propagulos na regido de Ronddnia e, certamente, em outros estados da Amazonia com as
mesmas caracteristicas. Tais constatagdes reforcam a necessidade de medidas imediatas de
mitigagdo e prevencdo dos impactos, tais como: erradicagdo da espécie O. niloticus nos cursos
d’adgua naturais (através de protocolos especificos); cadastramento e assinatura de termos de
compromisso com os piscicultores daO. niloticus para que a legisla¢do seja seguida e aplicada em
campo, e didlogo entre os setores do legislativo, em diferentes niveis, e destes com os 6rgaos

executivos e os aquicultores, com vistas a unificar as legislagdes para a Amazonia Legal.

Palavras-chave: Invasdo biologica; Ictiofauna; Nao-nativos; Espécie exdtica invasora; Risco

ambiental; Sustentabilidade; Tilapia-do-Nilo; Legislagdo ambiental; Piscicultura; Aquicultura.
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ABSTRACT

The invasion of exotic fish in natural aquatic ecosystems is recognized as one of the greatest
threats to global biodiversity. In this scenario, regions of excellent fish diversity, such as the
Amazon, present gaps in knowledge and the delimitation of pressure from propagules and
impacts, although this is essential for implementing adequate management strategies. The
present study aimed to map the range of invasion of invasive alien species cultivated in
watercourses in the state of Rondonia and evaluate its establishment in the studied
environment, thus, aiming to test the hypothesis that the occurrence and establishment of
Oreochromis niloticus in Amazonian watercourses is related to the high pressure of
propagules generated by O. niloticus fish farms in the surrounding area. Therefore, a case
study was developed in the state of Ronddnia due to its high aquaculture production compared
to other states in the Amazon. In the first chapter, the occurrence of fish farms of O. niloticus,
the forms of management of the enterprises, and the occurrence of individuals of the species
in the micro basins of Rondonia was investigated, using: i) official secondary data on the
number of fish farms per municipality; i1) interviews with fish farmers and fishers. There was
a high number of O. niloticus breeders not registered by the competent bodies, with
inadequate management of the property and reports of escapes to the natural environment,
which seems to justify the high occurrence of O. niloticus in watercourses in the state
(observed in eight municipalities, by 43% of respondents). In the second chapter, the norms
for the creation of exotic species in states of the Legal Amazon and their relationship with the
advance of the pressure of propagules were analyzed. It was found that different legislations
clash with federal guidelines and influence the advancement of the creation of exotic species,
with differences between states. In the third chapter, we analyzed the potential risk of O.
niloticus invasion exerted by the pressure of fish farms propagules and the relationship with
the environmental characteristics, considering: the occurrence records of O. niloticus in
Rondodnia obtained from secondary and primary (collection of biological material in eight
cities in eighteen points); abiotic and environmental parameters of the region surrounding the
fish farms). This information was correlated, revealing a high correlation between the degree
of urbanization of streams and evidence of the establishment of O. niloticus in Rondonia.

Considering a scenario in which it is verified: the existence of 1,300 fish farms of O. niloticus



sprayed in the state, without proper registration and inspection; laws that encourage the
creation of exotic species, associated with environmental degradation, contribute to increasing
the pressure of propagules directly and indirectly to a high risk observed in the FISK Protocol
(Fish Invasiveness Scoring Kit) potentiate the pressure of propagules in the region of
Rondonia and, indeed, in other Amazonian states with the same characteristics. These findings
reinforce the need for immediate measures to mitigate and prevent impacts, such as
eradicating the species O. niloticus in natural watercourses (through specific protocols). Also,
registration and signing of terms of commitment with O. niloticus fish farmers so that the
legislation is followed and applied in the field, and dialogue between the legislative sectors, of
different levels, and between these with the executive bodies and aquaculture farmers, to unify

the legislation for the Legal Amazon.

Keywords: Biological invasion; Ichthyofauna; Non-natives; Invasive alien species;
Environmental risk; Sustainability; Nile Tilapia; Environmental legislation; Pisciculture;

Aquaculture..
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INTRODUCAO

A conservacao da biodiversidade enfrenta diferentes desafios, de diversas magnitudes,
entre 0s quais estd a introducdo de espécies exoticas e a consequente invasdo dessas
espécies.As invasdes bioldgicas tém sido apontadas como a segunda causa mundial de perda
de biodiversidade (SILVA e SILVA-FORBESRG, 2015). A progressiva busca pelos fatores
que podem indicar o sucesso de uma invasao se da, visto que nem toda invasdo culmina no
estabelecimento e/ouinvasdo da espécie (SIMBERLOFF, 2009). As investigacdes sobre
invasdes bioldgicas perpassam nao apenas pelos fatores ambientais (bidticos e abidticos) que
os permeiam; faz-se necessario entender o funcionamento da pressao de propagulos, que ¢ a
quantidade de individuos introduzidos de determinada espécie (tamanho do propagulo) e
quantas vezes houve eventos de introducdes no ambiente (nimero de propagulos), sendo
decisiva no éxito da invasdo biologica (LOCKWOQOD et al., 2005; BLACKBURN et al.,
2015), sendo aplicada em nivel global (https://hi-knowledge.org/invasion-biology-large/).

Nos ambientes aquaticos, invasdo de espécies exodticas via vetores antropogénicos
resultam em mudangas ecologicas (MACK et al., 2000; VITULE e PRODOCIMO, 2012;
LOWRY et al., 2013; HAJ et al., 2021) e pode ocasionar consequéncias severas aos recursos
pesqueiros, alterando os processos ecoldgicos dos quais os seres humanos dependem, criando
ecossistemas homogéneos e empobrecidos (VITULE, 2009; MMA, 2020; CHARVET et al.,
2021).

A criacdo de espécies exdticas ¢ um dos principais vetores de introducao dessas
espécies nos ambientes aquaticos (VITULE, 2009; ORSI et al., 2016). A implantacao de
pisculturas de espécies exdticas no Brasil ¢ normatizada pelos 6rgdos competentes, a fim de
garantir a preservagdo ambiental e a conservagdo da biodiversidade nativa (BRASIL, 1994).No
entanto, as medidas vigentes resultam em efeito inverso, em que instalagcdes inadequadas, sem
barreiras eficazes para prevengao de fugas em pisciculturas, propiciam escapes de milhares de
individuos (ORSI et al., 2016; CASIMIRO et al., 2018a), na maioria, espécies exoticas
(AGOSTINHO et al., 2006).

Os ambientes aquaticos, especialmente vulneraveis, possuem dinadmicas Unicas
(BELLAY et al., 2016) que precisam ser consideradas na implantacio desses
empreendimentos. Assim, além da necessidade de autorizagdo legal para o cultivo, outros
fatores devem ser observados na criagdo de espécies exoéticas, tais como sua suscetibilidade ao
processo de escapes e etapas iniciais do processo de invasao (VITULE, 2009; GARCIA et al.,
2021), meios de contencdo que previnam escapes de pisciculturas (FORNECK et al., 2020;
CHARVET et al., 2021) e riscos a ictiofauna nativa (DORIA et al., 2021).
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Esse cendrio ¢ ainda mais grave quando consideramos a implanta¢do de criagdes de
espécies exoticas em regides - como a Amazonia - de grande riqueza ictica (GUBIANI et al.
2018), pouco conhecimento ambiental e baixa capacidade de monitoramento e fiscalizagdo.
Na Amazonia, a despeito das deficiéncias, hd uma crescente pressdo para a ampliacdo do
parque aquicola, em regides com carateristicas adequadas para pisciculturas (XAVIER, 2013)
em funcdo do aumento da demanda por alimentos. Contudo, apesar do grande investimento no
desenvolvimento de tecnologias de espécies nativas (e.g. o tambaqui Colossoma
macropomum em Rondoénia), nos ultimos 20 anos vem sendo observado um aumento na
criacdo de espécies exoticas de peixes (DORIA et al.,, 2021), justificado pelo potencial
produtivo e aporte tecnoldgico de algumas espécies (em particular a Tilapia O. niloticus).

Nao obstante o conhecimento existente sobre o impacto da O. niloticus em ambientes
naturais em diferentes partes do mundo, a criagao dessa espécie na Amazonia ¢ uma realidade
(DORIA et al., 2021), apesar da baixa quantidade de informagdes sobre sua reproducao,
presenca em corpos d’adgua de diferentes regides do Brasil, sua dieta e seu crescimento
(LEAO et al., 2011; SILVA e SILVA-FORBESRG, 2015). Esse fato ressalta a necessidade de
avaliacdo dos mecanismos de invasao no ambiente, a pressao de propagulos exercida e seus riscos.
Esses riscos podem ser elucidados através da teoria das invasdes biologicas, que traz a tona
todo processo de introdugao, estabelecimento e invasdo de espécies nao nativas em novos

habitats.

Teoria ecolégica da invasao biologica

Uma espécie pode ser considerada exotica quando se encontra fora de sua area de
distribuicdo natural, cuja presenga se deve a introdugdo intencional ou acidental, como
resultado da atividade humana, sendo a espécie exodtica considerada invasora quando ameaga
ecossistemas, habitat ou espécies (BRASIL, 1994; RICHARDSON et al., 2000) e se dispersa
além do local em que foi introduzida, seguindo a sequéncia transporte, introducao,
estabelecimento e dispersdo (BLACKBURN et al., 2011).

Os invasores bidticos sdo espécies que se estabelecem em um novo ambiente, ndo-
nativo, nos quais se proliferam, se dispersam e persistem, podendo ocasionar alteracdes nos
processos ecologicos naturais e de espécies nativas (MACK et al., 2000) além de gerar efeitos
muitas vezes irreversiveis, por exemplo extingdo de espécies ativas (VITULE, 2009;
BELLAY et al., 2016).

As introducdes de espécies nao nativas em ambientes aquaticos sdo uma das principais
causas da reducdo na biodiversidade local (VITULE et al., 2012; PELICICE et al., 2014;

CASIMIRO et al., 2018a), podendo levar ao declinio e até a extingdo de espécies nativas



15

(DAGA et al., 2016); as espécies exoOticas consistem na segunda ameaga mais comum a
espécies que foram completamente extintas (BELLARD et al., 2016). As invasdes podem
gerar severas consequéncias aos organismos aquaticos e impactos ao meio ambiente, tais
como: reducdo de diversidade genética, perda de fungdes e processos do sistema,
desestruturacao de habitat e aumento do risco de declinio e extingao de espécies nativas, tendo
como resultado a homogeneizacdo bidtica do ambiente (DAGA et al., 2012; CASIMIRO et
al., 2018a; BRITO et al., 2020; DORIA et al., 2021).

A invasdo bioldgica pode ser percebida como negativa ecologicamente, como ja
destacado, porém pode ser percebida como positiva em alguns setores sociais, a exemplo da
utilizacao de plantas ornamentais (SIMBERLOFF et al., 2013), mostrando a importancia da
disseminagdo das informagdes sobre os impactos ecoldgicos (ambientais) a sociedade, uma
vez que a mesma, em geral, desconhece o efeito dos impactos a biodiversidade (AZEVEDO-
SANTOS et al., 2015).

Impactos como a diminuicdo da qualidade dos recursos pesqueiros, modificagdes nas
pressdes evolutivas, predacdo e alteracdes na estrutura populacional da ictiofauna nativa,
conducdo da teia alimentar para caracteristicas bentonicas (ORSI et al., 2016), além de
comprometer o mercado de peixes nativos e a fonte alimentar de populagdes locais
(VILLEGER et al., 2011; LOCKWOOD et al., 2013; PAVANELLI et al., 2013; BEZERRA
et al., 2018).

Além da invasdo, as espécies exoticas podem levar a introducdo também de seus
parasitas (LEAO et al., 2011), como ocorre nas introdugdes provenientes de pisciculturas
(TAVARES-DIAS et al., 2013), por exemplo o Trichodina nobilis, um tricodinideo da O.
niloticus que foi transmitido a Aequidens tetramerus, um ciclideo nativo da bacia amazonica
(BITTENCOURT et al., 2014).

Segundo a teoria da invasdo bioldgica, hd mecanismos que atuam em cascata, sendo
primordiais para o sucesso da invasdo: a¢do dos filtros ecologicos antes que eles alcancem novos
ambientes que podem atuar impactando o avango da espécie; a influéncia da pressao de propagulos
no sucesso das invasdes nos ecossistemas; a quantidade de mecanismos de dispersao e vetores de
introducao e disseminagdo de espécies nao-nativas, havendo necessidade de avaliagdo desses
mecanismos e de sua interferéncia no processo de invasdo (VITULE e PRODOCIMO, 2012).
Entende-se que quanto maior for a pressio de propagulos exercida, maior o risco de
estabelecimento das espécies introduzidas (LIMA et al., 2018).

Essas alteragdes podem representar perda de espécies e redugdo da biodiversidade
(DAGA et al., 2012), prejuizos a economia e aos ecossistemas naturais (SIMBERLOFF et al.,

2009; MMA, 2020), A cascata de eventos que levam a invasdo de uma espécie exotica
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culmina na pressao de propagulos (LOCKWOOD et al., 2009). A pressdo de propagulos ¢ a
relacdo entre quantidade de tentativas de entrada de individuos em um novo ambiente, que
ndo ¢ seu habitat natural (LOCKWOOD et al., 2005), quantificado pelo nimero médio de
individuos introduzidos por unidade de tempo (CASSEY et al., 2018), podendo ser dividida
em dois tipos: (i) tamanho do propagulo, que ¢ nimero médio de individuos introduzidos por
evento de entrada e (ii) niimero de propagulos, que quantifica os eventos de invasdo que
ocorreram em determinado ambiente, ou seja, a frequéncia de introducdes realizadas
(SIMBERLOFF, 2009; WITTMANN et al., 2014).

Ha consistente relagdo entre propagulos com tamanhos maiores ¢ mais frequentes
aumentarem a chance de estabelecimento e invasdao (CASSEY et al., 2018). As etapas durante
um processo de invasdao bioldgica sdo transporte, introducao, estabelecimento, dispersao ou
impacto como proposto por Blackburn (2011). Em cada estdgio, existem barreiras que a
espécie ou populagdo introduzida tem que superar: sdo os chamados filtros ecologicos
(VITULE, 2009), que podem impulsionar ou dificultar o estabelecimento das espécies
introduzidas; como exemplos que dificultam tem-se as barreiras geograficas e
impulsionadores os canais de transposicao de rios (DAGA et al., 2020), a proximidade a
pisciculturas (CASIMIRO et al., 2018a) e a auséncia de predadores e competidores conforme
exposto no paragrafo anterior (GARCIA et al., 2021).

O processo se inicia no transporte dos individuos e passagem pelas barreiras
geograficas, com sua introdu¢do no ambiente; para seu estabelecimento, os individuos
precisam garantir sua sobrevivéncia, posterior reproducdo (LOCKWOOD et al., 2005;
BLACKBURN et al., 2011; CASSEY et al., 2018). Para o sucesso da invasdo, a combinagao
de diversos fatores, como clima, habitat, nimero e frequéncia de introdugdes ¢ decisiva no
estabelecimento da espécie introduzida (HAYES e BARRY, 2008).

As espécies invasoras tendem a se estabelecer em habitats alterados, onde as espécies
nativas encontram obstaculos a sua manutengdo (HAJ et al., 2021). A alteracdo dos ambientes
e o nivel de urbanizagdo que podem sofrer principalmente igarapés urbanos, potencializam as
invasdes, uma vez que modificam a qualidade da dgua, com presenca de poluentes, alteragdes
das fontes de energia e do regime hidrologico (GUARIDO, 2014; DAGA et al., 2012). As
espécies exoticas podem suportar caracteristicas ambientais desfavoraveis a espécies nativas,
como aumento da temperatura, retirada da mata ciliar, altos niveis de poluigdo e auséncia de
potenciais predadores (GUARIDO, 2014; CZEGLEDI et al., 2020).

Entre os principais vetores de introducdes de espécies exoticas, tem-se a piscicultura
(PELICICE et al. 2017; CASIMIRO et al., 2018b; LIMA JUNIOR et al., 2018a; LIMA et al.,
2018b; NOBILE et al., 2019; HAJ et al., 2021), que também se apresenta como vetor de
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introducdo de espécies exdticas em reservatorios de usinas hidroelétricas (DAGA et al., 2012;
ORTEGA et al., 2015; BRITO et al., 2020; FREHSE et al., 2021), sendo a densidade de
pisciculturas possivelmente um fator importante para estimar a pressdo de propagulos gerada
pela aquicultura, em que o sucesso de estabelecimento de espécies exoticasde peixes pode ser
impulsionado pelo adensamento de pisciculturas (FORNECK et al., 2020).Algumas espécies
sdo introduzidas para pesca esportiva, como a Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802)
conhecido como black bass, listada pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
e dos Recursos Naturais (IUCN) como uma das 100 piores espécies invasoras do mundo
(VITULE et al., 2019).

Como resultado dos escapes, a invasao de espécies exodticas pode causar graves
consequéncias aos recursos pesqueiros regionais e alterar processos ecoldgicos, criando
ecossistemas homogéneos e empobrecidos (MACK et al., 2000; CARVAJAL-VALLEJOS et
al., 2011; MMA, 2020; DORIA et al., 2020) e uma das principais causas de redugdo da
biodiversidade local (LOCKWOOD et al. 2013; BRITO et al., 2020; MAGALHAES et al.,
2020); dependendo da pressdao do propagulo, pode ocorrer o estabelecimento da(s) espécie(s)
e possiveis impactos no ecossistema alvo (LATINI et al., 2016; ORTEGA, 2015; CHARVET
et al., 2021), mesmo com a vigéncia de legislagdes que amparam o controle na criagao de
espécies exoticas.

Ha possibilidade de quantificar e registrar as invasdes através de maultiplas
metodologias existentes, que, quando utilizadas em conjunto, potencializam os resultados
esperados. Nesse sentido, o conhecimento social pode ser uma alternativa para se obter
respostas; o uso de metodologias de pesquisa e entrevistas estruturadas pode ajudar a
dimensionar a problematica estudada (OLIVEIRA et al.; 2017; GELLER et al., 2021), além
de aprofundar o entendimento e discussdo sobre as informagdes ja geradas acerca de invasoes
bioldgicas (ORNELAS e LOCKWOOD, 2020).

Analisar os cenarios e todos os fatores que influenciam uma possivel invasdo ¢ de
suma importancia (FREHSE et al., 2016; VILIZZI et al., 2019). Através de protocolos de
analise de potencial risco de invasdo e impactos, relacionadas ao risco de invasdo, tais como:
comprimento maximo do adulto, agressividade, historia de estabelecimento, reprodugdo na
natureza, competi¢do com espécies locais, entre outros (MAGALHAES et al., 2017; VILIZZI
et al., 2019); desse modo, pode-se avaliar o risco de invasdes de determinada regido (VILIZZI
etal., 2021) e também o custo de determinada invasdao (DIAGNE et al., 2020).

O protocolo de analise de risco para peixes, FISK - Invasiveness Screening Kit (COPP
et al., 2005; GOZLAN, 2010), ¢ eficiente ao que se propde: predizer o risco de invasividade
das espécies analisadas (MAGALHAES et al., 2017). Conforme o protocolo FISK, a espécie
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O. niloticus ¢ classificada como sendo de alto potencial invasor em diferentes regides
avaliadas, como Grécia, Africa do Sul, Peninsula Ibérica e Holanda (VILIZZI et al., 2019),
em estados do nordeste brasileiro (LEAO et al., 2011) e Amazonia (BRABO et al., 2015).
Recentemente, o protocolo AS-ISK foi apresentado, adicionando varidveis climaticas por
ecorregides na predigdo do risco (VILIZZI et al., 2021). A espécie O. niloticus foi alvo desse
estudo, priorizada com maior aporte tecnoldgico em aquicultura entre as espécies exoticas

cultivadas no Brasil.

Caracteristicas gerais da espécie invasora alvo do estudo: Oreochromis
niloticus(LINNAEUS 1758)

A espécie invasora alvo deste estudo ¢ O. niloticus, espécie exotica no Brasil,
conhecido popularmente por Tildpia-do-Nilo, ¢ amplamente utilizada na aquicultura
comercial; entretanto, estudos sobre seus impactos a biodiversidade sdo escassos na Amazonia
e inexistentes em Rondonia até o corrente momento (SOARES et al., 2019; OCCHI et al.,
2021). Assim, o presente estudo trata do inicio da discussdo sobre a ocorréncia daO. niloticus
em RondoOnia, através do registro das coletas em cursos d’agua e execucdo do protocolo de
risco de invasdo, em um cendrio que pode favorecer a invasao da espécie citada e ameagar a
biodiversidade local.

A espécie O. niloticus éoriginaria da Africa Ocidental, onde possui distribui¢io
natural, abrangendo as bacias hidrograficas dos paises Senegal, Gambia, Burquina Faso,
Niger, Bene ¢ Chade (FAO, 2021). A O. niloticus tem origem africana, e apresenta habitats de
vida diversificados, desde locais de agua doce a salobra, podendo se adaptar a regides
neotropicais que tenham como principal caracteristica clima com altas temperaturas
(FISHBASE, 2021) adaptado a baixos niveis de oxigénio dissolvido (IABIN BRASIL, 2021).

Esta espécie encontra-se estabelecida em algumas regides da Amazonia, nos estados
do Amapa e Amazonas (TAVARES-DIAS et al., 2013; BITTENCOURT, 2014; GUARIDO,
2014) e possivelmente em Ronddnia, estado no qual sdo necessarias informagdes mais
aprofundadas sobre o estabelecimento, sendo registrada ocorréncia no Rio Branco/Igarapé
Saldanha, onde adultos e jovens foram capturados (DORIA et al., 2021), uma vez que a
espécie esta sendo utilizada em larga escala.

E um peixe onivoro, que atinge sua maturidade sexual entre o 3° ¢ 6° més de vida,
com diversas desovas durante o ano (FISHBASE, 2021)ciclo de vida curto, rapido
crescimento e maturagao gonadal precoce (ATTAYDE et al. 2011), possui ampla tolerancia as
variacoes do ambiente, alta taxa de reproducdo e crescimento populacional e facilidade de

cultivo (ATTAYDE et al. 2007).
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As nadadeiras peitorais, dorsais e caudais diferenciam de cor na época de desova,
tornando-se avermelhadas, e a nadadeira caudal apresenta numerosas barras pretas

(FISHBASE, 2021), conforme ilustra a Figura 1:

Figura 1 - Exemplar daO. niloticus capturado em Ouro Preto d’Oeste pela equipe de campo da pesquisa

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O tamanho médio de primeira matura¢do para machos e fémeas ¢ estimado em 20,9 e
18,5 cm, respectivamente, podendo variar conforme caracteristicas ambientais, densidade
populacional, entre outros fatores (AZEVEDO et al., 2012).

As caracteristicas biologicas daO. niloticus a tornam extremamente adaptavel e
garantem seu potencial para aquicultura em diferentes ambientes (FAO, 2020; FARIA et al.,
2021); logo, ao ser introduzida em ambientes propicios, sua invasividade aumenta (VILIZZI
et al., 2019; GARCIA et al., 2021). O. niloticus afeta uma variedade de ecossistemas,
particularmente aqueles localizados nos tropicos (VILIZZI et al. 2019), sendo a maioria das
invasoes resultado da aquicultura (ISSG, 2020).

A dispersdo daO. niloticus ¢ favorecida e principalmente gerada por escapes de
tanques de cultivo (GUARIDO, 2014; ORTEGA et al.,, 2015; LATINI et al., 2016;
CASIMIRO et al., 2018a; CHARVET et al., 2021) e/ou solturas realizadas por pescadores
(amadores ou profissionais).

Os principais impactos gerados pela propagagao daO. niloticus no meio ambiente sdo:
alteracdes na composi¢ao do plancton, alteragdes das condigdes abidticas epropagagdo de
parasitos (TAVARES-DIAS et al.,, 2013, SOARES et al., 2020), que levam areducao da
sobrevivéncia de espécies nativas (LATINI et al, 2016; ORTEGA et al.,, 2015) eda
diversidade da ictiofauna nativa (CHARVET et al., 2021). Também a invasao daO. niloticus

pode ser associada a mudangas drasticas nos ecossistemas, como mudanca nos niveis de
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transparéncia da 4agua, por sua caracteristica bentonica, prejudicando predadores nativos
visualmente orientados (ORSI et al., 2016).

Historicamente, a chegada da O. niloticus no Brasil estd associada com controle
bioldgico de algas. Atilapia Coptodon rendalli Boulenger, 1897 (Tilapia Rendalli) foi trazida
para o Brasil na década de 50, entre 1950 e 1952, com o objetivo de combater plantas
aquaticas que estavam entupindo turbinas de hidrelétricas instaladas no estado de Sao Paulo.
Porém, ndo se obteve eficiéncia no controle bioldgico da proposta inicial, observando-se seu
potencial para piscicultura pela rapida reproducao (LATINI et al., 2016). Como ndo atingia
peso suficiente para o mercado, os interessados passaram a importar O. niloticus na década de
70 (LATINI et al., 2016), sendo introduzida também no Nordeste através de incentivos
governamentais (LEAO et al., 2011).

No 1° informe nacional sobre espécies ndo nativas invasoras, Latini (2016) verificou
1.073 registros de peixes exdticos no Brasil, em que O. niloticus teve 64 registros de
ocorréncia; constatando que pode haver uma subestimativa da incidéncia desse peixe no
Brasil. Porém, mais recentemente, alguns trabalhos em diferentes regides do Brasil ja
demonstram a expansao dessa espécie em ambientes naturais (BITTENCOURT et al., 2014;
GUARIDO, 2014; ORSI et al., 2016; FORNECK et al., 2020; DORIA et al., 2021),
registrando-se ocorréncia no bioma Amazdnico nos estados do Amazonas nas cidades de
Manaus e Presidente Figueiredo, e no Amapa em Macapa e Santana (IABIN, 2021).

Frente a essas ameacas, medidas drasticas tém sido planejadas em alguns paises, como
Australia, Nauru, Fiji e Palau, para a erradicagdo daO. niloticus dos ambientes naturais
(FORTES, 2015). No Palau, o Comité que monitora invasdo de espécies nao nativas adotou
um programa de erradicagdo para remover a espécie do pais, além de promover campanhas de
educagdo para alertar a populagdo sobre os impactos negativos da infestagdo dessa espécie na
flora e fauna locais. Um produto quimico (Rotenona) foi aplicado diretamente nos locais
infestados. Abaixo, apresenta-se a transcri¢ao do relatdrio que indica o insucesso do programa

na época, uma vez que houve persisténcia da espécie:

Erradicagdo da O. niloticus esta espécie de peixe altamente destrutiva pode ainda
sobreviver em uma lagoa na pedreira nacional, apesar de trés tentativas de
erradicacdo usando rotenona. Os peixes conseguiram sobreviver a esses tratamentos
porque existe uma fonte de dgua fresca que entra no fundo da lagoa. O operador da
Pedreira comegou a encher a lagoa e o trabalho estd quase completo. Estamos
confiantes de que isso finalmente livrara Palau dessa séria ameaga as nossas aguas e
zonas imidas. No final de 2014, a lagoa ja estava mais da metade cheia; deve ser
preenchido completamente no inicio de 2015 (PALAU REPORT, 2014).

Programas de erradicacdo necessitam expertise para sua execu¢do (SILVA e SILVA-

FORBESRG, 2015) e ha que existir justificativa técnica bem fundamentada para a atividade
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(CONABIO, 2005); outras alternativas podem ser aplicadas, como controle da populag¢do nao
nativa através da pressdo de pesca (DAGA et al., 2016) e intensificacdo na fiscalizagdo das
exigeéncias legais para contencao de espécies exoticas, porém dependem de esfor¢os conjuntos
de todos os setores publicos e privados.

Sendo o Brasil signatario da Convengao sobre Diversidade Biologica (CDB), firmada
em 1992, no tocante a espécies exoticas invasoras, a prioridade ¢ “impedir que sejam
introduzidas e deve controlar ou erradicar espécies exoOticas que ameacem ecossistemas,
habitats ou espécies” (MMA, 2009); essa poderia ser uma das diretrizes da aquicultura que
impacta diretamente a pressao de propagulos exercida no ambiente (CASSEY et al., 2018;
VITULE et al., 2019), principalmente por ser pratica usual construir-se tanques escavados
proximos a cursos d’dgua (MAGALHAES et al., 2011). A seguir, discorre-se sobre a situagio

da aquicultura no mundo e no Brasil.

Status da aquicultura mundial e brasileira

A aquicultura cresceu 25% entre 2008 e 2017 e foi responsavel por 82,1 milhdes de
toneladas métricas em 2018, representando cerca de 17% de toda a proteina animal consumida
pela populagdo mundial em 2017 (FAO, 2020), gerando cerca de 1 milhdo de empregos
diretos e indiretos (ABP, 2020). Entre a década de 60 até 2017, o aumento médio anual do
consumo mundial de peixes (3,1%) superou o crescimento da populacao (1,6%) (FAO, 2020).
Em termos per capita, o consumo de peixe aumentou de 9,0 kg, na década de 60, para 20,5 kg
em 2018, a uma taxa média de cerca de 1,5% ao ano (FAO, 2020). Para suprir a crescente
demanda, 46% da produgdo de peixes, em 2018, foi proveniente da aquicultura, destacando-se
como maiores produtores os paises asiaticos, respectivamente China, Indonésia e Coréia do
Sul (FAO, 2020). As principais espécies cultivadas no mundo em 2018 foram: Carpa-capim
(Ctenopharyn godonidella,Valenciennes, 1844) 10,5%; Carpa-prateada (Hypophthalmichthys
molitrixx,Valenciennes, 1844) 8,8 %; Tilapia, Oreochromis niloticusLinnaeus, 1758 8,3 %;
Carpa-comum, (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758) 7,7% (FAO, 2020), as quais sdo criadas em
diferentes partes do mundo, independentemente da sua origem.

A projecao ¢ que, de 2018 até¢ 2030, o Brasil aumentara sua producdo pesqueira e
aquicola em 12,9%, indicando que ha potencial de crescimento no mercado externo, além do
mercado interno ja existente (FAO, 2020). Haja vista a diversidade ictica, seria previsivel que
a piscicultura no Brasil fosse baseada nas espécies nativas; no entanto, ¢ influenciada e
incentivada por espécies exoticas, comoO. niloticus (MAGALHAES et al., 2011; BARROSO,
2016; LIMA-JUNIOR et al., 2018; FARIAS et al., 2021).
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O Brasilé o 4° maior produtor mundial daO. niloticus (ABP, 2020) e somava, em 2018,
400.280 toneladas, com crescimento de 11,9% em relacdo ao ano anterior (2017-357.639 t).
Com isso, a espécie representa 55,4% da producdo total de peixes de cultivo (ABP, 2020).
Diversos fatores fazem com que essa espéciedesponte na produgdo mundial e brasileira, tais
como oportunidade de inser¢cdo no mercado, boa aceitagdo (ABP, 2020), suporte de altas
densidades, principalmente por j& existir um pacote tecnoldgico consolidado para a producao
da espécie, englobando produgcdo de alevinos, inversdo sexual, genética, nutricdo,
requerimentos de qualidade de agua, manejo e processamento (BARROSO et al., 2018;
SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2018).

Dentre os estados amazonicos, Ronddonia desponta como maior produtor de peixes
nativos de cativeiro do pais, com uma imensa malha hidrica em seu territorio. O estado tem uma
produgcdo de 90 mil toneladas, correspondendo a 18% da producdo nacional e lidera a
producdo de espécies nativas, com 72.800 toneladas de espécies como Tambaqui
Colossomamacropomum, Pintado Pseudoplatystoma corruscans, SPIX e AGASSIZ, 1829,
Jatuarana Brycon cephalus, GUNTHER, 1869¢ PirarucuArapaima gigas, SCHINZ, 1822
(IBGE, 2016; ABP, 2020). Em Rondonia, a piscicultura se caracteriza por pequenos
piscicultores, visto que 82,7% dos empreendimentos sdo classificados como de pequeno porte,
possuem baixo nivel de tecnificacdo e profissionalizagdo (SOUSA et al., 2019) e praticam
policultivo com predominancia do Tambaqui (Colossomamacropomum) entre as espécies
cultivadas (SOARES et al., 2020).

A introdugdo daO. niloticus em Rondodnia, segundo relatos de pioneiros do estado, se
deu para alimentar espécies carnivoras, em especial o Pirarucu (Arapaima gigas). Essa
recomendacao ¢ comum no pacote tecnologico e produtivo do pirarucu, espécie com habitos
alimentares carnivoros (IMBIRIBA, 2001).H4 décadas (MOURA CARVALHO e
NASCIMENTO, 1992) a utilizagdo daO. niloticus como peixe forrageiro é preconizada pelo
baixo custo, através da diminuicdo do arragoamento de alimento artificial (SILVA et al.,
2021).

Em Rondoénia, bem como em outros estados da Amazonia, poucos estudos descrevem
os reais impactos da liberacdo de peixes exoticos na Amazonia (DORIA et al., 2021). A baixa
informacdo sobre os potenciais riscos a biodiversidade regional ressalta a necessidade de
discussao sobre introdugdes de espécies exoticas e de entender e destacar os impactos dessa
invasdo nas comunidades aquaticas na regido (FREHSE et al., 2016), dado que, mesmo em
pequenos numeros de escapes, sabe-se que podem causar graves impactos economicos e
ambientais, com alteragdes bioldgicas graves (SILVA e SILVA-FORSBERG, 2015; ORSI et
al., 2016).
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Esse cenario ressaltou a necessidade de investigar os aspectos essenciais da pressao de
propagulos e potencial risco de invasdo daO. niloticus na Amazonia, tomando-se como estudo
de caso o estado de Rondonia, por suas caracteristicas de riqueza ictica, e por ser grande
produtor de espécies nativas e também de O. niloticus.

A hipodtese desta investigagdo ¢ a de que a ocorréncia e o estabelecimento daO.
niloticus em cursos d’agua da Amazonia esta relacionada com a elevada pressdo de
propagulos gerada por pisciculturas de O. niloticus.

Isto posto, a presente Tese busca responder as seguintes questdes: existem criacdes
daO. niloticus em Rondonia? Quantas existem? Quais as caracteristicas das pisciculturas de
Rondo6nia? As legislagdes no ambito amazdnico convergem e limitam a criagdo de espécies
nativas na regido? Quais fatores determinam o estabelecimento daO. niloticus em ambientes
amazoOnicos e seu risco a ictiofauna local? Visando responder a essas perguntas, este texto foi
organizado em trés capitulos, cada um dos quais se constitui de um artigo, conforme a seguir
descritos:

Capitulo 1 - foram detectadas areas potenciais de cultivode O. niloticus,
compreendendo focos com maior probabilidade de ocorréncia noestadodeRondonia,
utilizando-se a ferramentaCiéncia Cidada para aidentificagdodepontosde
contaminagdoedeocorréncias nos ecossistemas naturais. Este capitulo foi publicado como
artigo na revista SAJEBTT - South American Journal of Basic Education, Technical and
Technological
(https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/article/view/3471).(ANEXO 1).

Capitulo 2 - foram analisadas as normas para criacao das espécies exoticas, sua relacao
com o avango da pressdo de propagulos e com o Objetivo 15 da Agenda de Desenvolvimento
Sustentaveldas Nacdes Unidas, sendo este capitulo aceito para publicagdo na revista Veredas
do Direito(http://revista.domhelder.edu.br/index.php/veredas).

Capitulo 3 - analisou-se o potencial risco de invasdao daO. niloticus exercido pela
pressdo de propagulos das pisciculturas identificadas e, assim, gerar subsidios para praticas e
politicas publicas em toda a regido amazonica.

Vale registrar que parte dos dados dos Capitulos 2 e 3 foi utilizada no artigo intitulado
The silent threat of non-native fish in the Amazon: ANNF database and review, na revista
Frontiers in Ecology and Evolution, do qual a pesquisadora é co-autora.
(https://doi.org/10.3389/fev0.2021.646702) (ANEXO 2).

Objetivos do estudo
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Como objetivo geral deste estudo, buscou-se mapear o alcance da invasao de espécies
exodticas invasoras cultivadas em cursos d’agua do estado de Ronddnia e avaliar seu
estabelecimento no ambiente estudado.

Para tanto, foram tragados os seguintes objetivos especificos:

e Mapear e caracterizar as pisciculturas de O. niloticus no estado de Rondonia;
e Fazer uma compilagcdo da legislacdo pertinente a criagdo de espécies exodticas na

Amazonia Legal e relacionar com a expansdo das pisciculturas na regido Amazonica;

e Identificar possiveis locais com ocorréncia daO. niloticus e pressdo de propagulos da
criagdo da mesma em cursos d"agua de Rondonia;

e Definir o risco potencial de invasdo daO. niloticus na rede hidrografica de Rondonia e
os fatores determinantes desse risco;

e Sobrepor o adensamento de pisciculturas, utilizado como um proxy para pressao de
propagulos;

e (Qerar subsidios para praticas e politicas publicas em toda a regido amazonica.
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CAPITULO 1

CIENCIA CIDADA COMO FORMA DE IDENTIFICACAO DE OCORRENCIA DE
ESPECIES NAO NATIVAS NA AMAZONIA?

? Este artigo segue as normas de publica¢io da revista SAJEBTT - South American Journal of Basic Education,

Technical and Technological, na qual foi publicado. Qualis Capes A3

https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/article/view/3471
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CIENCIA CIDADA COMO FORMA DE IDENTIFICACAO DE OCORRENCIA DE
ESPECIES NAO NATIVAS NA AMAZONIA

RESUMO

ACiénciaCidada(CC)podeserumaimportanteferramentanaanalisedeimpactosemudangasnabiod
iversidade,especialmente pela ampla distribuigdo dos voluntarios. A CC foi utilizada como
ferramenta no presente trabalhocom o intuito de detectar a ocorréncia de Oreochromis
niloticus em Rondonia. Registros de ocorréncia foram obtidos com129 pescadores, com
auxilio de formulario de perguntas enviado pelo aplicativo WhatsApp®. 150
piscicultoresforam entrevistados sobre o manejo das pisculturas. Estas informagdes foram
posteriormente cruzadas com osdados oficiais do nimero de produtores deO. niloticus no
estado, do IDARON, do IBGE e do 6rgdo ambienta(SEDAM).Os dados gerados evidenciam
grande nuamero de pisciculturas  (~1300) de O. niloticusem  Rondoénia,
semregistronodrgdoambiental.Oriscodeescapedeindividuoségrande,vistoqueapenas29%dospis
cicultoresresponderam utilizar sistemas de contengdo, e 51% admitiram permitir escapes das
espécies cultivadas no meioambiente, oqueéconfirmado mediante relatosdevisualizagaodeO.

niloticusemambientenaturalpor43%.dospescadores, em 24locais.

Palavras-chave:Ciénciacidada;Invasaobioldgica;Nao-nativos;Biodiversidade.

ABSTRACT

Citizen Science (CC) can be an important tool in the analysis of impacts and changes in
biodiversity, especiallydue to the wide distribution of volunteers. CC was used as a tool in the
present work to detect the occurrence ofOreochromis niloticus in Rondonia. Occurrence
records were obtained from 129 fishermen, with the aid of aquestion form submitted by the
WhatsApp® message application. 150 fish farmers were interviewed about themanagement of
fish farms. This information was later cross-referenced withofficial data of the number
ofproducers of O. niloticus in the state, IDARON, IBGE and the environmental agency
(SEDAM). The datageneratedshownumerousfishfarmersinRondonia(~1300)ofO.
niloticuswithoutregistrationintheenvironmental agency. The risk of escape of individuals is

great, as only 29% of fish farmers responded to usecontainment systems, and 51% admitted to
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allowing escapes of species grown in the environment. This
isconfirmedbyreportsofvisualizationofO.

niloticusinanaturalenvironmentby43%offishermenin24locations.
Keywords:Citizenscience,Biological invasion;Non-natives;Biodiversity.
INTRODUCAO

Quem ¢ o pesquisador? A primeira ideia que vem a cabeca ¢ de cientistas ligados
ainstituicdes de pesquisas ou universidades; porém essa concepcdo vem mudando através
daCiéncia Cidadd - CC [4]. A CC tem se tornado muito popular em diversas partes do
mundo,porémessarapidaexpansdogerousignificadosambiguosa sua aplicacao[5].ACC¢
definida por [6] como o envolvimento dos cidaddos comuns em pesquisa cientifica, através
deprojetosqueinvestigamquestoesimportantes,nosquaisosindividuoscoletamdadosposteriormen

teusados pelos pesquisadores.

A colaboracdo de cientistas cidaddos ¢ uma estratégia importante, que pode
permitiraos pesquisadores o aumento do seu escopo de investigacdo, tanto espacial quanto
temporal,dos conjuntos e processos em escala de ecossistemas [7]. Além disso, por
meiodediferentesabordagensdeCC,pode-
seenvolveracomunidadelocal,tantonacoletadedadosquantona  tomadadedecisdo  frenteaos

resultadosobtidos.

OsdadosobtidosporprojetosdeCCpodemserusadosparaanalisarosimpactosdasmudanca
sglobaisnabiodiversidade,umavezqueosvoluntariospodemsedistribuiremdiversoslocais[ 1],send
ooalcancegeograficorelevanteparadocumentarpadrdesecologicosemudangcasnocomportamento
dasespéciesestudadas[8],comageracaosimultaneadeconhecimento cientifico util e construcao
de redes entre diversas instituigoes [9]. 0) sucesso
deumprojetodeCCrequerquesejadesimplesoperacionalizacdo,garantirqueosparticipantesesteja
mtreinadosefornecerfeedbackdosresultadosalcan¢ados,sendoestetltimodesumaimportancia,poi
sfazcomqueosparticipantesentendamaimportanciadosdadoslevantados[4].Projetosqueenvolve
mmetodologiasdeCCgeramconhecimentosconfidveiselegitimose,alémdisso,podemtrazeratonal
iderangasemergentesnascomunidadesparticipantes,podendo,assim,apoiarodesenvolvimentodep

oliticasinovadorasparagestdodomeioambiente[9],[ 10].

Nosultimosanos,ousodaCCemestudosictioldgicostemsidoumapoderosaferramentapara
selevantarinformagdessobreaproducaopesqueira[11],sobreecologia[7],sobreimpactosemambie
ntesaquaticoseatémesmoparamonitorarapresencadeespéciesndonativasatravésde

cidadaostreinados sobrea tematica[ 12].Essasferramentas
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sdoimportantes,principalmenteemregidoescomgrandesdimensdesgeograficas,comoaregidoamaz
Onica,comareasmuitasvezesinacessiveisaospesquisadoresetécnicos,tantoparalevantamentodein
formagdesquepermitamacaracterizaciodeambientesesuabiota,quantoparaoacompanhamento,e
mtemporeal,demodificacdesambientais.Essadificuldadenarealizagdodeestudosemgrandeescalat
emporaleespacialpodelimitaracompreensaodadimensaode

fatoresdeimpactoemcompartimentosaquaticos.

A invasdo de espécies ndo nativas pode ocasionar consequéncias severas aos
recursospesqueiros regionais e alterar os processos ecologicos, criando ecossistemas
homogéneos eempobrecidos [13], [14]. As introducdes de espécies ndo nativas influenciam a
ictiofaunanativa,sendoasprincipaiscausasdaredu¢dodabiodiversidade local[15].Apesar desse
risco, noambienteamazonicohdapoucosestudossobreinvasaodeespéciesnaonativas[16],[11], [17]
0 que, a principio, sugere a auséncia de risco na regido; por outro lado, pode indicar

adificuldadedeamostragem e detec¢ao nessebioma.

Advindas  da  produgdopiscicola,  algumas  invasdes  podem  estar
relacionadascomintroducdesporescapesdepisciculturas[ 18],[19],[20].Peixesnaonativospodems
erameacasinvisiveisduranteoiniciodoseuprocessodeintroducao,considerandoqueoshabitatsaqua
ticosestdomenosexpostos a visualizagdoqueosterrestres, por exemplo,omonitoramentoprecisa
de maior acuracia, podendo ser até erroneamente considerados nativos pela populagaolocal,
dependendodoseugraudeestabelecimento[21].Considerandoasmedidasquereforgama
introdu¢gdo de novos peixes ndo nativos (por exemplo, hibridos artificiais ou
geneticamentemodificados), um eventual aumento na riqueza de espécies locais ou regionais
nem sempre ¢benéficoparaaaquicultura, a biodiversidade, o bem-estarhumanoou a
natureza;aadocaodeestratégias cientificas uteis por paises da América do Sul ¢ fundamental

para manter seucrescimentosocial e econdomico,além desua"natureza remanescente"[22].

Dentre as espécies utilizadas na aquicultura e com registros de escape em
ambientenatural destaca-se a O. niloticus [18], [19]. Apesar do conhecimento existente
sobreoimpactodaO.
niloticusemambientesnaturaisemdiferentespartesdomundo,acriagdodestaespécienaAmazoniaéu
marealidade,bemcomoseuregistroemambientesaquaticosadjacentes [23], [20], o que reforga a
necessidade de se buscar ferramentas metodoldgicas quepermitam maior dimensionamento
espacial da ocorréncia de fontes de propagulos e da espécieemcompartimentos aquaticos

daAmazonia.

Nessecenario,opresenteestudotevecomoobjetivomapear oscultivosde O. niloticus na

Amazonia ocidental, compreendendo focos com maior probabilidade de ocorréncia
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dentrodoestadodeRondonia, comautilizagdodaCCcomoferramentadeidentificagdodepontosde

contaminagdoedeocorréncias nos ecossistemas naturais.

MATERIAIS E METODOS
Nopresente estudo, foram utilizados tréstiposdiferentes defontesdedados:

1) Como base para 0 estudo,
dadossecundariosoficiaissobreonimerodepisciculturaslicenciadaspormunicipionabasedaSecret
ariadeDesenvolvimentoAmbientaldoEstadodeRondonia(SEDAM),sobreo nimero de
produtores que se autodeclararam produtores de O. niloticus na base de dados
daAgénciadeDefesaAgrossilvopastorildoEstadodeRondonia(IDARON) (ANEXO
3)edolnstituto BrasileirodeGeografiae Estatistica (IBGE).

2) Informagdo dos piscicultores sobre os sistemas de producdo e caracteristicas
geraisdosempreendimentos,obtidaspormeiodeentrevistas.Osquestionariosaplicadosaospiscicult
orescontinhamquestdessobre:localizagdodaspropriedades;igarapésouriospréximos a
piscicultura, espécie cultivada, procedéncia dos alevinos adquiridos, sistemas decontencao
utilizados nos tanques, local de comercializagdo e observacdo de espécies de
peixesinvasorasno ambiente natural.

3) Informacdo dos pescadores esportivos e profissionais, para identificacdo dos
pontos de registros de ocorrénciadeO.
niloticusemcorposd aguadasbacias.Oformulariopreenchidpelospescadoresvoluntariosfoielabor
adoutilizando-seaplataformaGoogleFormularios®e enviadoO
linkpormeiodoaplicativoWhatsApp®aumgrupodepescadoresesportivase relacionados, ao longo
de 2018, tendo como foco a visualizacdo de O. niloticus em ambiente natural e identificacdo
dos locais positivos. A divulgacdo contou com apoio de youtubers depesca esportiva e dos
proprios pescadores, que enviaram 0 link por plataformas digitaiseaplicativos. Os formularios
preenchidos  incorretamente, com auséncia de informagdes ou candescri¢do
dedadosforadoslimites do estado deRondonia foram descartados.

Os questionarios e o formuldrio contaram com questdes quantitativas
estruturadas(roteirorigido,comquestdesobjetivas)equestoesqualitativassemiestruturadas(roteiro
flexivel,comquestoesabertasedirecionamentoderespostassimplificadas),tantoosaplicados  aos
piscicultores quanto aos pescadores (ANEXOS 4 ¢ 5). A utilizacdo de questdes estruturadas
comrespostas fechadas pré-definidas visou facilitar o planejamento das condigdes

experimentais
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edotratamentoestatisticodosdados(adaptadade[24]).OprojetofoisubmetidoaoComitédeEticacPe

squisa (CEP) da UNIR/RO eaprovado pelo Parecer N°3.427.108.

RESULTADOS

De acordo com os dados oficiais do IBGE [2], hé4 cerca de 1300 piscicultores de O.
niloticus
emRondonia. Atéoanode2018,ndohaviaregistros,pelodrgaoambientalestadual,dacriagdo de
espécies nao nativas, apesar dos registros da produgdo das mesmas no estado

porentidadesligadas apiscicultura, como o IDARONe oIBGE(Tabela 1;Figural).

Fonte Numeropiscic Numerocria Lamina d’agua Producaodeclarada de

dosdado ulturas/ doresde dedicadaaproducio de O. L

. O. niloticus

RO O. niloticus niloticus(hectares)
(Toneladas)

SEDAM 4308 0 0 0
IDARON 7258 778 9301 144
IBGE * 1300 * *

Tabelal.Resumodosdadosdeclaradospelosorgaosoficiais. *Dadosndoinformados.
Fonte: Elaboragao propria.

DeacordocomaSEDAM][25],existem,emRondonia,4308empreendimentospiscicolaslic
enciadospeloorgao(Figural, a
seguir),totalizandoumaareaalagadade15810,28hectaresdelaminad’dguacumacapacidadedeprod
ucaoestimadade95534,38toneladas/ano.Dentreaspisciculturaslicenciadas,estaoregistradasasesp
éciestambaquiepirarucu,principalmentecomoespéciesnativas, nao havendoregistro

delicengasparacultivo deO. niloticus.
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Figural.Adensamento das pisciculturasde O. niloticus noestadodeRond6nia.
Fonte:Elaboracao propria com dados do IBGE[2].

Segundo o IDARON [3], que emite a Guia de Transporte Animal (GTA), o
tambaquirepresenta mais de 90% das GTA de finalidade abate, ndo havendo registros de
emissao deGTAparaO.
niloticus.Contudo,durantea43°CampanhadeVacina¢dodeFebreAftosa(2017)o0 mesmo  6rgio
questionou 0s produtores sobre criagdes e cultivos inerentes a
propriedade,incluindoapiscicultura,eregistrou7258produtorespiscicultores(autodeclarados),sen
doque 778 destes declararam produzir O. niloticus (690 declararam ndo comercializar ¢ 88

realizamcomercializagdo).

Foramentrevistados150piscicultoresde34municipiosdeRondonia(Figura2),representand
0 as trés regides de maior concentracdo de piscicultores do estado: o vale do rioJamari,

oterritorio centrale o conesuldoestado deRondodnia.
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Figura 2. Numero de piscicultores entrevistados durante os anos de 2018 e 2019 em diferentes municipios do
estado de Rondonia, demonstrando o alcance amostral.
Fonte: Elaboragao propria.

Dos piscicultores entrevistados, 48% declararam realizar o policultivo (Tabela 2)
eapenas 3% declaram criar O. niloticus. Ressalta-se que, por ndo haver pisciculturas
licenciadasnoestadopara acria¢aodetilapias,hdapossibilidadede
osentrevistadosndoteremseautodeclarado piscicultores de O. niloticus, quando souberam que a

pesquisa era realizada emparceria com o 6rgao fiscalizador.

Porcentagem MédiadeProducio
Principaisespéciescultivadas deentrevistados(%) (toneladas)
Tambaqui(Colossomamacropomum) 95 30
Pintado(Pseudoplatystomacorruscans) 31 30
Pirarucu(Arapaimagigas) 27 11
Jatuarana(Bryconcephalus) 12 13
Tilapia(Orechromisniloticus) 3 2

Tabela2.Principaisespéciesdepeixescultivadaspelosentrevistadosno estadodeRondonia.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Apenas 28% dos piscicultores relataram ndo possuir assisténcia técnica, enquanto
72%dos entrevistados informaram ter profissional técnico responsavel pela qualidade do
cultivo.Quantoaformadecomercializagdo,osentrevistadosutilizamdiversosmeios,conformedescr

itonaTabela 3.

Meiosdeescoamentoecomercializacao Porcentagemdeentrevistados(%)
IndustriaseagroindustriasLocais 26
MediadoresdeCompra(Atravessadores) 43
Vendemparaoutrosprodutores 20
Vendemparaoutrosestados 10

Tabela3.Principaismeiosdeescoamentoecomercializagdodaproduciopesqueiraoriundadapisciculturade
Rondoénia,deacordocomospiscicultoresentrevistados.

Quanto ao manejo ambiental dos tanques de piscicultura, apenas 29% dos
piscicultoresresponderam utilizar sistemas de contengdo, tanto na entrada quanto na saida

do sistemapiscicola(Tabela 4).

Sistemadecontencaoutilizado Percentagemdeentrevistados(%)
Tela 47
Naoutiliza 41
Naoresponderam 9
Canos 2
Vaziosanitario 1

Tabela4.Principaismecanismosdecontenc¢aoutilizadospelosentrevistados.
Fonte: Elaboragao propria.

Referenteaproximidadedosviveirosdecriagdoacursosd agua,40%dosentrevistadosrelatar
am que seus empreendimentos sdo proximos a rios, 22% proximos a igarapés,

19%possuemminas €9%possuem nascentes dedguanapropriedade.

Quantoaomanejodosviveirospiscicolas,5 1%dospiscicultoresadmitirampermitirescapesd
asespéciescultivadasnomeioambiente,porndopossuiremfiltrodecontengdoemseusviveiros;
44%dospiscicultoresresponderamquepossuemo sistemadecontencao,porém

estespermitemsaidadepeixespequenos,devidoaespessuradomaterialutilizado,sendooprincipalm
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¢todoousodetelas. Algunsentrevistadosassumiramque: o método de contencdo falha algumas
vezes, ndo impedindo o escape de peixes aoambiente; no esvaziamento do tanque de
piscicultura, ocorre descarte de peixes de menortamanho comercial, podendo ser separados

em outros tanques ou reintegrados a natureza juntoadguadelimpeza.

Sobresanidade,47%dos piscicultoresresponderamqueospeixes,emalgummomentoda
fase de criagdo, apresentaram parasitos, sendo relatada a ocorréncia de pelo menos sete

tiposdiferentesdeparasitos (Tabela 5).

Parasitos Porcentagemdeentrevistados(%)
Acantocéfalos 46
Endoparasitos 18
Lernaea 17
Argulussp. 8
Monogenea 6
Fungos 3
Bactéria 2

Tabela5. Principaisparasitosdepeixesrelatados pelosentrevistados.
Fonte: Elaboragdo propria.

Participaramdapesquisal 29pescadores(Figura3, a
seguir),entreesportivos(100)eprofissionais(29).Dentreestes,56(43% )afirmaramjatervisualizado
e73(57% )negamtervisualizadoO.
niloticusnoscursosd’agua.AsrespostasindicamaocorrénciadeO. niloticusempelo menos 24

municipios do estado deRondonia.
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Figura3.NumerodepescadoresesportivoseprofissionaisqueafirmaramtervisualizadoO.
niloticusemambientenaturalpor municipiosdoestadode Rondonia.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura4.NumerodepescadoresentrevistadospormunicipionoestadodeRondonia,emunicipiosondeocorreram
visualizagdesdeO. niloticusdeacordocomospescadoresvoluntariosqueresponderamaoformulario.

OBS: Oscirculosverdes representam o numero de participantes que declaram ter visualizado O. niloticus nos rios
do municipio(variando entrelpara a circulosmenoresa 19parao maiorcirculo).

Fonte: Elaborado por Robson Disarz e Lariessa Soares com base nas tabelas ¢ dados da pesquisa.
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DISCUSSAO

Asintrodugdeseorganismosexadticoseasinvasoesbioldgicasviavetoresantropogénicos
(i.e., diretamente advindos de atividades humanas) sdo causas de mudangasecoldgicas em
ambientes aquaticos [13], [26], [27]. Essas introdug¢des podem ter diferentesfinalidades ou
causas, como pelo descarte de peixes ornamentais adquiridos como pet e,posteriormente,
abandonados na natureza [28], outras por escapes de pisciculturas [18], [19],[20].Contudo,
mesmo em pequenos numeros de escapes, sabe-se que as espécies invasoraspodemcausar

gravesimpactos econdmicoseambientaisaoecossistema[29],[30].

OBrasilésignatariodasmetasdeAichiediversosoutrosacordosquedizemrespeitoaprotecao
dadiversidadeecoldgica,paramelhorarpoliticasdeconservagaoeequilibrioecondmico,
desenvolvimento, bem-estar social e manutencao de Servigos de
biodiversidade.Contudo,acriacdodeespéciesnaonativas,semregulamentacaoadequada,vemgera
ndoseverosdesequilibrios nos ecossistemas aquaticos [31]. Ainda existem conflitos a serem
superados notocante a qualificacdo da metodologia de cultivo de espécies nativas na
aquicultura, incentivo
autilizacdodetecnologiassustentaveis,permissaodecriacdodendonativasemsistemasfechados,cri

acdo denovas areas deprotegdo,entreoutros[31].

AlegislagaovigenteemRondonia[36]estabelecequeacriaciosejalicenciavel,desdequeseja
assegurado o distanciamento de area de preservacdo permanente; esses viveiros devem

serescavadosecomefetivacontengao.

Art. 9° Na criagdo de espécies exoticas, aldctone e
hibridas sera de totalresponsabilidade do aquicultor
assegurar a  eficiente  contencdo, que  sO
poderaocorreremviveirosescavados,emsistemasqueimpe
camoacessodosespécimes, em qualquer fase de
desenvolvimento, as aguas de drenagem

dasbaciashidrograficasdoEstadode Rondonia.

Porém nao ¢ o que se observa, haja vista o elevado de numero de pisciculturas em
Rondonia, comcriagdo de O. niloticus sem registro no 6rgdo ambiental. Esses piscicultores
ttm um alto poderdecontaminagdodosambientesnaturais,considerando-seespecialmente
suaaltacapacidade produtivade3aStoneladas/ano [37],aausénciademanejoadequado dessas

pisciculturas eas lacunas no controledo estado.
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Esse cenario facilita a criagdo e o escape de O. niloticus em algumas regides do
Brasil,inclusivenaAmazonia,ejustificasuaocorrénciaemcursosd aguaemdiferentesmunicipiosde
Rond6nia. Em particular na Amazonia, poucos estudos descrevem a ocorréncia de
espéciesinvasoras € seus impactos, possivelmente pela magnitude da regido e pela
complexidade
deamostragem.Contudo,jaharelatosdeocorrénciadetilapiasemambientesnaturaisnoPara[33],

[34]eemambientesurbanosantropizadosnoAmazonas[20].

Atualmente,sabe-sequeaspopulagdesinvasorasgeralmenteseestabelecememambientes
antropizados, com baixa qualidade ambiental (agua, fatores bioticos e
abioticos)[20],[38];nesseslocais,podeocorrersubstituigdodaictiofaunanativapelainvasora
[23]e,ainda, a transmissdo de parasitos para espécies nativas (protozoarios
comoTrichodinacompactaelchthyophthiriusmultifiliiseosMonogenoidea,DactylogyruseGyrod
actylus).Contudo, por se tratar do bioma amazoénico, ¢ de suma importancia ampliar
ainvestigagcdosobreotema,considerandondosomenteoslocaisdeocorréncia,mas
tambémosfatoresquepodemfavoreceroestabelecimentodessasespéciesemambientesnaturaiseant
ropizados,bemcomo seus impactossobre

aictiofaunanativa,comvistasapropormedidasefetivasdecontroledainvasao.

Os resultados obtidos reforcam a ideia de que o uso da CC pode apoiar
estudosecoldgicos por meio de diferentes ferramentas, tais como aplicativos para celulares
[39],
[11],paginasdeinternet,mapeamentogeograficoonline[40],aumentandoopoderdedisseminagaod
a informagdo e, consequentemente, do alcance da pesquisa. Além disso, essas
informacgdespodem ser utilizadas pelo poder publico, como diretrizes em tomadas de decisao

em relagdo aomeioambiente,uma vezqueapopulacao setornapartedainvestigacao [41][42].

CONCLUSOES

Os dados gerados evidenciam o grande numero de pisciculturas em Rondonia
compresengadeO. niloticussemregistronoorgaoambiental, assim como omanejoinadequadonas
pisciculturas. Essas informacgdes revelam o risco da invasdo dessa espécie em cursos d’agua
de Rondodnia, confirmado pelas informagdes levantadas através da CC, que apoiam adeteccao
dos locais de incidéncia dessa espécie invasora, além de evidenciar a ineficiéncia

dafiscalizagdoeregistro da entradadeexoticos no estado.
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Evidencia-seanecessidadedeinvestigacdonatematicaco detalhamentodaocorrénciadeO.
niloticusemoutroslocais, comurgénciadeadogdode medidas mitigadoras, evitando-se, assim, a

homogeneizagao bidticae a substitui¢ao deespécies.
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RESUMO

O presente estudo analisou as normas para criagdo das espécies exdticas de peixes, sua relacao
com o avanco da pressao de propagulos e com o Objetivo 15 da Agenda de Desenvolvimento
Sustentaveldas Nacdes Unidas. Os objetivos focais desta pesquisa foram concatenar e
relacionar: (1) as legislagdes vigentes dos estados da Amazonia Legal e a legislacdo federal
em relagdo a piscicultura; (2) os dados da produgdo de Oreochromis niloticus — tilapia-do-
Nilo, como proxy da pressdo de propagulos. As normativas estaduais divergem umas das
outras e destoam das diretrizes federais e de tratados internacionais. Esse fato, associado com
a necessidade de fiscalizacdo nesse tema, parece promover o avang¢o desordenado da
aquicultura de espécies exdticas sem a contengdo adequada para evitar seus escapes e de seus
patdgenos, o que constitui grande risco para os ecossistemas adjacentes. Esse cenario
evidencia a necessidade de didlogo entre os setores do legislativo, em diferentes niveis, e
destes com os Orgdos executivos e os aquicultores. Uma solugdo plausivel passa,
inexoravelmente, pela substitui¢do de espécies exdticas por espécies, fendtipos e gendtipos
nativos da bacia do rio ou sub-bacias em que ha o cultivar e aderéncia estrita ao Sistema de
Monitoramento Ecologico (i.e., planejar, fazer, verificar, agir), que ¢ uma série de praticas
direcionadas para reduzir impactos ambientais de atividades humanas.

Palavras-chave:ndo nativas; espécies invasoras de peixes; invasdes biologicas; legislacao
ambiental; pressao de propagulos; objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).Tilapia-
do-Nilo

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF CURRENT LEGISLATION ON ALIEN SPECIES IN
THE BRAZILIAN LEGAL AMAZON

ABSTRACT
The present study analyzed the norms for breeding exotic species, their relationship with the
advance of pressure from propagules and with Goal 15 of the Sustainable Development
Agenda of the United Nations. The main objectives of this research were to concatenate and
relate: (1) the legislation in force in the states of the Legal Amazon and the federal
legislation; (2) data on the production of Oreochromis niloticus, as a proxy for the pressure
of propagules. State regulations diverge from each other and conflict with federal guidelines
and international treaties. This, associated with the lack of inspection, seems to promote the
disorderly advance of aquaculture of exotic species without adequate containment to prevent
the escape of these and their pathogens. This poses great risk to adjacent ecosystems. This
scenario highlights the lack of dialogue between the legislative sectors at different levels and
these with the executive bodies and aquaculture. A plausible solution inexorably involves the
replacement of exotic species by species, phenotypes and genotypes native to the river basin
or sub-basins where the cultivar is located; and strict adherence to the Ecological Monitoring
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System (i.e. Plan, Do, Verify, Act), which is a series of practices aimed at reducing
environmental impacts of human activities.

Keywords: biological invasions, environmental legislation, non-native fish species,
sustainable development goals (SDG).

INTRODUCAO

No Brasil, a Lei n. 11.959/2009 trata da Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, porém ndo ha detalhamento no que concerne a criagao
de espécies exoOticas em aguas publicas continentais. Entretanto, ha mais de 70 atos
normativos relacionados a espécies exoéticas invasoras (Leis estaduais, Resolucdes do
CONABIO e do CONAMA, Portarias do MMA) que tratam do tema € o normatizam.
Considera-se um norteador geral as medidas adotadas em ambito nacional a Convengdo Sobre
a Diversidade Bioldgica (CDB), da qual o Brasil foi o primeiro signatario. A CDB esta focada
em trés pilares: a conservagdo da diversidade biologica, o uso sustentavel da biodiversidade e
a reparticdo justa e equitativa dos beneficios provenientes da utilizagdo dos recursos
genéticos.

Lacunas na regulamentagdo de criacdo de espécies exdticas favorecem o incremento
da pressdo de propagulos, o que pode subjugar a resisténcia biotica dos ecossistemas naturais,
aumentando o risco de invasao dessas espécies e seus parasitas/patdgenos em compartimentos
aquaticos naturais ou seminaturais, colocando em risco a seguranga hidrica e a conservagao da
biodiversidade e dos recursos pesqueiros em regides de alta diversidade, como a Amazdnia
Legal. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar a influéncia das legislagdes vigentes
nos estados da Amazonia Legal sobre o avanco da criagdo de espécies exdticas invasoras na
regido, com foco na Oreochromis niloticus(Linnacus 1758)e ambiente aquatico como um
todo, além de elucidar os conflitos relacionados com a legislacdo da piscicultura na Amazonia
Legal, promover discussdes sobre boas praticas e alternativas sustentaveis. Nesse contexto, a
andlise perpassa pela compreensdo do tema de maneira holistica, a partir dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da legislacdo federal e normativas estaduais, com o
intuito de ponderar a execugdo das metas diante do desafio da prevencdo em manejo de

espécies exoticas invasoras € da seguranga hidrica nacional.

1 METODOLOGIA
A pesquisa considerou fontes de dados:
e O Anuario Brasileiro da Piscicultura da Associa¢do Brasileira da Piscicultura (ABP,

2020) para obtengdo da produgao de O. niloticus, em toneladas, por estado.
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e O Censo Agropecuario 2017, dolnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017), para obtencao donumero total de pisciculturas e nimero de pisciculturas deO.
niloticus.

e As normativas legais vigentes disponiveis nos sites de publicagdo do Diario Oficial
dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Roraima, Rondonia, Mato Grosso,
Maranhao, Tocantins e Para, além da legislacao federal e sites dos 6rgdos ambientais
responsaveis pelo tema.

Apds o levantamento dos dados, realizou-se uma analise descritiva (com énfase nas
espécies exoticas) das legislagdes vigentes dos estados que integram a Amazonia Legal e
avaliou-se a adequagdo destas para o cumprimento da meta 15.8 dos ODS: “[...] implementar
até 2020, [...] medidas para evitar a introducdo e reduzir significativamente o impacto de

espécies exoticas invasoras em ecossistemas terrestres e aquaticos” (ONU, 2020).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Amazonia Legal, todas as Unidades da Federagdo permitem, por lei, o cultivo de
espécies exoticas, no entanto elas divergem em alguns aspectos. A permissdo/licenga para
criacdo de espécies exoOticas ¢ um ponto em comum, porém as modalidades para obter a
liberagdo diferenciam entre os estados; a permissividade legal se choca com o compromisso
do Brasil em cumprir o ODS 15.84, uma vez que ndo cria barreiras legais a introducdo das
espécies exodticas de alto potencial invasor e com grande histérico de impactos ecologicos,

como ¢ o caso de O. niloticus (e.g. CHARVET et al. 2021, OCCHI et al., 2021).

Tabela 1 — Legislagdes vigentes, nimero total de pisciculturas e nimero de pisciculturas e producdo
de O. niloticusdos estados da Amazdnia Legal.

. ~ Permite , Producio de O. Numero de
Legislacao - Numero total de S ..
Estado visente criacio de isciculturas® niloticus (em pisciculturas de
g exoticas P toneladas)** O. niloticus*
Lein. 1.117/1994
Acre e Lein. SIM 10.195 64 834
1.235/1997
Amapa Lei n. 898/2005 SIM 477 84 97
Amazonas Lein. 4.330/2016 SIM 4.555 0 146

* A ODS 15 tem como objetivo proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de maneira sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter
a perda de biodiversidade. ODS 15.8 Até 2020, implementar medidas para evitar a introdugdo e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras em ecossistemas terrestres € aquaticos, e controlar
ou erradicar as espécies prioritarias.
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Maranhdo  Lein. 5.405/1992 SIM 22.229 4.019 2.693
Mato Lein. SIM 11.973 3.100 695
Grosso 10.669/2018

Para Lein. 6.713/2005 SIM 17.170 383 3.089
Rondoénia  Lein. 3.437/2014 SIM 11.033 0 1.279
Roraima Lein. 007/1994 SIM 1.592 0 189
Tocantins  Lein. 13/1997 SIM 2.334 35 151
Total - - 81.558 7.685 9.173

* IBGE (2017)
%+ ABP (2020)

2.1 Legislacao federal

A Lei n. 11.959/009, que dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, faz apenas uma citacdo sobre a criagdo de espécies
exoticas, em seu art. 22: “[...] a criacdo de espécies exoticas, € responsabilidade do aquicultor
assegurar a contencdo dos espécimes no ambito do cativeiro, impedindo seu acesso as aguas
de drenagem de bacia hidrografica brasileira” (BRASIL, 2009a).

A necessidade de controle e de erradicacdo das espécies exoOticas que ameacem 0s
ecossistemas, habitats ou espécies ¢ tratada na Convencdo sobre Diversidade Biologica
(BRASIL, 2009b), um tratado internacional multilateral que discorre sobre a protecao e uso da
diversidade biologica em cada pais signatario. O Brasil ratificou tal tratado e abordou a
questdo na Politica Nacional da Biodiversidade (Decreto n. 4.339/2002, que institui principios
e diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional da Biodiversidade), no Decreto n.
4.703/2002 (que dispoe sobre o Programa Nacional da Diversidade Biologica — PRONABIO e
a Comissdao Nacional da Biodiversidade), na Lei Federal n. 13.123/2015 (que trata do acesso
ao patrimonio genético, sobre a protecdo e o acesso ao conhecimento tradicional associado e
sobre a reparticdo de beneficios para conservacao e uso sustentdvel da biodiversidade) e no
Decreto n. 10.235/2020 (que altera o Decreto n. 4.703/2003).

Além disso, a Resolugao 05 de 21/10/2009, da CONABIO, trata da Estratégia
Nacional sobre Espécies Exoticas Invasoras, ressaltando a necessidade de agdes protetivas

com intuito de:

Prevenir e mitigar os impactos negativos de espécies exdticas invasoras sobre a
populagdo humana, os setores produtivos, o meio ambiente ¢ a biodiversidade, por
meio do planejamento e execugdo de agdes de prevencao, erradicacdo, contengdo ou
controle de espécies exoOticas invasoras com a articulagdo entre os orgdos dos
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Governos Federal, Estadual ¢ Municipal e a sociedade civil, incluindo a cooperagdo
internacional (BRASIL, 2009b).

No que se refere ao licenciamento ambiental no ambito federal, a Resolugdo n. 413,
de 26 de julho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), diz: “A
atividade de aquicultura somente sera permitida quando houver a utilizacdo de espécies
autoctones ou nativas, ou, no caso de espécies aloctones ou exodticas, quando constar de ato
normativo federal especifico que autorize a sua utilizagdo” (CONAMA, 2009); essa redagdo
foi alterada pela Resolugdo n. 459/2013 do proprio CONAMA, que, em seu art. 9°, autoriza a
utilizacao de espécie aldctone ou exodtica, desde que sejam apresentadas medidas de mitigacao
dos impactos potenciais, para obtengdo de licenca ambiental Unica. Nessa resolugdo sao
descritas medidas necessarias para que os impactos sejam mitigados, tais como: qual manejo e
equipamentos serdo utilizados para evitar escapes em ambiente natural em todas as etapas da
criacdo; técnicas que evitem reprodugdo dos individuos em caso de escape; medidas de
contengdo de parasitas e patogenos referentes as espécies cultivadas; monitoramento da
atividade e acgdes para reverter ou compensar os impactos ambientais que venham a ocorrer,
causados pela espécie (CONAMA, 2013).

Na Portaria n. 3, de 16 de agosto de 2018 (BRASIL, 2018), foi instituido o Plano de
Implementacdo da Estratégia Nacional para Espécies Exoéticas Invasoras, que delimitou a
atuacdo para execucao da estratégia, com duragdo de 12 anos. O objetivo principal € “orientar
a implementacdo de medidas para evitar a introducdo e a dispersdo e reduzir
significativamente o impacto de espécies exdticas invasoras sobre a biodiversidade brasileira e
servicos ecossistémicos, controlar ou erradicar espécies exdticas invasoras”.

No escopo da estratégia, foram definidas agdes importantes de prevengao,
erradicacdo, controle e monitoramento das espécies exoOticas invasoras, sendo utilizados
instrumentos de gestdo participativa, em que o acompanhamento foi realizado por redes de
colaboradores, para deteccdo prévia antes de seu estabelecimento e/ou invasdo (BRASIL,
2018).

A importancia do tema ¢é também demonstrada com a criagdo da Camara Técnica
Permanente sobre Espécies Exoticas Invasoras (CTPEEI), vinculada a Comissdo Nacional de
Biodiversidade (Deliberagado CONABIO n. 49, de 30 de agosto de 2006). Essa Camara ¢
composta por diversos 6rgaos nos ambitos federal e estaduais, com objetivo de disseminar
informacdes sobre os impactos e as consequéncias decorrentes dessas invasoes; integrar
diversos setores publicos e privados; proteger ecossistemas; controlar ou erradicar espécies
exodticas que ameacem ecossistemas, habitats ou espécies; e, o mais importante, normatizar a

gestdo do uso das espécies exoticas invasoras no pais, gerando instrumentos de Resolugdes no
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ambito da CONABIO e do CONAMA, umas vez que, fiscalizadas e regulamentadas, as
autorizacdes de introdugdo de espécies exoticas podem ser monitoradas pelos orgaos

responsaveis (BRASIL, [s.d.]).

2.2 Legislacoes estaduais
2.2.1 Estado do Acre

No Acre, as Leis n. 1.117, de 26/01/1994, e n. 1.235, de 09/07/1997, vedam a
introducdo de espécies exoticas nos corpos d’agua de dominio publico existentes no estado,
bem como em quaisquer corpos d’agua que mantenham conexdo com estes, de espécies
exodticas de fauna e de flora aquaticas, sem prévia autorizagdo do 6rgdo ambiental, sendo
atribuicao deste controlar e prevenir a introdugdo de espécies exoticas no territorio estadual
(ACRE, 1994; ACRE, 1997).

Porém, apesar de leis vigentes proibirem a introducdo de espécies exoticas, o
Conselho Estadual de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia do Acre (CEMACT) elaborou a
Resolugdo 03, de 17/08/2010, autorizando o cultivo da espécie O. niloticus no Acre, para fins
de aquicultura; para tanto, sdo necessarios tanques especificos, sendo vedado o cultivo em

ambientes aquaticos naturais, inclusive em represamento de cursos d’agua (ACRE, 2010).

2.2.2 Estado do Amapa

A Lei n. 898, de 14/06/2005 (art. 26) e a Lei Complementar n. 5, de 18/08/1994 (art.
76), proibem, sem anterior autorizagio do Orgdo Ambiental responsavel, a introdugdo de
qualquer espécie de peixe exotica ou aldctone, em qualquer estagio de desenvolvimento no
Amapa (AMAPA, 2005; AMAPA 1994).

A Lei n. 898, de 14/06/2005, define como espécies exoticas individuos da ictiofauna
que ndo tenham origem genética na bacia hidrografica a qual o empreendimento estd
localizado. O art. 8° proibe a utilizacdo de espécies exoticas (aquelas que ndo tém origem
genética na bacia hidrografica do empreendimento) e aloctones para fins de povoamento e
repovoamento. Porém, a criacdo de peixes depende de licenciamento ambiental, sendo o
Instituto do Meio Ambiente e de Ordenamento Territorial do Amapad (IMAP) o orgao
responsavel pelo procedimento (AMAPA, 2005).

A referida Lei considera o impacto ambiental decorrente da aquicultura, a introdugao
de espécies exoticas — animal ou vegetal — que possam alterar a frequéncia natural de
ocorréncia das populagdes ou as possibilidades de sobrevivéncia de qualquer espécie nativa,
bem como a introducdo de espécies exdticas que possam alterar a natureza genética das

espécies nativas, chamadas “contaminagdo genética”. Porém, excluem-se desse panorama



55

aquicultores que realizem criagdo e comercializagdo de espécies que, mesmo sendo exoticas,
sdo destinadas a ornamentagdo e aquariofilia (criagdo de peixes em aquarios) e/ou exportacao,
desde que as instalagdes sejam em sistema fechado (ndo inserido em cursos d’agua)
(AMAPA, 2005).
2.2.3 Estado do Amazonas

O estado do Amazonas regulamenta a criacdo de espécies exdticas por meio da Lei
n.4330, de 30/05/2016, que define espécie exdtica ou aldctone como aquela que nao ocorre ou
ndo ocorreu naturalmente em determinada bacia hidrografica, em qualquer fase de
desenvolvimento (AMAZONAS, 2016).

Essa lei também considera as irregularidades ambientais na atividade de aquicultura,
a introducdo de espécies exoticas nao detectadas na bacia hidrografica, sem que haja prévia
autorizacdo do o6rgdo ambiental estadual competente (AMAZONAS, 2016). Essa autorizacao
se da apos avaliagdo do grau de risco de escape, dos sistemas de contencdo instalados e do

nivel de risco que a espécie representa ao meio ambiente (AMAZONAS, 2016).

2.2.4 Estado do Maranhéo

No Maranhao, a Lei Estadual n. 5.405, de 08/04/92, trata da prote¢ao ambiental, veda
a introducgao, nos corpos d’agua estaduais, de espécies exoticas da fauna e flora aquaticas, sem
prévia autorizacdo do 6rgio ambiental competente (MARANHAO, 1992).

As pisciculturas sdo licenciadas pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA); os
parametros sdo regulamentados pela Portaria n. 10 de 17/01/2013 e os dispositivos tratam da
dispensa de licenciamento (MARANHAO, 2013).

De acordo com a Portaria n. 10, de 17/01/2013, empreendimentos até dois hectares
de lamina de agua poderdo ser dispensados do licenciamento ambiental, mediante solicitagao
no referido 6rgdo, via preenchimento de formulario especifico. Esse formulario inclui aO.
niloticus, entre outras espécies exoticas. Define também espécie aléctone como aquela que
ndo ocorre naturalmente na bacia hidrografica considerada (MARANHAO, 2013), ndo
havendo mencao as espécies exoticas.

Ja a Lei Estadual n. 10.535, de 07/12/2016, trata especificamente da fauna silvestre
exotica, definindo-a como “individuos pertencentes as espécies cuja distribuicdo geografica
original ndo inclui o territorio brasileiro, ou que foram nele introduzidas, pelo homem ou
espontaneamente, em ambiente natural inclusive as espécies asselvajadas, excetuando-se as
espécies nativas” (MARANHAO, 2016).

Fica claro que o 6rgdo ambiental devera conceder autorizacdo para a criacdo desses

individuos, porém a Portaria n. 10, de 17/01/2013, concede dispensa de licenciamento até
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2hectares; ja a Lei n. 10.535, de 07/12/2016, determina que serd de carater simplificado o
licenciamento ambiental até 50 espécimes no plantel, sendo os demais casos licenciados de

maneira convencional.

2.2.5 Estado do Mato Grosso

O estado do Mato Grosso prevé, na Lei n. 10.669, de 16/01/2018 (MATO GROSSO,
2018) que, quando a piscicultura tiver como alvo produgao de peixes e alevinos hibridos, das
espécies exoticas, nativas e aldctones, deve ser feita em viveiros escavados, represas, tanques-
rede e sistemas fechados. Ja a Lein. 11.129, de 13/05/2020 (MATO GROSSO, 2020), destaca
que as espécies exoOticas e aloctones ndo se enquadram no licenciamento ambiental
simplificado.

O Decreto n. 337, de 23/12/ 2019 (MATO GROSSO, 2019), define espécie aloctone
ou exotica como aquelas que ndo ocorrem ou ndo ocorreram naturalmente, sendo que elas
podem ter seu cultivo autorizado (por exemplo, a O. niloticus) mediante requerimento no
orgdo ambiental. Decretos sobre licenciamento ligados a piscicultura: Decreto n. 8.149/2006,
que foi alterado pelo Decreto n. 1.190/2017. Para o licenciamento convencional, existem pré-

requisitos como:

[...] mecanismos de protecdo contra a fuga dos organismos aquaticos, construidos
com materiais resistentes a corrosdo, tracdo e a¢do mecanica de predadores, de
forma a evitar seu rompimento, devendo-se ter especial cuidado durante seu
transporte, reparo € manejo, visando assegurar o ndo escape destas espécies em suas
diferentes fases de desenvolvimento.

Em referéncia ao licenciamento ambiental, apenas algumas espécies exoticas siao
autorizadas, tais como: carpa-capim (Ctenopharyngodon idella), tilapia-do-Nilo (O. niloticus),
camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei), entre outras, sendo necessario, além do
orgdo ambiental, manifestagdo do Instituto de Defesa Agropecuaria do Estado de Mato Grosso

(INDEA/MT) (MATO GROSSO, 2019).

2.2.6 Estado do Para

Em referéncia a protecao da fauna silvestre, a Lei n. 5.977, 1996 veda a introdugao
de espécies exoticas em locais de dominio publico, ou seja, em cursos d’agua de uso coletivo,
sem prévia e expressa autorizagdo e controle de drgdo ambiental estadual (PARA, 1996). Essa
legislagao especifica apenas os locais supracitados.

A pesca ¢ a aquicultura sdo regulamentadas pela Lei n. 6.713, de 25/01/2005 (PARA,
2005), sendo ilegal o cultivo de espécies exoticas em sistemas abertos (que tém conexdo com
cursos d’agua), ndo havendo especificacdo sobre outros sistemas, baseando-se em normativas

federais para regularizagdo de pisciculturas criadoras de espécies exoticas em outros sistemas
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(BRABO et al., 2017). A Instru¢do Normativa n. 004/2013 complementa e define que o
cultivo de espécies exoticas ndo pode ser objeto da dispensa de licenciamento ambiental e os
empreendimentos aquicolas, mesmo de pequeno porte, que realizem esse cultivo devem
realizar licenciamento convencional (PARA, 2013).

A Resolugdo COEMA n. 143/2018 trata diretamente do cultivo de espécies exoticas
no estado do Pard. No tocante aos critérios para a criacdo, tem-se que: deve ser feita em
sistemas fechados; obtengao e produgdo de peixes com reversao sexual certificada; protegao
para evitar aves predadoras e destinacdo adequada dos efluentes, ampliando para sistemas
parcialmente fechados caso o licenciamento constate que havera conteng¢do das espécies

criadas (PARA, 2018).

2.2.7 Estado de Rondonia
Em Rondo6nia, a Lei n. 3.437, de 09/09/2014 trata das regras para aquicultura,
inclusive para a criagdo de espécies exoticas (RONDONIA, 2014). Segundo a referida Lei, a

criacdo de exdticas, aloctone e hibridas

[...] sera de total responsabilidade do aquicultor, a quem compete assegurar a
eficiente contencdo, que s6 podera ocorrer em viveiros escavados, em sistemas que
impecam o acesso dos espécimes, em qualquer fase de desenvolvimento, as aguas de
drenagem das bacias hidrograficas de Rondonia. O aquicultor também tem a
incumbéncia de instalar barreiras fisicas, bioldgicas ou quimicas, para evitar escapes
de peixes (RONDONIA, 2014).

O requerente, nessa modalidade, deve apresentar Plano de Controle Ambiental, haja
vista o alto impacto da atividade. O cultivo de peixes hibridos (provenientes de cruzamentos
entre espécies) de espécies aloctones e exdticas ¢ proibido em Areas de Preservagdo
Permanente (APP), onde também ¢é proibida a soltura em corpos d’agua (RONDONIA, 2014).
O art. 38, da Lei n. 3.437/2014, prevé também multas aqueles que importarem ou exportarem
quaisquer espécies aquaticas, independentemente do estdgio de evolugdo, estipulando a
obrigatoriedade de licenciamento do 6érgao ambiental para a introdugao de espécies nativas ou

exoticas em aguas Estaduais (RONDONIA, 2014).

2.2.8 Estado de Roraima

Roraima contempla a questdo das espécies exodticas na Lei Complementar n. 7, de
26/08/1994. Ha vedagdo a introducao de espécies exoticas da fauna e flora aquaticas, sem
prévia autorizacao do 6rgao ambiental competente (RORAIMA, 1994). Em uma normativa
mais recente, a Lei n. 516, de 10 /01/ 2006, art. 23, vedam-se a producdo, a criagdo ¢ a
engorda de espécies exoOticas e de espécies ndo originarias da bacia hidrografica
correspondente, sem autorizacdo da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia e

Tecnologia (FEMACT) (RORAIMA, 2006).
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Porém, a Resolucao 01, de 02/04/2018, do Conselho Estadual de Meio Ambiente,
Ciéncia e Tecnologia de Roraima (CEMACT-RR), regulamenta as criagcdes, prevendo a
dispensa de licenca ambiental a 4areas inundadas de até cinco hectares, ndo fazendo
especificagdo das espécies (RORAIMA, 2018).
2.2.9 Estado do Tocantins

No Tocantins, a regulamentag@o das atividades de pesca, aquicultura e piscicultura ¢é
regida pela Lei n. 13, de 18 /07/1997, que veda a criagdo e a introdugdo de espécies exdticas
sem licenciamento prévio do Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS
(TOCANTINS, 1997). O estado considera espécie exotica aquela que, além da ndo ocorréncia
na regido, apresenta caracteristicas extravagantes e distintas das demais espécies
(TOCANTINS, 1997).

A Resolu¢ao do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Tocantins
(COEMA/TO) trata diretamente do licenciamento ambiental no estado, citando a espécie
exotica Tilapia-do-Nilo (O. niloticus) como a unica permitida; para licenciamento, devem ser
informados os métodos de controle da disseminacdo de espécies exoticas e aloctones a serem
empregados durante o cultivo (TOCANTINS, 2018).

A mesma Resolucdo exige medidas mitigadoras para implantacio do

empreendimento, tais como:

Descri¢ao de procedimentos de manejo com o objetivo de evitar os escapes da
espécie dos criatorios, inclusive nas etapas de transporte, criagdo € manuseio nas
fases, com atengdo especial na classificagdo por tamanho e manipulagio dos juvenis,
contendo as respectivas estratégias de implementagdo (TOCANTINS, 2018).

A atividade de criagdo de exdticas, especificamente O. niloticus, é permitida na bacia
do Tocantins em diferentes modalidades: tanque rede em reservatdrio, barragens de derivacao
e acumulacdo, pesque-pague, viveiro escavado/tanque e tanque elevado suspenso

(TOCANTINS, 2018).

2.3 Legislacoes estaduais e o cumprimento do ODS 15

O cumprimento do ODS 15, em especial da meta 15.8, perpassa pelo
desenvolvimento de um sistema de alerta e detecgao precoce de espécies exdticas invasoras,
tendo, entre outras agdes, a “consolidacdo de uma lista nacional de espécies exéticas invasoras
e a elaboracdo e aplicagdo de protocolos de andlise de risco para a importagdo de espécies”,
bem como o “registro de produtos a base de agentes bioldgicos e microbiologicos de
controle”, motivos pelos quais ndo houve qualquer alteracdo a redacao da meta 15.8 (IPEA,

2020).
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No Brasil, a Lei n. 11.959/2009, que trata da Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, em seu art. 22, trata de espécies exoticas, porém nao
ha detalhamento no que concerne a criagdo de espécies exOticas em aguas publicas
continentais (BRASIL, 2009a). No entanto, ha documentos que tratam do tema e o
normatizam. Considera-se um norteador as medidas adotadas em ambito nacional a CDB, que
esta focada nos trés pilares citados anteriormente.

No ambito nacional, o Decreto n. 4.339 e a CDB instituem os principios e diretrizes
para a implementagdo da Politica Nacional da Biodiversidade (BRASIL, 2002). A Lei n.
9.605, 1998, cita as sangdes penais para a introdugdo de espécie animal no Brasil, sem parecer
técnico oficial favoravel e licenca expedida por autoridade competente (IBAMA, 1998), nao
instituindo parametros sobre as autorizagdes em nivel federal.Como demonstrado, muitos
estados nao acompanham as diretrizes federais.

A atual legislacdo rondoniense permite a criagdo de espécies exoticas, desde que a
propriedade seja licenciada e obedeca a regras minimas de manejo (barreiras fisicas,
biolégicas ou quimicas) que evitem o escape para o ambiente natural (RONDONIA, 2014).
Contudo, até¢ o ano de 2018 ndo havia registros, pelo 6rgao ambiental, de propriedades com
criacdo de espécies exoticas, apesar de haver registros de tal producdo no estado por outros
orgdos (IBGE, 2017). Relatos orais de ocorréncia no estado de espécies invasoras em
ambiente natural, tais como o Pirarucu, Araiapama gigas (CATANEO, 2019), e de O.
niloticus sugerem ter ocorrido falhas no registro, por se tratar de uma espécie exotica de
cultivo sem autorizagdes de criagdo no estado (SOARES et al., 2020).

As legislagdes vigentes, tanto federais quanto estaduais, apresentam muitas brechas,
com liberagdo da criacdo e limitada cobranca no licenciamento, como, por exemplo, a
exigéncia de barreiras de prote¢dao aos escapes em cursos d’agua. No Amapa, ¢ proibida a
utilizagao de espécies exdticas e aloctones para fins de povoamento € repovoamento € sua
introdugdo de alto impacto ambiental (AMAPA, 2005). No Para, ocorre dispensa de
licenciamento ambiental para empreendimentos de pequeno porte (PARA, 2013).

Em Roraima (RORAIMA, 2018) e Maranhio(MARANHAO, 2016),como citado
anteriormente, necessita-se de autorizagdo do 6rgao ambiental para criacdo. O Acre tem uma
resolucdo especifica, que autoriza a criagdo de O. niloticus em sistemas fechados, desde que
licenciada (ACRE, 2010). No Tocantins, a criagdo de espécies exoticas necessita de
autorizacdo/licenciamento do o6rgdo ambiental (TOCANTINS, 1997). No Amazonas, a
autorizacdo se da com base no grau de risco de escape (AMAZONAS, 2016). No Mato
Grosso, além do 6rgdo ambiental, o 6rgao de defesa agropecudria também se manifesta na

instrucao processual (MATO GROSSO, 2019).
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O resultado dessa mescla de diferentes legislagdes ¢ que, atualmente, na Amazonia
Legal, cerca de 10% das pisciculturas existentes (9.173) produzem de O. niloticus (IBGE,
2017) (Tabela 1). Esses valores podem ainda estar subestimados, de acordo com Latini (2016)
e Soares et al. (2020), o que ¢é temeroso, pois O. niloticus é um peixe altamente invasivo ¢
com grande potencial de impactos, que afeta uma variedade de ecossistemas, particularmente
aqueles localizados nos tropicos (ISSG, 2020; CHARVET et al., 2021; OCCHI et al., 2021).

A ocorréncia de O. niloticus na Amazonia em ambientes naturais foi registrada por
Guarido (2014) e Soares et al. (2019), que verificaram que a espécie se estabelece em cursos
d’agua antropizados, com baixa qualidade ambiental (agua, fatores bioticos e abioticos). O
impacto de espécies exoticas, como O. niloticus, no bioma Amazonia pode gerar grandes
mudancas na ictiofauna local, introduzir parasitos e doencas e ameacar a seguranca hidrica
como um todo, visto que, a partir de seu estabelecimento, pode ocorrer substituicdo da
ictiofauna nativa pela invasora, o que representa diminuicdo da diversidade ictica local
(BITTENCOURT et al., 2014).

Apesar de a legislagao federal sinalizar a proibi¢ao da criacdo de espécies exdticas,
os estados amazonicos proibem em alguns pontos, porém deixam brechas, tais como criagdes
em tanque rede, permissao para algumas espécies com alto poder invasivo, dispensa de
licenciamento por area, sem especificar espécies, em represamento de curso d’agua, entre
outros. Legislacdes nessa linha ndo acompanham as metas de biodiversidade de Aichi5 (as
proposicdes sdo todas voltadas a reducao da perda da biodiversidade em ambito mundial), das
quais o Brasil € signatario, pois geram politicas insustentaveis, ndo promovem melhores préticas e
ndo seguem principios de sustentabilidade (LIMA JUNIOR, 2018), além de contribuir
negativamente para as mudangas da diversidade ictica (NOBILE et al., 2019).

Além das brechas na legislacdo, as falhas existentes na execucao da legislagdo, tais
como a obrigatoriedade do licenciamento das propriedades com pisciculturas, dificultam o
monitoramento ¢ o controle. Estados como Amazonas, Rondénia e Roraima, por exemplo,
ndo apresentam registros oficiais de producdo de O. niloticus (ABP, 2020), divergindo dos
dados apresentados pelo Censo do IBGE e PEIXEBR, que indicam a existéncia de
pisciculturas de O. niloticus nos referidos estados (IBGE, 2017; PEIXEBR, 2019).

Essa diferenca de valores entre oOrgdos responsdveis pelo monitoramento e
fiscaliza¢do ¢ uma preocupagdo demostrada por Soares et al. (2020) em Rondonia, visto que
no estado ja foram observados nove pontos de ocorréncia de O. niloticus em ambiente natural,

possivelmente resultantes de falhas na aplicacdo das legislagdes vigentes quanto ao registro

S5Durante a 10* Conferéncia das Partes na Convencao da Diversidade Biologica (COP-10), ocorrida em Nagoya
(Provincia de Aichi, Japao), em 2010, os paises membros definiram 20 metas para salvaguardar a biodiversidade
do planeta: as Metas de Aichi.
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das atividades aquicolas das propriedades e ao uso de praticas adequadas de manejo que
impegam o escape de exemplares (DORIA et al, 2021).

O cumprimento efetivo da legislagdo vigente sobre a aquicultura e seus processos,
como licenciamento ambiental, autorizagdes e o proprio sistema de cultivo, além das
legislagdes sobre invasdes biologicas e dos tratados de cooperagdo internacionais, € essencial

para a manutencao da biodiversidade (VITULE, 2009).

CONCLUSAO

As diferentes legislacdes destoam das diretrizes federais no tocante a preservacao da
biodiversidade local e influenciam no avanco da criacao de espécies exoticas, o que, associado
a fiscalizagao nao focada no tema e aplicacdo inadequada das legislagdes, pode facilitar a
ocorréncia de invasdes biologicas na regido da Amazonia Legal.

Esse cendrio se contrapde ao estabelecido na meta 15.8 do ODS 15, em que seria
prioritario implementar medidas para evitar a introducdo e reduzir significativamente o
impacto de espécies exodticas invasoras em ecossistemas terrestres € aquaticos, visto que as
legislagdes vigentes ndo ddo suporte a efetivacdo da meta, pela auséncia de direcionamento
conjunto nas agoes, principalmente no que se refere a contencdo do avango das espécies
exoéticas em ambientes naturais.

Diante das possiveis ameacas decorrentes da invasdo de O. niloticus naregido,
sugere-se que os estados da Amazonia Legal, por compartilharem dos mesmos recursos
hidricos, discutam, em conjunto, as legislacdes e acdes pertinentes as espécies exodticas e
aumentem a fiscalizacdo de sua execugdo, a fim de evitar novas invasdes irregulares nos
ambientes aquaticos da regido norte do pais.

Finalmente, salienta-se que, para uma aquicultura de fato sustentdvel na Amazodnia, &
necessario um investimento massivo na substituicdo das espécies exoticas por espécies,
fenotipos e genotipos nativos (i.e., nativo da bacia do rio ou sub-bacias onde ha o cultivar) e
aderéncia estrita ao Sistema de Monitoramento Ecologico e boas praticas de planejamento,
acOes e verificagdes constantes (NOBILE et al., 2019), que consistem em uma série de
praticas direcionadas para reduzir impactos ambientais de atividades humanas (e.g. EPA,
2017. Em: https://www.epa.gov/ems). Além disso, ha a necessidade de que comités de pesca
e/ou aquicultura atuem de maneira integrada e consistente, em todo o bioma amazonico, para

a execucao da ODS 15, atendendo ao compromisso do Brasil em cumpri-la.
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ANALISE DA PRESSAO DE PRPOAGULOS E SUSCEPTIBILIDADE A INVASAO
DE Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758) NO ESTADO DE RONDONIA,
AMAZONIASUL OCIDENTAL
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ANALISE DA PRESSAO DE PRPOAGULOS E SUSCEPTIBILIDADE A INVASAO
DE Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758) NO ESTADO DE RONDONIA,
AMAZONIA SUL OCIDENTAL

RESUMO

O objetivo desse estudo foi sobrepor o adensamento de pisciculturas (relacionado as taxas de
desflorestamento), utilizado como um proxy para pressao de propagulos, e os registros de
ocorréncia de O. niloticus, além de analisar estrutura de paisagem e a susceptibilidade a
invasdo da O. niloticus em cursos d’agua no estado de Rondonia, localizado na Regido
Amazodnica. Os dados foram obtidos de duas fontes principais: numero oficial de pisciculturas
de O. niloticus e amostragem de campo. Dos oito igarapés amostrados em dois municipios,
além de dados de outros pesquisadores, com cinco municipios, foi registrada a ocorréncia de
O. niloticus, que estabeleceu populagdes em areas urbanas ¢ ambientalmente impactadas. O
potencial risco de invasdo de O. niloticus, calculado por meio do Fish Invasiveness Scoring
Kit (FISK 2.0), ¢ considerado alto. Os resultados geraram recomendagdes de boas praticas e

diretrizes para politicas publicas relacionadas a criagdo de O. niloticus em Rondoénia.

Palavras-Chave: Ictiofauna; Nao-nativo; Tilapia-do-Nilo, Bioinvasdes; Espécie Exotica;

Amazodnia; Pressdo de Propagulos, Piscicultura.

ABSTRACT

This study aimed to overlay the density of fish farms (related to deforestation rates), used as a
proxy for propagule pressure, and the occurrence records of O. niloticus, in addition to
analyzing landscape structure and the susceptibility to invasion niloticus in watercourses in
the state of Ronddnia, located in the Amazon region. Data were obtained from two primary
sources: the official number of fish farms of O. niloticus and field sampling. Of the eight
streams sampled in two municipalities, in addition to data from other researchers, with five
municipalities, the occurrence of O. niloticus was recorded, which predominated in urban and
environmentally impacted areas. The potential risk of O. niloticus invasion through the Fish
Invasiveness Scoring Kit (FISK 2.0) is considered high. The results generated good practice
recommendations and guidelines for public policies related to creating O. niloticus in

Rondonia.
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INTRODUCAO

Apesar do conhecimento existente sobre o impacto de O. niloticus em ambientes
naturais em diferentes partes do mundo (CANONICO et al., 2005; ISSG, 2020; FORNECK et
al.,, 2020; CHARVET et al., 2021) o cultivo desta espécie na Amazdnia ¢ uma realidade
(SOARES et al., 2020). Conceitualmente, a espécie introduzida se torna invasora quando,
além de superar barreiras geograficas, atua na esfera ambiental, se reproduz, se dispersa e
causa danos ambientais (RICHARDSON et al.,, 2000, LOCKWOOD et al.,, 2005;
SIMBERLOFF et al., 2009; BLACKBURN et al., 2011).

Uma espécie pode ser considerada exotica quando se encontra fora de sua area de
distribuicdo natural, cuja presenca se deve a introducdo intencional ou acidental, como
resultado da atividade humana, sendo a espécie exoética considerada invasora quando ameaga
ecossistemas, habitat ou espécies (BRASIL, 1994; RICHARDSON et al., 2000) e se dispersa
além do local em que foi introduzida, seguindo a sequéncia transporte, introducao,
estabelecimento e dispersdao (BLACKBURN et al., 2011).

Sobre as etapas que envolvem o complexo processo de invasdes, as diversas teorias
existentes convergem em uma base PAB, onde P se refere a propagulos, A a fatores abidticos
e B a fatores bidticos, demonstrando a importancia dos propagulos, estrutura de paisagem e
interacoes bidticas no processo de invasao (CATFORD et al., 2009; VITULE e
PRODOCIMO, 2012), em que, quanto maior a pressao de propagulos, maiores as chances de
persisténciada espécies introduzida (LOCKWOOD et al., 2005; BLACKBURN et al., 2015).
Dependendo da pressdo do propagulo, pode ocorrer o estabelecimento da(s) espécie(s) e
possiveis impactos no ecossistema alvo (ORTEGA, 2015; LATINI et al., 2016; CHARVET et
al., 2021), mesmo com a vigéncia de legislacdes descrevem controle na criagdo de espécies
exodticas, mesmo com brechas aparentes.

A pressdao de propagulos ¢ a relacdo entre quantidade de tentativas de entrada de
individuos em um novo ambiente, que ndo ¢ seu habitat natural (LOCKWOQD et al., 2005),
quantificado pelo nimero médio de individuos introduzidos por unidade de tempo (CASSEY
et al., 2018), podendo ser dividida em dois tipos: (i) tamanho do propagulo, que ¢ nimero

médio de individuos introduzidos por evento de entrada e (ii) nimero de propagulos, que
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quantifica os eventos de invasdo que ocorreram em determinado ambiente, ou seja, a
frequéncia de introdugdes realizadas (SIMBERLOFF, 2009; WITTMANN et al., 2014).

Entre as atividades agropecudrias, a aquicultura ¢ um dos principais vetores do
processo de invasdao bioldgica, como um contaminante e dispersor de espécies aquaticas
exoticas (VITULE, 2009; PELICICE et al., 2014; ORTEGA et al., 2015; CASIMIRO et al.,
2018; LIMA-JUNIOR et al., 2018; NOBILE et al., 2019).

No Brasil, a aquicultura surge como alternativa de producdo de proteina animal,
principalmente pelo seu baixo custo (SIQUEIRA, 2017) e tem recebido diversos incentivos
governamentais para atrair investimentos para esse setor (PELICICE et al., 2014; ABP, 2020;
CHARVET et al., 2021). Em cinco anos (2014 a 2019), a piscicultura obteve um crescimento
de 23,64%, atingindo 758.006 toneladas (ABP, 2020), surgindo como uma forte alternativa de
opcdo por proteina animal na alimentacdo humana (FAO, 2020). Tal crescimento inclui um
paradoxo, pois, apesar de a regido Neotropical apresentar uma elevada biodiversidade de
peixes, estimada em cinco mil espécies, representando aproximadamente um décimo da agua
doce do mundo (GUBIANI et al., 2018), a maior parte da piscicultura no Brasil ¢ baseada em
espécies exoticas, porque sdao espécies com pacotes tecnologicos encorpados (PELICICE et
al., 2014); onde as estruturas (tanques de cultivo) - cuja maioria ¢ construida préximo aos
cursos d’agua - favorecem rompimentos e/ou transbordamento nos periodos de cheia e
ocorréncia de propagulos (MAGALHAES et al., 2011).

A Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) corresponde, hoje, a 55,4% da
produgdo brasileira (ABP, 2020). Esse aumento da piscicultura de espécies exoticas €
observado também na regido norte do Brasil. O dominio da tecnologia de cultivo de tilapia e
sua diversa adaptabilidade a diferentes habitat’s, de agua doce a salobra, preferencialmente
em regides Tropicais (altas temperaturas) (FAO, 2021; FISHBASE, 2021)adaptado a baixos
niveis de oxigénio dissolvido (IABIN BRASIL, 2021), sdo os principais atrativos para uma
ampla distribuicdo do conhecimento do sistema de producao e tecnologias (CASIMIRO et al.,
2018; FORNECK et al., 2020).

O manejo inadequado das pisciculturas pode gerar escapes; assim, algumas invasdes
podem estar relacionadas a introdugdes causadas pelos escapes de pisciculturas (GUARIDO,
2014; ORTEGA et al., 2015; LATINI et al., 2016; FORNECK et al., 2020; DORIA et al.
2020; DORIA et al. 2021), uma vez que hé falta de sistemas de contencdo, que sdo essenciais
para evitar a fuga de peixes (DORIA et al., 2020; SOARES et al., 2020).

Como resultado dos escapes, a invasdo de espécies exdticas pode causar graves
consequéncias aos recursos pesqueiros regionais e alterar processos ecoldgicos, criando

ecossistemas homogéneos e empobrecidos (MACK et al., 2000; CARVAJAL-VALLEJOS et
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al., 2011; MMA, 2020; DORIA et al., 2020) sendo uma das principais causas de reducdo da
biodiversidade local (LOCKWOOD et al. 2013; BRITO et al., 2020; MAGALHAES et al.,
2020).

A legislagdo atual e/ou a insuficiéncia em sua aplicagdo podem contribuir para o
avango de espécies exoticas invasoras (GELLER et al., 2020). Com o respaldo de normas
legais, o licenciamento e o manejo de pisciculturas (PADIAL et al., 2015; SOARES et al.,
2021) permite a criagdo de espécies exoticas, desde que sejam adotados procedimentos
especificos para conter escapes de individuos na natureza(TAVARES-DIAS et al., 2013;
BITTENCOURT et al., 2014; SOARES et al., 2020).

O processo de invasao de espécies exoOticas em ambientes amazonicos ja foi registrado
por DORIA (2021), indicando que a maioria destes ambientes possui caracteristicas
bioldgicas que favorecem o estabelecimento de O. niloticus pode ser uma invasio silenciosa.
Sobre o tema, ha pouca documenta¢do, com 75% dos registros feitos nos ultimos 20 anos.Nos
dados desses registros, O. niloticus ¢ apresentada como uma das principais espécies exoticas
ocorrendona regido. Como exemplo, ha registros em cursos d'agua no estado do Amapa
(BITTENCOURT et al, 2014), em coérregos periurbanos em Manaus (Amazonas)
(GUARIDO, 2014) e em corregos urbanos do estado de Ronddnia. No entanto, de acordo com
os relatorios da piscicultura brasileira, existem cerca de 5.804 (cinco mil oitocentos e quatro)
pisciculturas daO. niloticus nos estados amazonicos da regido norte do Brasil (ABP, 2020),
sugerindo que esse processo de invasdo pode ser ainda maior.

Para estimar o risco de invasdo, o protocolo Fish Invasiveness Screening Kit (FISK),
(e.g. COPP et al., 2005; GOZLAN, 2010), é amplamente utilizado e eficiente ao que se
propde: predizer o potencial risco de invasdo das espécies analisadas (MAGALHAES, 2017).
A espécie O. niloticus ¢ classificada, conforme o protocolo FISK, como alto potencial invasor
(VILIZZI et al., 2019) em estados do nordeste brasileiro (LEAO et al., 2011) e da Amazdnia
(BRABO et al., 2015).

A hipétese desta investigacdo ¢ a de que a ocorréncia e o estabelecimento da O.
niloticus em cursos d’agua da Amazodnia estd relacionada com a elevada pressdo de
propagulos gerada por pisciculturas de O. niloticus. Nesse cenario, a espécie O. niloticus foi
alvo deste estudo, objetivando-se sobrepor o adensamento de pisciculturas (relacionado as
taxas de desflorestamento),utilizado como um proxy para pressao de propagulos, e os registros
de ocorréncia de O. niloticus,além de analisarestrutura de paisagem e a susceptibilidade a

invasdo daO. niloticus em cursos d"agua no estado de Rondonia.

MATERIAL E METODOS
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Este estudo foi realizado seguindo as etapas principais: levantamento do quantitativo
de pisciculturas daO. niloticus através de banco de dados oficial; amostragensde campo;
analise dos dados de campo, juntamente com analise da amostragem do trabalho de campo de
outros pesquisadores; aplicagcdo do protocolo Fish Invasiveness Screening (FISK), conforme

descrito a seguir.

Area de Estudo
A area no qual o estudo foi aplicado, delimita-se dentro do estado de Rondonia

conforme Figura 1.

Quantitativo de pisciculturas de O. niloticus

As informagdes sobre o ntmero de criagdes daO. niloticus foram solicitadas
oficialmente a Agéncia de Defesa Sanitaria Agro-Silvopastoril do Estado de Rondonia
(IDARON) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados oficiais
secundarios fornecidos pelo IDARON, correspondentes ao ano de 2017, foram comparados
com informagdes sobre a ocorréncia de O. niloticus. De acordo com a analise, a quantidade de
pisciculturas variou de zero a vinte € uma piscicultura na faixa de dez a vinte quilémetros,
tendo como centro radial os locais de coleta, considerando-se o banco de dados do IDARON
para mapeamento das pisciculturas. Esse raio de observacdo foi desenhado avaliar possiveis
correlagdes entre o niumero de pisciculturas e o nivel de desflorestamento nas localidades

avaliadas.

Amostragem de campo

Neste estudo, foi utilizado adaptacdodo Método de Inventario Rapido (RAP), para
analisar a ocorréncia de espécies exoéticas, adaptado a cursos d’agua tropicais, e também o
Protocolo Monitora (ICMBio, 2018). Essa abordagem integrou diferentes metodologias, como
a identificacdo de dados de ocorréncia secundaria (registros feitos por outros pesquisadores e
em colegdes) e pesca experimental (coleta bioldgica, realizada no presente estudo) (LATINI,
2005; LATINI & PETRERE, 2018).

A selecao dos pontos amostrais considerou, inicialmente, o nimero de pisciculturas
com O. niloticus na regiao (IBGE, 2017), em cada municipio. Em seguida, os dezoito pontos
de amostragem foram escolhidos considerando-se a ocorréncia de pisciculturas de O.
niloticus, com base nas informagdes obtidas sobre as densidades de pisciculturas, de acordo

com os dados do IBGE (2017).
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Nove municipios foram selecionados como locais de amostragem deste estudo,
havendo até dois pontos de amostragem em alguns deles. Os pontos de amostragem foram
escolhidos considerando-se a relagdo entre a densidade das pisciculturas daO. niloticus
(IBGE, 2017) e o desflorestamento na regido avaliada (SOUZA, 2020) no estado de

Rondonia, atingindo um total de 16 pontos (Figura 1).

Figura 1. Mapa dos locais onde foram efetuadas coletas biologicas no estado de Ronddnia (ndo tem no
sul do estado)
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Fonte: Elaborado por Robson Disarz e Lariessa Soares com base nas tabelas e dados da pesquisa.

Além disso, uma analise dos registros daO. niloticus nas sub bacias de Rondonia foi
utilizada para obter dados secundarios sobre a presenga dessa espécie em ambientes naturais.
As informagdes de registros secundarios foram coletadas da Colecdo Ictiologica da
Universidade Federal de Rondonia (SD_1, SD 2, SD 3) e de pesquisadores que, gentilmente,
forneceram registros de campo para este estudo (SD 4, SD 5, SD 6 ¢ SD 7) (ANEXO 6).
Informagdes ambientais da riqueza ndo estavam disponiveis nessas fontes de dados
secundarios, totalizando 25 pontos utilizados no presente estudo.

Uma primeira expedi¢do foi realizada para confirmar pontos amostrais e levantar as
caracteristicas ambientais, caracteristicas da agua e proximidade de pisciculturas com a
presenca de O. niloticus, previamente identificados. As expedi¢cdes de amostragem bioldgica
ocorreram no periodo de 12 a 16 de junho de 2019 - nos municipios de Porto Velho, Candeias
do Jamari, Itapud d 'Oeste, Ariquemes e Cacaulidndia- e de 1 a 5 de julho de 2019, nos

municipios de Ji-Parana, Ouro Preto d' Oeste e Governador Jorge Teixeira (Figura 1). As
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coordenadas geograficas (grau / minuto / segundo) dos trechos amostrados foram marcadas
por meio de aplicativo movel Nav Cameral.l para sistema operacional IOS/Apple.

Os parametros ambientais medidos foram: largura média do curso d'dgua (metros), na
faixa escolhida de 50 m, calculada a partir da medida equidistante no centro do trecho
amostrado; a profundidade média do curso d'agua (metros), no trecho (também no centro da
faixa de 50m) onde foi medida a largura, obtida a partir de cinco pontos de profundidade; a
velocidade da corrente (metros/segundo), determinada pela média entre dois pontos dispostos
no centro do curso d'dgua, com a distancia de um metro, medida pelo deslocamento de um
objeto flutuante por um espago conhecido; a vazao média (metros cubicos/segundo) foi obtida
relacionando-se velocidade média, largura e profundidade (Material Suplementar 1.1); o
potencial de hidrogénio (pH), temperatura (°C), oxigénio dissolvido em agua (mg/L) e
condutividade elétrica (uS/cm) foram determinados por um medidor de parametro fisico
quimicos multipardmetro AKSO (modelo 8603) (Material Suplementar 1.2).

Conforme orientado no Protocolo Monitora, as dossel do entorno e substrato foram
documentadas com seis fotos de cada ponto de coleta (ICMBio, 2018), considerando-se as
principais caracteristicas ambientais de cada local. Quando pelo menos um espécime daO.
niloticus foi capturado, ele foi considerado presente no local avaliado. A pesca ativa foi
realizada através do Protocolo Monitora (ICMBio, 2018). Utilizou-se uma rede de pesca de 10
metros de comprimento, com abertura de malha de 0,5 mm (entrenos opostos - para evitar a
fuga dos peixes), redes de imersdo e peneiras. Em cada riacho selecionado, um trecho de 50
metros de cada riacho foi selecionado e para evitar a fuga dos individuo duas redes de
bloqueio foram utilizadas nas extremidades do trecho. Para coleta dos peixes, uma rede de
arrasto de 10 m de comprimento a partir do bloqueio, a amostragem foi realizada a montante,
incluindo-se a pesca ativa. Todos os peixes presos nas redes foram coletados. Ao final de 30
minutos de coleta ativa e uma duracdo geral média de uma hora para as atividades (remogao
dos peixes das redes), o bloqueio a jusante foi removido. Um total de quatro pessoas estavam

envolvidas no processo de coleta (Material Suplementar 1.3).

Como as coletas foram realizadas em se¢des de 50 metros e com duragdo média de
uma hora, o impacto nas populacdes de peixes foi considerado insignificante, onde todos
individuos coletados foram anestesiados com 6leo de cravo (Eugenol 20 mg L™), fotografados
e fixados com solugdo de formalina (10%) (MAZZONI et al., 2000; PPBIO, 2005). Apoés esse
procedimento, os espécimes foram transportados para o Laboratorio de Ictiologia e Pesca da
UNIR/Campus Porto Velho, onde foram identificados e, para cada ponto amostrado, foi
quantificada a riqueza e o indice de diversidade de Shannon (SHANNON ¢ WEAVER, 1949).

Os espécimes daO. niloticus capturados foram medidos em comprimento padrao (cm) e



74

pesados (g), seu sexo e estadio de maturagdo gonadal registrados e classificados (imaturos,
maduros ou esgotados) utilizando método visual comparativo (VAZZOLER, 1996).

Para a confeccdo dos mapas de sobreposi¢do, foram utilizados os dados de
pisciculturas daO. niloticus (IDARON, 2017) e os pontos de coleta, sobrepostos no programa
de uso gratuito QGIS® (utilizando as camadas: limites estaduais e desflorestamento atual),
gerando um buffer de 10 km e 20 km (foram utilizados dois buffers para melhor
dimensionamento), avaliagdo do uso do solo para identificagdo de zonas desflorestadas, tendo

como epicentro os pontos de coleta com ocorréncia de O. niloticus.

Protocolo de triagem de invasao de peixes (FISK)

O risco de invasao no meio ambiente foi calculado por meio da metodologia FISK,
versdo 2.0 (COPP et al., 2005). O FISK consiste em um conjunto de 49 questdes divididasem
oito subconjuntos: domesticacdo / cultivo, climae distribui¢do, invasiva em outro lugar,
indesejavelcaracteristicas, guilda alimentar, reproducdo, mecanismos de dispersdo e atributos
de persisténcia. Cada questdo exigia uma resposta ‘sim / ndo’ ou ‘ndo sei’ quandoa
informacao nao estava disponivel (COPP et al., 2005).Para cada resposta, o nivel de confianga
foiavaliado, e foi atribuida uma pontuacdo de incerteza quevariou de 4 (muito certo) a 1
(muito incerto;COPP et al., 2009). Os limites de pontuacdo para espéciesclassificacdo foram
estabelecidas de acordo com o Coppet al. (2009). As espécies foram classificadas como de
baixo risco(pontuacio <1), risco médio (pontuagdo entre 1 e 18,9),0u alto risco (pontuagdo
>19). (ANEXO 7).

A ferramenta analitica FISK foi preenchida com informagdes obtidas por revisao de
literatura e entrevistas com os piscicultores. Quanto maiores os nimeros, maiores os riscos de
acOes necessarias para evitar eventuais escapes para o meio ambiente (COPP et al., 2005;
HILL & LAWSON, 2015). Este protocolo possui um escore que varia de -11 a 54; valores
menores que 1 indicam baixo risco de invasdo, valores entre 1 e 18,9 representam risco médio

e valores maiores que 19 indicam alto risco de invasdao (COPP et al., 2009).

Analise estatistica

Para identificar as variaveis que determinam a ocorréncia ou ndo daO. niloticus em
ambientes naturais, considerando-se dados levantados na pesquisa, foram utilizadas
estimativas simples e correlacdes parciais, através do programa GENES®™ um software gratuito
destinado a analise e processamento de dados, que permite estimativas de pardmetros para
entendimento de fendmenos biologicos (CRUZ, 2013). Foram utilizadas correlagdes simples:

correlagdes parciais, estimativa do teste t, que testa a hipotese de que a estimativa de
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correlacdo parcial ndo difere de zero, e valor de probabilidade. Foram consideradas as
seguintes caracteristicas: ocorréncia daO. niloticus em ambiente natural, densidade de
pisciculturas (intensa - >19, moderada 10-18 ou baixa<9), grau de desmatamentodo
municipio(SOUZA, 2020) e indice de diversidade e riqueza de espécies de cada ponto de

amostragem.

RESULTADOS

As caracteristicas ambientais dos pontos de amostragem sdo fornecidas no material
suplementar (Material Suplementar 2). A temperatura média do ambiente foi de 32,24 °C e a
temperatura média da dgua dos cursos d"agua foi de 27,2 °C. O pH médio foi de 6,7 e apenas
em PtCol 5, PtCol 8 e PtCol 14, o pH estava abaixo de 6. A condutividade média era de 68,9
S/cm; com os maiores valores (entre 150 e 242 S/cm) em PtCol 12, PtCol 15, PtCol 16
(ANEXOS 8 e 9). As medi¢des de oxigénio dissolvido variaram de 36,55% a 128,5% nos
locais amostrados, visto que eram, em sua maioria, cursos d’agua de segunda ordem. A
profundidade média foi de 33,6 cm e a largura média foi de 6,2 m. A vazao dos cursos d"agua
variaram de 0,5 a 103,4 m*h, com substratos predominantemente compostos por folhas,
argila, areia e lama.

Entre os cursos d’agua amostrados,No total, 111 individuos da O. niloticus foram
coletados, em apenas quatro locais de amostragem: Porto Velho (PtCol 13, PtCol 15,
PtCol_16) e municipios de Ouro Preto d” Oeste (PtCol 12) (Figura. 2). De acordo com os
registros oficiais ¢ dados de campo, O. niloticus ja havia sido registrado em oito pontos do
estado de Rondonia, em diferentes bacias e em diferentes anos e épocas do ano (Figura 2).A
riqueza média de pontos amostrais foi de 23,3 espécies e o indice de biodiversidade de 0,65
(Material Suplementar 3).

A constru¢do do Mapa de Densidade, em que se utilizaram os dados de densidade de
pisciculturas daO. niloticus (IDARON, 2017), o adensamento de pisciculturas foi utilizado
como um Proxy para pressao de propagulos, também apresentou variagdes significativas nos
pontos de amostragem, variando de 0 a 21 pisciculturas em um raio de 20 km (média de 5,4
pisciculturas daO. niloticus em cada ponto de amostragem) (Figura 2).

Figura 2. Sub-bacias hidrograficas amostradas com as pisciculturas daO. niloticus (pontos amarelos) sobrepondo
os pontos de coleta bioldgica com e sem a presenga daO. niloticus
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Fonte: Elaborado por Robson Disarz e Lariessa Soares com base nas tabelas ¢ dados da pesquisa.

A correlagdo entre a densidade de pisciculturas e ocorréncia de O. niloticus,

desmatamento por municipio, diversidade e riqueza de espécies mostra que as correlagdes

entre ocorréncia x riqueza, densidade x desflorestamento e densidade x riqueza foram

significativas (Tabela 1). A correlacdo entre densidade x desflorestamento e densidade x

riqueza indica que as pisciculturas estdo localizadas em regides de baixa riqueza e maior

antropizagao.

Tabela 1. Estimativas de médias e intervalos de confianga (p = 0,05) de ocorréncia da espécie O. niloticus, em
relacdo a densidade de pisciculturas, do municipio e de desflorestamento nos pontos amostrais do estado de

Rondénia.

Correlagoes r simple r parcial t p-value
Ocorréncia x Densidade -0,03 0,26 1.24ns 0,2264

Ocorréncia x Desflorestamento -0,22 -0,18 -0.81ns 0,4297

Ocorréncia x Riqueza -0,35 -0,36 -2.44% 0,0219

Densidade x Desflorestamento 0,59 0,47 2.45% 0,0220

Riqueza x Densidade 0,55 0,43 2.15* 0,0410

Riqueza x Desflorestamento 0,48 0,15 0.71n.s. 0,4881

Fonte: Elaboragao propria.

Legenda: rsimple: correlagdes simples; r parcial: correlagcdes parciais; t: estimativa do teste t, que testa a
hipotese de que a estimativa de correlagdo parcial ndo difere de zero; valor p: valor de probabilidade. *Houve

significancia na analise estatistica.
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Os 111 individuos daO. niloticus coletados mostram comprimentos que variam de 2,8
a 23,9 cm; peso de 11,27 a 473 g; ambos os sexos (machos e fémeas), em diferentes estadios
de maturacao gonadal (imaturos a maduros) (Tabela 3; Material Suplementar 4). Isso indica
que, para a espécie ha evidéncia de estabelecimento, pois ha indicios de reproducdo nos
cursos d’agua amostrados, além de individuos de diferentes tamanhos e fémeas com alevinos
na cavidade bucal (cuidado parental caracteristico da espécie). Ressalta-se que, no estado, nao

ha comercializag@o regularizada de alevinos de O. niloticus.

Tabela 2. Lista de exemplares daO. niloticus coletados em cursos d’agua relacionados, com informagdes
biométricas, sexo ¢ estadio de maturacao.

Pontos de Numero de Amplitude de Peso Médio (g) Sexo Estadio de
Coleta Individuos Comprimento maturacio
Capturados Padrao (nimero de
individuos)
PtCol 13 48 3al0cm (41) 23,7 Macho (7) Imaturo (2)
10 a2 20 cm (07) Fémeas (4) Maduro (11)
PtCol 12 02 3al0cm(2) 211,9 Macho (1) Imaturo (1)
Maduro (1)
PtCol 15 56 3a10cm (46) 1249 Macho (3) Imaturo (5)
10220 cm (10) Fémeas (7) Maduro (10)
PtCol 16 09 10 220 cm (09) 19,7 Macho (4) Maduro (9)
Fémeas (5)

Fonte: Elaboragao propria.
OBS.: Os niimeros entre parénteses referem-se ao numero de individuos capturados para cada variavel.

A caracterizagdo do uso do solo da area de entorno (&rea tampao de 20 km) e os pontos
de amostragem mostraram alto desflorestamento, causado principalmente por grandes areas de
pastagem, conforme observagao pessoal do primeiro autor, durante a amostragem de campo,
confirmada no MAPBIOMAS (SOUZA, 2020).

A Figura 3, a seguir, destaca o desmatamento em torno das localidades amostrais com

O. niloticus, de acordo com o presente estudo e de outros pesquisadores.
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Figura 3. Destaques das localidades amostrais com desflorestamento e pisciculturas daO. niloticus (pontos
amarelos) sobrepondo os pontos de coleta biologica com a presenga de O. niloticus
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Fonte: Elaborado por Robson Disarz e Lariessa Soares com base nas tabelas e dados da pesquisa.

Os locais em destaque na Figura 3 apresentam alto desmatamento e pressao antrdpica,
exceto para os pontos SD 2 e SD_3 em Porto Velho. Deve-se observar que os pontos SD 5 e
SD 3, corresponderam a pontos de amostragem localizados no entorno afetado pelo
reservatorio de uma usina hidrelétrica.

Em Rondonia, o adensamento de pisciculturas foi utilizado como um proxy para
pressao de propagulos; nesse estudo, as caracteristicas que facilitaram a ocorréncia daO.
niloticus no ambiente natural ndo foram homogéneas. As ocorréncias destacadas apareceram
em locais com alta incidéncia de piscicultura no entorno, mais >5, 64 pisciculturas de O.
niloticus. Também foi identificado nos locais amostrados sem pisciculturas ao redor, a
elevada modificacdo ambiental, sucedido de alto desmatamento no entorno, areas urbanas e
aguas com baixa qualidade limnoldégica (possivelmente pela alta condutividade), baixa
diversidade e riqueza ictica dos cursos d’agua, provavelmente relacionados a caracteristica

ambiental anterior.

Analise de potencial risco de invasao
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A espécie O. niloticus foi avaliada como uma espécie exoOtica com alto potencial
invasivo para as condi¢cdes ambientais apresentadas nas bacias hidrograficas de Rondonia
(Pontuagdo = 33,5). Tanto a histéria de invasdo (Pontuagdo = 15,5) quanto a Biologia e
Ecologia (Pontuacdo = 18) contribuiram para esta classificacdo (Tabela 4, Material

Suplementar 5). O nivel de confianca (%) foi incorporado a analise por Copp et al. (2009).

Tabela 3. Kit andlise de potencial risco de invasdo de peixes (FISK) sobre O. niloticus na regifio amazonica.

Secio Pontuacao
A. Biogeografia/Historia 15,5
1. Domesticagdo / cultivo 3,0
2. Clima e Distribuigéo 2,0
3. Invasivo em outro lugar 10,5
B. Biologia/Ecologia 18,0
4. Tracos indesejaveis 5,0
5. Guilda de alimentagdo 2,0
6. Reprodugao 3,0
7. Mecanismos de dispersao 5,0
8. Atributos de persisténcia 3,0
Pontuacao: 33,5
Resultado: Alto

Fonte: Elaboragao propria.

DISCUSSAO

As introdugdes de peixes podem ter diferentes vetores, como pesca esportiva, liberagao
na natureza de peixes ornamentais adquiridos como pet ou escapes de pisciculturas
(GUARIDO, 2014; ORTEGA et al., 2015; DAGA et al.,, 2016; LATINI et al., 2016;
MACEDA-VEIGA et al., 2019; MAGALHAES et al., 2021). Invasdes biologicas via vetores
antropicos (decorrentes de atividades humanas) sdo causas de mudangas ecologicas em
ambientes aquaticos (; VITULE e PRODOCIMO, 2012; LOWRY et al., 2013).Riachos;
MACK et al., 2000); riachos assoreados e desmatados (sem a presenca de mata ciliar) sdo
mais propensas a invasdes (GARCIA et al., 2021). A somas desses fatores e vetores de
propagulos podem aumentar a probabilidade de invasdo de espécies ndo nativas em ambientes
naturais, antropizados ou nao.

O grande niimero de pisciculturas de O. niloticus, um total de 1.300 (SOARES et al.,
2020) registradas oficialmente no estado de Rondonia, representa a possibilidade de alta
pressdao de propagulos, com alta probabilidade de escapes de individuos para cursos d’agua,
principalmente devido as condi¢des inadequadas de manejo das pisciculturas daO. niloticus
(e.g. FORNECK et al., 2020). Conforme demonstrado neste estudo, em oito pontos foram
coletados O. niloticus em Rondonia; contudo vale considerar que Doria et al. (2021) registram

cerca de 142 locais de ocorréncia das 3 espécies de Oreochromis na regido amazonica. A
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populag@o daO. niloticus presente nos cursos d'agua em que foi identificada pode ser muito
maior, devido a dificuldade de captura de espécies no ambiente, conforme relatado por alguns
autores (DAGA et al., 2012; FORNECK, 2014; GUARIDO, 2014), em niveis comparativos,
sdo poucos os estudos avaliando cursos d’agua invadidos e os impactos (GARCIA et al.,
2021), principalmente na regido amazonica.

Em seis municipios de Estado de Rondonia a espécie foi capturada em ambiente
natural. O possivel estabelecimento da espécie nos locais amostrados deve-se as
caracteristicas encontradas e, principalmente, por fémeas maduras, conforme também
observado por FORNECK (2021). A reproducao ¢ um importante passo nas etapas da invasao
(LOCKWOQOD et al., 2005) e no estadio de maturagdo dos individuos coletados classificados
como maduros, o estabelecimento pode ser evidenciado pela sua atividade reprodutiva
(PETERSON et al., 2004).

Mesmo com nimeros amostrais pequenos, como no estado de Rondonia, além das
dificuldades de detec¢do de individuos pequenos (FREHSE et al., 2021), sabe-se que podem
causar graves impactos econdmicos e ambientais, com graves mudangas dindmicas do
ecossistema em que a espécie invasora esta inserida (SILVA e SILVA-FORSBERG, 2015;
ORSI, 2016). O que pode ser ainda mais grave em ambientes como a Amazonia, e ressalta a
necessidade da compreensao holistica do cendrio que promoveu e ainda promove essa invasao
visando propor intervengdes de conteng¢do e mitigacao.

E importante destacar alguns motivadores desse cenrio. A criagio daO. niloticus em
Rondonia foi incentivada indiretamente pelo governo local, desde a década de 90, o que
contribuiu para o estabelecimento de muitas pisciculturas no estado, muitas sem supervisao
adequada (SOARES et al., 2020). Além disso, segundo os autores, no estado de Ronddnia, um
baixo niimero de proprietarios de pisciculturas (29% dos entrevistados) apresenta boas
praticas de gestdo - alegando utilizar sistemas de contencdo tanto na entrada quanto na saida
dos tanques - e na maioria das propriedades o manejo ¢ inadequado; nesse sentido, cerca
de51% dos piscicultores relataram que escapes de espécies cultivadas no meio ambiente
ocorreram devido a sistemas de contenc¢ao ineficientes ou inexistentes. A auséncia do registro
da atividade no 6rgdo ambiental estadual favorece a nao aplicacdo da regulamentagdo local
(SOARES et al., 2020; SOARES et al., no prelo).

Os resultados deste estudo sugerem que ndo ha relagdo entre a ocorréncia e os
propagulos existentes em regides com alta diversidade de peixes no estado de Ronddnia, mas
o efeito da pressao de propagulos, ao longo dos anos, pode ser um problema; o cenario atual é
uma oportunidade de prevengao de invasdes em locais onde O. niloticus nao foi identificado.

No que se refere ao manejo de pisciculturas, a adogdo de praticas inadequadas, como a
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contencdo insuficiente dos animais, obedecendo a regulamentagdes legais por meio de
licenciamento ambiental, favorece o escape do ambiente natural (BRABO et al., 2015;
BRABO, et al., 2017; CASIMIRO et al., 2018).

O numero de pisciculturas por bacia hidrografica e a baixa diversidade e riqueza de
peixes nos cursos d’agua podem indicar altos riscos para introdugdes de O. niloticus, (ver
também FORNECK et al., 2020). Além disso, a alta descaracterizacdo ambiental dos
ecossistemas onde ocorrem pisciculturas daO. niloticus (alto desmatamento do entorno,
alteracdes antropicas - reservatérios e dreas urbanas - e dguas com baixa qualidade
limnolégica) pode ser um indicador de risco de invasdo. Resultados semelhantes sao
apontados por Daga et al. (2012) e Guarido (2014).

O potencial invasivo daO. niloticus em Rondonia, calculado por meio do protocolo
FISK, obteve escore 33,5, considerado alto, superior ao observado para a espécie no nordeste
do Para, com 23 pontos (BRABO et al., 2015) e inferior ao observado naregido litoranea do
Rio Grande do Sul, que obteve 38pontos (TROCA e VIEIRA, 2012).Quanto a biogeografia e
seu histdrico de invasdo, a espécie € reconhecida por sua alta capacidade invasiva e impactos
ecologicos na biota nativa (CANONICO et al., 2005). E uma das espécies de peixes de agua
doce mais difundidas no mundo, introduzida em 75 paises (FROESE e PAULY, 2021).

Embora existam registros para a AmazoOnia, sdo escassas as pesquisas sobre o assunto
e seus riscos para a biodiversidade de peixes nativos (BRABO et al., 2015; SOARES et al.,
2020).Ao se observar altos escores (valores medidos em FISK) de O. niloticus percebe-se que
a espécie se adapta a diferentes ambientes, com amplo espectro alimentar (incluindo ovos e
larvas de outros peixes) (TROCA e VIEIRA, 2012). Além do crescimento acelerado em zonas
climaticas favoraveis, promove um elevado grau de perturbacdo ambiental quando estabelece
populagdes autossustentaveis fora do seu habitat natural (VICENTE e ALVES, 2013).

Modelos de triagem como o FISK, podem ser usados para estimar o risco de invasdo
de espécies em diferentes habitats (KOLAR et al., 2002; HILL e LAWSON, 2015); o
protocolo AS-ISK adiciona varidveis climaticas por ecorregides na predicdo do risco
(VILIZZI et al., 2021). No entanto, para uma analise mais robusta, esses modelos podem ser
associados a outros fatores ambientais e caracteristicas de pressao de propagulo (por exemplo,
nimero e manejo da piscicultura), conforme proposto neste estudo.

Pode-se reforcar o alto risco de potencial invasdao da espécie e evidéncias de
estabelecimento, ameaca a biodiversidade nativa, tendo em vista que a alta densidade de
piscicultura em microbacias, desmatamento ¢ manejo inadequado das pisciculturas sdo
caracteristicas comuns em diferentes cursos d'dgua de Rondodnia. Por outro lado, o nao

estabelecimento da espécie invasora O. niloticus em cursos d"agua com densidades moderadas
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de pisciculturas daO. niloticus com alta qualidade da agua, em areas preservadas ou proximas
a elas, reforca a importincia de manter a integridade das 4guasadjacentes e ambientes
terrestres para evitar o estabelecimento de espécies exaticas.

A ocorréncia daO. niloticus juntamente com a pressdo de propagulos em Rondonia,
assim como em outras areas da Amazdnia com as mesmas caracteristicas, evidenciam a
necessidade de concentrar esfor¢os na contengdo dos processos de introdugao dessa espécie,
controlando seu cultivo em ambientes amazonicos, melhorando os processos de fiscalizagao
de pisciculturas existentes e novas, para garantir a implementagdo de boas praticas (por
exemplo, sistemas de contengdo eficientes). Por fim, enfatiza-se que, para uma aquicultura
verdadeiramente sustentavel na Amazonia, € necessario um grande investimento na
substituicdo de espécies exoticas por espécies, fenotipos e gendtipos nativos (ou seja, nativos
da bacia hidrografica ou sub-bacias onde o cultivo estd localizado), utilizar a educacao
ambiental como ferramenta (AZEVEDO-SANTOS et al., 2015), além de investimentos em

normatizacdo das pisciculturas existentes, monitoramento e fiscalizagdo efetiva.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

MS 1 - Registros das coletas biolégicas descritas em metodologia.

MS 1.1 Coleta dos parametros ambientais

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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MS 1.2 - Utilizagao do medidor de qualidade de agua multipardmetro AKSO (modelo 8603)

MS 1.3 - Pesca ativa
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Fonte: Arqu

ivo pessoal da
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MS 2A -Tabela com pontos de coleta biologica e parametros ambientais

Tempera Condu  Oxigénci Profund Velocida
tura tivida o idade Largura de
Ponto de Temperatura agua de Dissolvid  Turbidez Média Média Média Vazio
Coleta Municipio Ambiente (°C) (°O) pH (nS) 0 (%) (FTU) (m) (m) M/S) M/S) Substrato
areia / argila /
PtCol 1 Ariquemes 28,5 25,7 7,07 26,2 128,50% 4,88 37,8 7 6,26 16,6 folha
PtCol 2 Ariquemes 30,7 26,8 6,69 21,8 123,15% 2,19 384 8,6 11,73 38,7 argila / folhas
PtCol 3 Cacaulandia 29,4 25,9 6,52 5,8 42,30% 2,5 34 1,22 10,95 45 argila / folhas
PtCol 4 Cacaulandia 32,7 29,4 6,81 38,8 82,20% 5,55 25 3,4 13,64 11,6 argila / folhas
PtCol 5 Candeias 35 25,8 5,58 5,43 96,20% 0,54 16,9 20 6,9 233 areia / argila
Gov Jorge
PtCol 6 Teixeira 30 26,3 6,98 53,4 233 2,29 30 4,33 24,38 31,7
fundo com algas
Gov Jorge marinhas, alta
PtCol 7 Teixeira 35 28,16 7,25 53,8 20,43 0 79,8 5,3 19,38 82,0 transparéncia
PtCol 8 Itapud 30 27,5 5,13 8,3 71,80% 1,3 29,6 5 59,45 88,0 argila / folhas
lama / argila /
PtCol 9 Ji-Parana 38,7 29,3 7,35 72,9 22,5 5,4 63,6 5 18,1 57,6 areia
lama / argila /
PtCol 10 Ji-Parana 34,7 27 7,05 21,4 24,00% 7,83 60,8 3.4 3,94 8,1 areia
lama / argila /
PtCol 11 Ouro Preto 37,3 252 7,21 57,6 36,55% 3,48 36,4 4,77 5,74 10,0 folhas
lama / argila /
PtCol 12 Ouro Preto 37,4 29,7 6,9 151,13 19,3 3,77 35,8 8 21,36 61,2 areia
PtCol 13 Porto Velho 32 30,1 67 190, 34% 1,43 23,6 725 7,39 12,6  lama/folha
folhas /
macrofitas/
PtCol 14  Porto Velho 31 27,4 5,4 7,1 66,15% 1,74 18,3 1,4 1,85 0,5 pedregulhos
PtCol 15 Porto Velho 30 28,7 7,12 2283 20,7 9,79 23,6 7,25 7,39 12,6 argila / folhas
PtCol 16 Porto Velho 28 27,8 6,96 242,55 22,45 2,82 12 3 6,56 2.4 argila / folhas
PtCol 17  Teixeirdpolis 31,4 25,2 7,33 51,15 20,4 4,17 22,2 12,5 4 11,1 argila / pedra
PtCol 18  Teixeirdpolis 28,6 23,6 6,88 48.8 24,26 0,89 49.4 4,62 453 103.,4 raizes / areia

Fonte: Elaboragao propria.



MS 2B - Tabela com pontos de coleta biologica e parametros avaliados

Numero de
Nimero de pisciculturas Numero de Indice
Presenca de O.  individuos de de pisciculturas de Local de
Ponto de niloticus 0. niloticus  O. niloticus O. niloticus Adensamento  (Urbano Biodiver
Coleta Municipio (Sim ou Nio) coletados -10 km -20 km (Alto/Baixo)  ou Rural) Riqueza sidade
PtCol 1 Ariquemes Nao 0 1 0 Baixo Rural 19 0,868366
PtCol 2 Ariquemes Nao 0 0 0 Baixo Rural 10 0,683062
PtCol 3 Cacaulandia Nao 0 2 3 Baixo Rural 18 0,815693
PtCol 4 Cacaulandia Nao 0 2 3 Baixo Rural 9 0,643862
PtCol 5 Candeias Nao 0 1 0 Baixo Rural 13 0,770104
Gov Jorge 5
PtCol 6 Teixeira Nao 0 4 n.a. Rural 10 0,750519
Gov Jorge 5
PtCol 7 Teixeira Nao Alto Rural 16 0,560282
PtCol 8 Itapua Nao Baixo Rural 7 0,743802
PtCol 9 Ji-Parana Nao Alto Rural 14 0,823972
PtCol 1 0
0 Ji-Parana Nio 0 15 Alto Rural 25 0,766761
PtCol 1 3
1 Ouro Preto Nio 0 13 Alto Rural 25 0,484019
PtCol 1 5
2 Ouro Preto Sim 2 8 Alto Urbano 15 0,828632
PtCol 1 0
3 Porto Velho Sim 47 0 Baixo Urbano 2 0,040799
PtCol 1 0
4 Porto Velho Nao 0 1 Baixo Rural 15 0,837903
PtCol 1 0
5 Porto Velho Sim 17 0 Baixo Urbano 1 0
PtCol 1 0 0,485207
6 Porto Velho Sim 9 0 Baixo Urbano 4 101
PtCol 1 )
7 Teixeiropolis Nao 0 8 Alto Rural 31 0,901354
PtCol 1 4
8 Teixeirdpolis Nao 0 6 Alto Rural 12 0,731082
SD_1 Nova Sim 9 6 Alto Rural 17 NI*
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Brasilandia
SD 2 Porto Velho
SD 3 Porto Velho
SD 4 Alta Floresta
SD 5 Alta Floresta
SD 7 Vale Do Anari

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

74
288

AN O O = O

AN &N~ O

— o

Baixo
Baixo
Alto
Alto

Alto

Baixo

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Rural

S O = =

S

NI
NI
NI
NI

NI
NI

*Nao informado.
Fonte: Elaboragao propria.
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MS 3:A) Exemplares daO. niloticus coletados no corrego PtCol 13 em 12/06/2019-Porto Velho em 2019;
B) Exemplares daO. niloticus capturados no corrego PtCol 13, Porto Velho em 12/06/2019, em fase
reprodutiva/Maduro.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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MS 4.Fish Invasiveness Scoring Kit (FISK) O. niloticus (COPP et al., 2005).

Is the species highly domesticated or widely cultivated for commercial, Y
Domesticatio angling or ornamental purposes?
n/Cultivation Has the species established self-sustaining populations where introduced? Y
Does the species have invasive races/varieties/sub-species? N
What is the level of matching between the species’ reproductive tolerances 2
and the climate of the RA area?
What is the quality of the climate match data? 2
Climate and Does the species haye self—sugtaining populations in three or more Y
2 Distribution (Koppen-Geiger) climate zones?
Bio h Is the species native to, or has established self-sustaining populations in, Y
geography . oy .
/ regions with §1m1lar chm.ates. to the RA area? .
Historical Does the species have a history of being introduced outside its natural Y
range?
Has the species established one or more self-sustaining populations beyond Y
its native range?
In the species' introduced range, are there impacts to wild stocks of angling Y
. or commercial species?
Invasive In the species' introduced range, are there impacts to aquacultural, Y
elsewhere - .
aquarium or ornamental species?
In the species' introduced range, are there impacts to rivers, lakes or Y
amenity values?
Does the species have invasive congeners? Y
Is the species poisonous/venomous, or poses other risks to human health? N
Does the species out-compete with native species? Y
Is the species parasitic of other species? N
Is the species unpalatable to, or lacking, natural predators? N
Does the species prey on a native species previously subjected to low (or N
no) predation?
Does the species host, and/or is it a vector, for one or more recognised non- Y
native infectious agents?
Does the species achieve a large ultimate body size (i.e. >15 cm total Y
Undesirable length) (more likely to be abandoned)?
traits Does the species have a wide salinity tolerance or is euryhaline at some N
stage of its life cycle?
Is the species able to withstand being out of water for extended periods N
(e.g. minimum of one or more hours)?
Is the species tolerant of a range of water velocity conditions (€.9. versatile N
in habitat use)
Biology/ Does feeding or other behaviours of the species reduce habitat quality for Y
Ecology native species?
Does the species require minimum population size to maintain a viable N
population?
If the species is mainly herbivorous or piscivorous/carnivorous (€.g. Y
amphibia), then is its foraging likely to have an adverse impact in the RA
area?
If the species is an omnivore (or a generalist predator), then is its foraging N
5 Feeding guild likely to have an adverse impact in the RA area
If the species is mainly planktivorous or detritivorous or algivorous, thenis N
its foraging likely to have an adverse impact in the RA area?
If the species is mainly benthivorous, then is its foraging likely to have an N
adverse impact in the RA area?
Does the species exhibit parental care and/or is it known to reduce age-at- Y
maturity in response to environment?
Reproduction Does the species produce viable gametes? Y
Is the species likely to hybridize with native species (or use machos of N

native species to activate eggs) in the RA area?
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Is the species hermaphroditic?
Is the species dependent on the presence of another species (or specific
habitat features) to complete its life cycle?
Is the species highly fecund (>10,000 eggs/kg), iteropatric or has an
extended spawning season relative to native species?
What is the species' known minimum generation time (in years)?

Z Z

=

Are life stages likely to be dispersed unintentionally?
Are life stages likely to be dispersed intentionally by humans (and suitable
habitats abundant nearby)?
Are life stages likely to be dispersed as a contaminant of commodities?
Does natural dispersal occur as a function of egg dispersal?
Dispersal Does natural dispersal occur as a function of dispersal of larvae (along
mechanisms linear and/or 'stepping stone' habitats)?
Are juveniles or adults of the species known to migrate (spawning,
smolting, feeding)?
Are eggs of the species known to be dispersed by other animals
(externally)?
Is dispersal of the species density dependent?

===

Z Z Z~<

8

Are any life stages likely to survive out of water transport?
Does the species tolerate a wide range of water quality conditions,
especially oxygen depletion and temperature extremes?
Persistence s the species readily susceptible to piscicides at the doses legally permitted
attributes for use in the risk assessment area?
Does the species tolerate or benefit from environmental disturbance?
Are there effective natural enemies of the species present in the risk
assessment area?

Z~< Z =Z
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CONCLUSAO

As invasoes bioldgicas, independentemente de quais vetores estdo envolvidos, podem
gerar mudangas ecologicas na dindmica de todo ecossistema, especialmente em ambientes
aquaticos. O presente estudo ¢ pioneiro no levantamento de informagdes sobre O. niloticus em
estados amazonicos, dada a auséncia de estudos sobre a quantificagdo de propagulos, a
relacdo dos locais de ocorréncia com as caracteristicas do ambiente circundante e quanto esses
fatores interferem no potencial risco de invasao da espécie na regido.

Os dados gerados mostram o numero elevado de pisciculturas em Rondonia, com
criagdo daO. niloticus sem registro no 6rgdo ambiental, associado ao nimero reduzido de
piscicultores que possuem sistema de conten¢do, possivelmente gerando propagulos nos
ecossistemas circundantes, visto que a ocorréncia daO. niloticus em cursos d’agua de
municipios de Rondonia ja uma realidade.

Esse cenario ¢ agravado por lacunas legais e divergéncia entre os estados da Amazodnia,
e por incongruéncia com as diretrizes federais e tratados internacionais, além de estratégias de
fiscalizagdo que ndo trazem as criacdes existentes a luz a da legalidade. Esses fatores
reforcam o alto risco de invasdo daO. niloticus em Rondonia, conforme constatado no
Protocolo FISK, e certamente em regides que apresentam a mesmas caracteristicas: 1)
deficiéncias de fiscalizagdo; ii) corpos d'dgua em ambientes com baixa qualidade ambiental
(alto desflorestamento); iii) alta densidade de pisciculturas no entorno; e iv) baixa riqueza da
ictica.

O Protocolo FISK, embora tenha sido considerado alto potencial invasor de O.
niloticus, nao mensura um fator identificado por este trabalho: a influéncia da legislagdo ¢ sua
aplicacdo no processo de invasdo biologica, em que, uma vez introduzida a espécie, a
insuficiéncia de fiscalizacdo e controle sdo agravantes no impacto da espécie invasora ao meio
ambiente. Outro fator que merece ser ressaltado - que transcende questdo ambiental, atingindo
a esfera social, pela proximidade dos locais de coletas a centros urbanos - ¢ o possivel
consumo dos animais estabelecidos em ambientes de baixa qualidade ambiental, sendo
imprescindivel a avaliagdo dos peixes € o monitoramento de provavel consumo pela
populagao.

Dessa forma, existe ocorréncia, invasio e evidéncias estabelecimento daO. niloticus em
cursos d’agua de Ronddnia, em decorréncia da elevada pressdo de propdgulos gerada por

pisciculturas de O. niloticus, porém os resultados vao além da confirmagdo da hipdtese inicial
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desta investigacdo. Compilar informagdes sobre a criagao daO. niloticus permitiu ndo somente
constatar sua cria¢do, mas avaliar os potenciais impactos a serem gerados na ictiofauna local.
O incentivo a piscicultura e o aumento exponencial da quantidade de criadores em Rondonia,
sobrecarregou os setores de regulamentacao e fiscalizagdo responsaveis, possivelmente pela
quantidade insuficiente de servidores e altos custos na execu¢do da fiscalizagdo em campo,
levando ao elevado nimero de pisciculturas sem registro e a invasdo da espécie exotica no
meio ambiente.

Espera-se que este trabalho seja basilar na implantacdo de ac¢des sobre o tema, bem
como direcionador de politicas publicas sobre espécies exdticas no estado. Também, como
resultado foi gerado um roteiro de avaliagdo, através da identificacdo com a CC da ocorréncia,
coletas em campo e aplicagio do FISK, podendo servir de orientacdo para outros
pesquisadores da Amazonia.

A adogdo de medidas mitigadoras precisa ocorrer em carater de urgéncia, a fim de evitar
a homogeneizacao biotica e substituicdo de espécies. Nesse sentido, a partir deste trabalho, ¢
possivel sugerir algumas acgoes:

e Maior didlogo entre os setores do legislativo em diferentes niveis e destes com os
orgdos executivos e os aquicultores, com intuito de unificar as legislagdes para a
Amazonia Legal, principalmente entre estados que dividem bacias hidrograficas;

e Substitui¢do de espécies exdticas por espécies, fendtipos e gendtipos nativos da bacia
do rio ou sub-bacias onde ha o cultivar;

e Assegurar contencdo adequada dos tanques de piscicultura destinados a criagao de
espécies exoOticas, bem como a distancia de cursos d’agua e reversao sexual
(diminuindo taxa de reprodu¢do em caso de escapes);

e Aderéncia ao sistema de monitoramento ecoldgico, com praticas direcionadas para
reduzir impactos ambientais de atividades humanas;

e Cadastramento os piscicultores daO. niloticus em Rondonia e assinatura de Termo de
compromisso (TC) para implantacdo de medidas saneadoras e cumprimento da
legislagdo vigente sobre criagdo de espécies exoticas;

¢ Realizagdo de treinamentos sobre aplicacdo das normas legais para criacao de espécies
exoticas para os piscicultores que assinarem o TC;

e Erradicacdo da espécie O.niloticus nos cursos d"agua onde a espécie foi coletada;
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e [nvestigacdo sobre seguranca alimentar, haja vista a proximidade das populacdes
estabelecidas das areas urbanas e possibilidade de consumo de O. niloticus, o que ¢é
uma relevante questdo de satide publica;

e Atuacao na disseminacao de informacodes, através da educagao ambiental, sobre os
riscos ambientais da criagdo de espécies exdticas sem utilizagdo de contengdo
adequada a longo prazo;

e Incentivo a novos trabalhos que gerem maiores informagdes sobre novos propagulos e

a pressao por eles exercida.



Fluxograma 1 - Resumo integrado dos capitulos 1, 2 e 3.
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Ocorréncia e estabelecimento de Oreochromis
niloticus em cursos d’agua da Amazonia esta
relacionada a elevada pressdo de propagulos

gerada por pisciculturas de O. niloticus.

- Realizar levantamento da criagdo da O. niloticus e caracteristicas das pisciculturas no estado de Rondénia;
- Compilar as legislagGes pertinentes a criagdo de espécies exoticas na Amazonia Legal e relacionar com a

expansao das pisciculturas na regido Amazonica;
- |dentificar possiveis locais com ocorréncia e pressdao de propagulos de O. niloticus em cursos d’agua de
Rondonia;
- Definir o risco potencial de invasividade O. niloticus na rede hidrografica de Ronddnia e os fatores
determinantes deste risco.

1300
pisciculturas
de O.
niloticus
sem registro

I
Capit
Ciéncia cidadd como
forma de identificagdo de
ocorréncia de espécies
ndo nativas na Amazonia

ulol

51% dos piscicultores
entrevistados

_Hadmitiram escapes

em algum momento
do ciclo produtivo

43% dos pescadores
entrevistados

niloticus em 24
localidades

Capl't'ulo 2

Andlise dos efeitos da
legislagao vigente sobre
espécies exoticas na
Amazonia Legal brasileira

9173 pisciculturas
-de O. niloticus na
Amazonia Legal

Legislagbes da Amazodnia
Legal destoam das
diretrizes federais quanto a

-afirmaram ter visto O.

—— preservagao da
biodiversidade local, em
contraposi¢do a meta 15.8/
ODS 15

Capitulo 3

Analise dos fatores de

paisagem, susceptibilidade a invasdo e
risco de invasividade de O. niloticus
(linnaeus 1758) no estado de Rondonia

Correlagao densidade x
desmatamento e
densidade x riqueza
indica pisciculturas .
localizadas em regides
de baixa riqueza e maior
antropizagao

Alto
potencial
risco de
Invasao

Possivel
estabelecimento de O.
niloticus nos cursos
d’dgua; evidéncia de
reprodugao; individuos
de diferentes tamanhos

Adensamento de
pisciculturas = proxy
para pressao de
propagulos; alta
incidéncia de
piscicultura no
entorno mais> 5,64
pisciculturas de O.
niloticus

e Aumento exponencial da quantidade de pisciculturas de O. niloticus em Rondonia.
e Sobrecarga dos setores de regulamentagao e fiscalizagdo responsaveis.
e Elevado numero de pisciculturas sem registro.
e Introducdo da espécie exdtica O. niloticus no meio ambiente.

Fonte: Elaboragao propria.



Fluxograma 2 - Sugestao de acdes imediatas para o estado de Rondonia.

e Cadastramento e
Cadastramento dos assinatura de termo de

I compromisso
plSCICUltOI"ES de O. ambiental, com intuito
niloticus que a legislagdo vigente

seja cumprida.

Erradicacdo de O. ePlano de Erradicagdo de
niloticus nos cursos O. niloticus nos cursos
. d’agua e grandes
d’agua com reservatérios de
ocorréncia da mesma [ERGUCEIES

Abertura de Edital * Abertura de edital para

para financiamento

de pesquisa com
maior abrangéncia
amostral

Fonte: Elaboragao propria.
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RESUMO

A Ciéncia Cidada (CC) pode ser uma importante ferramenta na analise de impactos e mudancas na biodiversidade,
especialmente pela ampla distribuicdo dos voluntarios. A CC foi utilizada como ferramenta no presente trabalho
com o detectar a ocorréncia de Oreochromis niloticus em Rondénia. Registros de ocorréncia foram obtidos com
129 pescadores, com auxilio de formulédrio de perguntas enviado pelo aplicativo WhatsApp®. 150 piscicultores
foram entrevistados sobre o manejo das pisculturas. Estas informacdes foram posteriommente cruzadas com os
dados oficiais do numero de produtores de O. niloticus no estado, do IDARON, do IBGE e do 6rgio ambiental
(SEDAM). Os dados gerados evidenciam grande mimero de pisciculturas em Rondénia (~1300) de O. niloticus
sem registro no 6rgdo ambiental. O risco de escape de individuos é grande, visto que apenas 29% dos piscicultores
responderam utilizar sistemas de contencdo, e 51% admitiram permitir escapes das espécies cultivadas no meio
ambiente. O que é confirmado relato de visualizagdo de O. niloticus em ambiente natural por 43% dos pescadores
em 24 locais.

Palavras-chave: Ciéncia Cidada, Invasio Biolégica; Nao-nativos; Biodiversidade.

ABSTRACT

Citizen Science (CC) can be an important tool in the analysis of impacts and changes in biodiversity, especially
due to the wide distribution of volunteers. CC was used as a tool in the present work to detect the occurrence of
Oreochromis niloticus in Rondénia. Occurrence records were obtained from 129 fishermen, with the aid of a
question form submitted by the WhatsApp® message application. 150 fish farmers were interviewed about the
management of fish farms. This information was later cross-referenced with official data of the number of
producers of O. niloficus in the state, IDARON, IBGE and the environmental agency (SEDAM). The data
generated show numerous fish farmers in Rondénia (~ 1300) of O. niloticus without registration in the
environmental agency. The risk of escape of individuals is great, as only 29% of fish farmers responded to use
containment systems, and 51% admitted to allowing escapes of species grown in the environment. This is
confirmed as a report of visualization of O. niloticus in a natural environment by 43% of fishermen in 24 locations.
Key words: Citizen Science, Biological Invasion; Non-natives; Biodiversity.

1.INTRODUCAO

Quem ¢ o pesquisador? A primeira ideia que vem a cabeca é de cientistas ligados a
instituigdes de pesquisas ou universidades, porém essa concepgdo vem mudando através da
Ciéncia Cidada - CC [4]. A CC tem se tornado muito popular em diversas partes do mundo,

porém essa rapida expansao gerou significados ambiguos a aplicagdo da mesma [5]. A CC é

Enviado em: 13/04/2020 - Aprovado em: 22/09/2020
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ANEXO 3. Dados sobre criagdo de peixes, informados pela agéncia IDARON, 2017

levantados durante a 43° Etapa da Campanha de Vacinacao de Febre Aftosa.

Pesquisa realizada na declaragdo da 432 Etapa de Febre Aftosa - Periodo de 15.10.20172 15.10.2017

Fintada /
Naio Comercializam Limina de #gua {he) Quant, Peixes Tambaqui | Surubim/ | Pirarucu Tiipia | Jatuarana | Matrinchi | Tambatinga | Tambacu Fiaugu Curimba Fiau Pirapitinga | Jundiara Pafinga Cama Toawnare | Camardo
Cachara
A 378 5601412 5.004 1045 55 690 ] 1 18 3 180 52 51 13 [ 5 15 0
I 4063% 1,13% 9256% | 185% BO%% | 1227% 3,58% 0,12 032% 0,05% 320% 052 0,00% 0,52% 023% 119 054% 027% 0,00%
intado /
Comercializam Limina de #gua {ha) Quant, Peixes Tambagui | Surubim/ | Pirarucy Tiligia latuarna | Matrinchd | Tambatinga | Tembacu Piaugu Curimba Piau Pirapitinga | Jundiara Patinga Carpa Townaré | Camardo
Cachara
16% 5516 0911807 1585 18 m 88 % 3 1 1 4 n 3 10 1 14 1 0 0
I 3931% TBETH 9G88% | 1516% | 1656k | 538% 575% 018% 012% 0.12% 287 165% 0.16% 061% 043% 086% 043 0,00% 0,00%
Fintada /
Piscicultores Existentes |  Limina de agua () Ouent,Peixes | Tambagui | Swubim/ | Pierwcw | Tlipia | Jatarna | Matrinchi | Tambatinga | Tembacu | Piaugu Curimba Fizu | Pirapifings | lundiar | Pating Capa | Tuonare | Camario
Cachara
6.750 129 726 m 318 10 0 5 n n 3 62 0 il 60 15 0
1.258 9300 26513.119
9355% | 17BI% | 1000% | 1072% | 438% 0,14% 0,28% 0,075 313% 10% 0,08% 0,85% 0.28% 112 083% 0.21% 0,00%
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ANEXO 4. Formulario de pesquisa para identificacdo daO. niloticus aplicado aos pescadores

via aplicativo de mensagens através de link do Google Formulario®.

Em qual municipio?

VISUALIZAGAO DE TILAPIAS

Prezado pescador, de pedir sua a0 em nossa pesquisa sobre a Em quaI Rio ou Igarapé?
ocorréncia de tildpias nos Rios de Rondodnia, respondendo nosso questionario. Faremos
perguntas sobre a visualizagao das tilapias nos rios que vocé frequenta e caracteristica:
locais. Levard em torno de 3-5minutos. Sua identidade nao serd cadastrada, apenas
caso queira informar. Sua participacao neste estudo € completamente voluntaria e
apoiara futuras politicas piablicas no estado. Quaisquer duvidas entrar em contato com:
Dra. Carolina Doria, coordenadora do Laboratério de Ictiologia e Pesca da UNIR/RO, no
email: carolinarcderia@unir br ou com a Doutoranda Lariessa, e-mail:
lariessa@gmail.com

Quantas vezes ja visualizou? *

1

* Required

Tilapia

Mais de 5 vezes

Nenhuma

0 I I I A

Other:

Vocé ja pescou a Tilapia? (Foto Acima) *
O sm
O Nao
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ANEXO 5. Formulario fisico aplicado em entrevistas aos piscicultores em eventos
relacionados a tematica.

Pesquisa Referenciada pelo Laboratoério de Ictiologia e Pesca/UNIR

1. Qual Linha, Ramal, Comunidade se localiza 2. Se marcou produtor de alevinos, qual a
sua piscicultura? Adicionar Municipio. procedéncia das matrizes?

Poderia informar E-mail ou telefone? .
3. Se marcou produtor, qual a procedéncia

dos alevinos?

Possui rio ou igarapé ou lago proximo a
propriedade? Qual nome do rio ou

igarapé? 4, Qual espécie possui na propriedade?
( ) Tambaqui
Qual Atividade? ]
( ) Pirarucu
( ) Piscicultor )
( ) Pintado
( ) Produtor Alevinos
( ) Jatuarana
( ) Produtor Matrizes .
( ) O. niloticus
( ) Pescador
( ) Outros
( ) Proprietario de Pesque Pague
5. Quantas toneladas por ano de cada
( ) Proprietario de Industria e espécie marcada?

Agroindustria




6. Por que escolheu esta ou estas espécies
para cultivar?

Quando a limpeza do tanque ¢ realizada, o que
ocorre com o0s peixes menores?
( ) Separado em outro Tanque

() Encaminhados junto a dgua de limpeza

() Reintegrados na natureza

7. No seu empreendimento, j& ocorreu perda de
exemplares para o meio ambiente?
( )SIM

( )NAO

8. Onde Comercializa seus peixes?
() Indtstria ou Agroindustria locais

() Mediadores de Compra (Atravessadores)
() Outros Produtores
(

) Outros Estados
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Se marcou outros estados, quais?

9. Possui assisténcia técnica especializada na

propriedade?
( )SIM
( INAO

10. Existem alguns peixes que ndo se desenvolvem
junto com os outros, a malha do monge permite que os
mesmos saiam do tanque?

( )SIM

( )NAO

11. Seus peixes ou seus tanques ja apresentaram
parasitos ou outras espécies que nao estao sendo
criadas?

( )SIM

( NAO

Se sim, sabe dizer quais?

12. Para diminuir a entrada de peixes nativos no
tanque, usa algum sistema de conten¢do na entrada,
saida ou em ambas?
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ANEXO 6. Metodologia de coletas cientificas daO. niloticus utilizadas por pesquisadores

citados.

Descrigao da metodologia de coleta bioldgica com registro daO. niloticus de fontes secundarias:

1) Bacia do rio Madeira. Registros da Colecdo do Laboratorio de Ictiologia e Pesca da
UNIR/RO. Os exemplares depositados na colegdo tiveram esfor¢os de coleta em diferentes
pontos, porém com metodologia padronizada. As coletas foram executadas utilizando diversos
apetrechos de coletas, sempre adaptados aos tipos de ambientes disponiveis em cada ponto: 1)
redes de espera expostas nas margens dos afluentes e lagos; ii) rede de cerco aplicada sobretudo
em praias de areia, formadas principalmente nos periodos nos quais o nivel do rio se encontra
mais baixo, macrofitas aquaticas e remansos dos afluentes; iii) arrasto bentonico (bottom trawl
net) utilizado em coletas no fundo do canal principal do rio Madeira; iv) pucd empregado
principalmente para amostragens em microhabitats como bancos de folhicos, vegetacdo aquatica,
raizes adventicias e rochas; v) tarrafa para coletas em areas abertas e, ndo muito raramente, para
coletas mais especificas, em habitats mais restritos, como pedrais; vi) espinhel para captura de
peixes de grande porte que utilizam o canal principal do rio Madeira. Eventualmente, coletas
manuais também foram efetuadas.Apds as identificacdes, os individuos foram depositados na
Colegao de Peixes da UNIR sob nomenclatura UFRO-I. QUEIROZ, L. J. et al.Peixes do rio

madeira.Dialeto Latin American Documentary, Sao Paulo, 2013.

2) Sub-bacia do Rio Branco/Igarapé Saldanha. Registros cedidos por Izaias Fernandes (UNIR,
Campus Rolim de Moura). Na pesca cientifica realizada na sub-bacia do Rio Branco/Igarapé
Saldanha, o Dr. Izaias Fernandes utilizou os seguintes apetrechos: rede de espera (malhadeira) e
rede de arrasto. Uma bateria de seis redes de espera (malhas de 12, 20, 30, 40, 60 ¢ 80 mm entre
nos oposto) com 20 m de comprimento e 2 m de altura foi utilizada. As redes foram armadas as
16:00 horas e retiradas 8:00 horas do dia seguinte, com vistorias as 21:00 horas para retirada dos
exemplares capturados. Assim, o esfor¢o amostral total por estacdo foi de 240 m” de 4rea de rede
de espera, por 16 horas consecutivas. Trés lances, utilizando uma rede de arrasto de 6 m de

comprimento, 2,5 m de altura e malha de 2 mm entre n6s adjacentes, foram realizados em locais
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proximos as margens com vegetagdo aquatica, bancos de areia ou folhigos em todos pontos

amostrais (Dados nao publicados)

3) Sub bacia do rio Machado. Em uma expedi¢do feita pelo Dr.Gabriel L. Brejao, foram
pesquisados 75 corregos de primeira a terceira ordem na bacia do rio Machado, onde as coletas
foram feitas durante a estacdo seca (agosto-outubro de 2011 e junho-julho de 2012). O bloqueio
foi feito com malha de 5mm, com extensdo de 80 m para coletas. Apdés a delimitagdo,
quantificaram-se as varidveis de habitat fisico-quimicas e os peixes foram amostrados de todos os
microhabitats disponiveis por dois coletores, usando uma rede de cerco (1,5 x 2 m, malha de 2
mm) e redes de imersdo (0,5 x 0,8 m, malha de 2 mm) por uma hora. Todos os individuos foram
identificados com a ajuda de especialistas taxondmicos e depositados na Colecao de Peixes do
Departamento de Zoologia e Botanica da Universidade Estadual Paulista, em Sao Paulo (Dados

nao publicados).
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ANEXO 7. Método FISK - The Fish Invasiveness Screening Kit (COPP, 2005).

Table A-1.
(cf. Coppet al. 2005).

List of the 49 questions making up FISK v2 with highlighted (in italics) changes relative to FISK vl

Section/
(Code)

# Criteria

Query

Guidance

A. Biogeography/historical

1. Domestication/Cultivation

1.01(C) 1CL,E Is the species highly domesticated In order to respond 'Yes', the taxon must have been
or widely cultivated for grown deliberately for at least 20 generations, or is
commercial, angling or ornamental known to be easily reared in captivity (e.g. fish
purposes? farms, aquaria or garden ponds). Whereas, if the

taxon has been subjected to substantial human
selection that has led to reduced fitness and/or
adaptability, then the response should be 'No'
despite the species being widely
domesticated/cultivated.

1.02(C) 2CL,E Has the species established self-  The taxon must be known to have successfully
sustaining populations where established self- sustaining populations in at least
introduced? one location outside its native range for an extended

period of time — this ‘extended period' is likely to be
shorter for short-lived species and longer for
longer-lived species.

1.03(C) 3E Does the species have invasive This question emphasizes the invasiveness of

races/varieties/sub-species?

domesticated species.

2. Climate and distribution

201(C) 4CL,CM

What is the level of matching
between the

species’ reproductive tolerances
and the climate of the RA area?

The intention of this question is to assess the
likelihood of a taxon establishing self-sustaining
populations in the risk assessment area. If readily
available, then a climate matching approach (e.g.
Climex, GARP, Climatch) may be used (see
summary in Venette et al. 2010; BioScience 60:
349-362). If a climate matching model is not
available, then make a 'best estimate' through
consultation of the Képpen-Geiger climate region
system (see: www.hydrol-earth-syst-sci-
discuss.net/4/439/2007/hessd-4- 439-2007.pdf)
and/or local expertise.

202(C) 5CL,CM

Table A-1. Continued

What is the quality of the climate
match data?

Quality' refers to the assessor's evaluation of the
information used to determine the climate match. If
there are doubts about the quality of the
information available, then attribute the minimum
score (i.e. low).

Section/ #
(Code)

Criteria Query

Guidance
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2.03(C) 6 CL, CM Does the species have self- Output from climate matching can help answer this,

sustaining populations in three or combined with the known versatility of the taxon as

more (Kdppen-Geiger) climate  regards climate region distribution.

zones? Otherwise the response should be based on natural
occurrence in 3 or more distinct climate categories,
as defined by Koppen-Geiger (see: www.hydrol-
earth-syst-sci-discuss.net/4/439/2007/hessd-4-439-
2007.pdf), or based on knowledge of existing
presence in areas of similar climate.

2.04 (C) 7 CL Is the species native to, or This issue raised by this question is whether or not
established self- sustaining the species actually is established in (or originates
populations in, regions with from) an area where the climate is similar to the risk
equable climates to the RA area? assessment area.

2.05(C) 8 CL Does the species have a history of Should be relatively well documented, with

being introduced outside its evidence of translocation and introduction. A

natural range? response of 'Don't know' should be given where
positive evidence is not available. A *‘No’ response
should be given if the taxon is a novel introduction
of a single specimen.

3. Invasive elsewhere

3.01(C) 9 CL Has the species established one or If uncertainty exists regarding the established, self-
more self- sustaining populations sustaining population(s), i.e. whether they constitute
beyond its native range? a true introduction/translocation or simply a ‘range

expansion by natural means', then the answer is
"Don't know".

3.02(N) 10 CL In the species' introduced range, There should be documented evidence of real
are there impacts to wild stocks of impacts (i.e. decline of native species, disease
angling or commercial species?  introduction or transmission), not just circumstantial

or opinion-based judgements.

3.03(A) 11 CL In the species' introduced range,  There should be documented evidence of real
are there impacts to aquacultural, impacts (e.g. increased control costs, reduced
aquarium or ornamental species? yields), not just circumstantial or opinion-based

judgements.

3.04(E) 12 CL In the species' introduced range, Documented evidence that the species has altered
are there impacts to rivers, lakes the structure or function of a natural ecosystem.
or amenity values?

3.05(C) 13 CL Does the species have invasive ~ One or more species within the genus are known to
congeners? exert moderate to severe impacts.

Table A-1. Continued

Section/ # Criteria Query

Guidance (Code)

B. Biology/Ecology

4. Undesirable (or persistence) traits

4.01 (C) 14CL Is the species poisonous/venomous, or  Applicable if the taxon's presence is known, for any

poses other risks to human health? reason, to cause discomfort or pain to animals.
4.02 (C) 15CL Does the species out-compete with There should be documented evidence that the taxon is
native species? responsible for suppression of growth or survival, and/or

displacement from microhabitat, of native species.
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4.03 (C) 16NC s the species parasitic of other species? Needs at least some documentation of being a parasite of
other species (e.g. scale or fin nipping such as known for
Pseudorasbora parva, blood-sucking such as by some

lampreys).
4.04 (A) 17NC Is the species unpalatable to, or lacking, This should be considered with respect to the likely level
natural predators? of ambient natural or human predation, if any.
4.05(C) 18E Does species prey on a native species  There should be some evidence that the taxon is likely to
previously subjected to low (or no) establish in a hydrosystem in which predatory fish have
predation? never been present, or that is normally devoid of

predatory fish (e.g. amphibian ponds), or of a fish
species that possesses a predation-facilitating biological
attribute (e.g. behaviour, large body size, appearance).

4.06 (C) 19CL Does the species host, and/or is it a The main concerns are non-native pathogens and
vector, for one or more recognized non- parasites, with the host either being the original
native infectious agents? introduction vector of the disease or as a host of the
disease brought in by another taxon.
4.07(N) 20E Does the species achieve a large Although small-bodied fishes may be abandoned, large-

ultimate body size (i.e. > 15 cmtotal  bodied fishes are the major concern, as they soon
length) (more likely to be abandoned)? outgrow their aquarium or garden pond.

4.08 (E) 21CL Does the species have a wide salinity ~ Presence in low salinity water bodies (e.g. Baltic Sea,
tolerance or is euryhaline at some stage Tampa Bay) does not constitute euryhaline, so minimum
of its life cycle? salinity level should be about 15
%.
4.09 (E) 22CL Is the species able to withstand being  Examples are lungfishes, walking catfishes and species
out of water for extended periods (e.g. with desiccation tolerant eggs.
minimum of one or more hours)?

Table A-1. Continued

Section/ # Criteria Query Guidance

(Code)

410 (E) 23 NC Is the species tolerant of a range of Species that are known to persist in both
water standing and flowing waters over a wide range

velocity conditions (e.g. versatile of velocities (0 to 0.7 m per sec).
in habitat use)?

4.11(E) 24 CL,E Does feeding or other behaviours There should be evidence of bio-engineering
of the species reduce habitat behaviour, such as foraging that leads to the
quality for native species? destruction of macrophytes or an increase in

suspended solids, reducing water clarity (e.g. as
demonstrated for common carp), or burrow
construction, which undermines bank character
and stability (e.g. armoured sailfin catfishes).

4.12(C) 25 NC Does the species require minimum If evidence of population crash or extirpation
population size to maintain a due to low numbers (e.g. over exploitation or
viable population? pollution), then response should be: 'yes'.

5. Feeding guild



501 (E) 26 E If the species is mainly Obligate herbivores and piscivores (as adults)
herbivorous or are most likely to score here, except where there
piscivorous/carnivorous ( €.g. is sufficient documented evidence form the RA
amphibia), then is its foraging area (or an area considered very similar) that
likely to have an adverse impact in the species has not exerted adverse impacts and
the RA area? therefore the appropriate response is "No". For

a herbivorous species to score here, it must feed
primarily on aquatic macrophytes. In the case of
some facultative piscivores, they may become
more piscivorous when confronted with naive
prey.

5.02(C) 27 E If the species is an omnivore (0r a There must be evidence of foraging on a wide
generalist predator), then is its range of food types, including incidental
foraging likely to have an adverse piscivory. For obligate piscivores (as adults)
impact in the RA area? that go through ontogenetic dietary changes

(e.g. from zooplankton, to macrobenthos to fish),
respond ‘Yes' here, but then respond 'No' to the
next two questions.

5.03(C) 28 E If the species is mainly Should be primarily planktivorous, detritivorous
planktivorous or detritivorous or  or algivorous to score here. For obligate
algivorous, then is its foraging piscivores (as adults) that go through
likely to have an adverse impact in ontogenetic dietary changes that include these
the RA area? food types (e.g. from zooplankton, to

macrobenthos to fish), respond 'No' here.
Similarly, if there is sufficient documented
evidence from the RA area (or an area
considered very similar) that the species has not
exerted adverse impacts, then the

appropriate response is "No".

5.04 (C) 29 E If the species is mainly Should be primarily benthivorous to score here.
benthivorous, then is its foraging For obligate piscivores (as adults) that go
likely to have an adverse impact in through ontogenetic dietary changes that
the RA area? include these food types (e.g. from zooplankton,

to macrobenthos to fish), respond 'No' here.

6. Reproduction

6.01 (C) 30 CL Does the species exhibit parental Needs at least some documentation of
care and/or is it known to reduce  expressing parental care,
age-at-maturity in response to including nest guarding, mouth brooding, live
environment? bearing, etc.

6.02 (C) 31 CL Does the species produce viable A 'Yes' response requires evidence that the taxon
gametes? produces viable gametes in the wild (native or

introduced range). Functionally sterile hybrids,
sub-species, or varieties receive a ‘No’
response.

6.03 (A) 32 NC Does the species hybridize Documented evidence exists of interspecific
naturally with native species (or  hybrids occurring, without assistance, under
uses machos of native species to  natural conditions.
activate eggs)?

6.04 (C) 33 NC Is the species hermaphroditic? Needs at least some documentation of

hermaphroditism.

6.05(C) 34 NC Is the species dependent on the Some species may require specialist incubators

presence of another species (or
specific habitat features) to
complete its life cycle?

(e.g. unionid mussels used by Rhodeus amarus)
or specific habitat features (e.g. fast-flowing
water, particular species of plant or types of
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substrata) in order to reproduce successfully.

6.06 (A) 35 CL,E Is the species highly fecund Normally observed in medium-to-longer lived
(>10,000 eggs/kg), iteropatric or  species.
has an extended spawning season
relative to native species?

6.07 (C) 36 NC What is the species' known Time from hatching to full maturity (i.e. active

minimum generation time (in
years)?

reproduction, not just presence of gonads).
Please specify the number of years.

7. Dispersal mechanisms

7.01 (A) 37 CL Are life stages likely to be Unintentional dispersal resulting from human

dispersed unintentionally? activity (e.g. bait buckets, live eggs on anglers'
gear).

7.02(C) 38 CL Are life stages likely to be Taxon has properties that make it attractive or
dispersed intentionally by humans desirable (e.g. as a food fish or an angling
(and suitable habitats abundant amenity, for ornament or unusual appearance,
nearby)? for cultural reasons).

7.03 (A) 39 NC Are life stages likely to be Taxon is associated with organisms likely to be
dispersed as a contaminant of sold commercially.
commodities?

7.04 (C) 40 NC Does natural dispersal occur as a  There should be documented evidence that eggs
function of egg dispersal? are taken by water currents.

7.05(E) 41 NC Does natural dispersal occur as a  There should be documented evidence that
function of dispersal of larvae larvae enter, or are taken by, water currents, or
(along linear and/or 'stepping can move between water bodies via connections.
stone' habitats)?

7.06 (E) 42 CL Are juveniles or adults of the There should be documented evidence of
species known to migrate migratory behaviour, even at a small scale
(spawning, smolting, feeding)? (hundreds or thousands of meters).

7.07 (C) 43 CL Are eggs of the species known to  There should be documented evidence of such
be dispersed by other animals movement events, e.g. accidentally by water
(externally)? fowl when they move from water body to water

body.
7.08 (C) 44 NC Is dispersal of the species density There should be documented evidence of the

dependent?

taxon spreading out or dispersing when its
population density increases.

8. Tolerance attributes

8.01 (C) 45 NC Any life stages likely to survive  There should be documented evidence of the
out of water transport? taxon being able to survive for an extended

period (e.g. an hour or more) out of water.

8.02 (C) 46 E Does the species tolerate a wide  This is to identify taxa that can persist even in
range of water quality conditions, cases of low oxygen and/or elevated toxic levels
especially oxygen depletion of normal chemicals (e.g. ammonia) and/or
&temperature extremes? temperature extremes.

8.03 (A) 47 CL Is the species readily susceptible to To score a 'no’ response, there must be

piscicides at the doses legally
permitted for use in the risk
assessment area?

documented evidence of the taxon's resistance to
chemical control agents at the doses legally
permitted for use in the risk assessment area.
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8.04 (A) 48 E Does the species tolerate or benefit Growth and spread of taxon may be enhanced
from environmental disturbance? by disruptions or unusual events (floods, spates,
desiccation), including both short- and long-
term human impacts.
8.05(C) 49 CL,E Are there effective natural enemies A known, effective, natural enemy of the taxon

of the species present in the risk ~ may or may not be present in the risk assessment

assessment arca?

area (this includes infectious agents that would
impede establishment). Unless a specific enemy
(or enemies) is known, answer '‘Don't know'.

Note: Sector codes (in parentheses) are: A = Aquaculture; E = Environmental; N = Nuisance; C = Combined.

Criteria

indicates the reason for making the change; CL = Clarity; CM = Climate, E = Ecological; NC = No Change.

Table A-2. FISK v2 protocol with responses given for Barcoo Grunter Scortum barcoo as a real world application
of FISK v2 in a management scenario.

Species Name: Scortum barcoo

Common Name: Barcoo Grunter Assessor: S. Hardin

Section/(Code) Query

Response Certainty Comments and References

A. Biogeography/historical

1. Domestication/Cultivation

1.01 (©) Is the species Several references in Chinese aquaculture literature (e.g.
highly domesticated Journal of Fisheries Sciences of China;
or widely cultivated http://en.cnki.com.cn/Article en/CJFDTOTAL-
for commercial, ZSCK200706023.htm); Australian aquaculture references
angling or (e.0.
ornamental http://www.aquaculturequeensland.com/jade_perch.htm)
purposes? ; popular aquaponics fish (e.g.

http://farmingwithfish.com/?p=949).

1.02 (C) Has the species Only one introduction referenced in FishBase (China) with
established self- outcome unknown and presumably not established
sustaining
populations where
introduced?

1.03 (C) Does the species No subspecies listed in FishBase or ITIS

have invasive
races/varieties/sub-
species?

(http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search
_topic=TSN&search_value=168075)

2. Climate and distribution

2.01 (C) Is species Native range in Australia from Northern Queensland and
reproductive Northern Territory south to Lake Eyre drainage in central
tolerance suited to Australia (http://www.dpi.qld.gov.au/28 14677 htm);
climates in the risk latitude is from 1501S - 28(1S (equivalent latitude is central
assessment area (1- Florida and south). FishBase lists temperature range as 10 -
low, 2-medium, 3- 300JC, but Chinese literature identifies lowest and highest
high)? critical temperature of embryonic development as 21[1C

and 3101C, respectively and optimal temperature from 24
- 2701C (Chen et al. 2007).
2.02 (C) What is the quality Match based on latitude and aquaculture research rather

of the climate
match

than water temperature data from native range
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data (1-low; 2-
medium; 3-high)?

Continued
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Section/(Code) Query

Response Certainty Comments and References

2.03 (C) Does the species Y 3 FishBase lists as temperate. Australian distribution
demonstrate broad covers 3 Kdppen-Geiger zones; however none of the
climate suitability? three occur in Florida (map from Peel et al. 2007)
2.04 (C) Is the species native to, Y 3 Native range has latitude distribution equivalent to
or established self- central and southern Florida; temperature range in
sustaining populations FishBase similar to portions of peninsular Florida (see
in, regions with equable earlier questions for references).
climates to the RA area?
2.05 (C) Does the species have a N 2 FishBase lists one introduction in China without
history of being documentation of establishment status. There has been
introduced outside its considerable investigation into aquaculture of S.
natural range? barcoo in China, which could be the source of the
putative introduction.
3. Invasive elsewhere
3.01 (O) Has the species N 3 No reference to any established, introduced
established one or more populations. FishBase reference to Chinese
self-sustaining introduction without documentation.
populations beyond its
native range?
3.02(N) In the species' N 3 The only reference to introduction (FishBase) has no
introduced range, are data on establishment or ecological effects.
there impacts to wild
stocks of angling or
commercial species?
3.03 (A) In the species' N 3 The only reference to introduction (FishBase) has no
introduced range, are data on establishment or ecological effects.
there impacts to
aquacultural, aquarium
or ornamental species?
3.04 (E) In the species' N 3 The only reference to introduction (FishBase) has no
introduced range, are data on establishment or ecological effects.
there impacts to rivers,
lakes or amenity values?
3.05(O) Does the species have N 4 Three congeners noted in FishBase (S. hillei, S. neili,
invasive congeners? and S. parviceps) with no reference to introductions.
B. Biology/Ecology
4. Undesirable (or persistence) traits
4.01 (©) Is the species N 4 FishBase status = Harmless. No references to venom.
poisonous/venomous, or
poses other risks to
human health?
4.02 (C) Does the species out- N 3 No documentation of ecological effects in the only

compete with native
species?

introduction noted in FishBase. No other references
located.
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4.03 (C) Is the species parasitic of No reference to this in FishBase or Australian
other species? summary (http://www.dpi.qld.gov.au/28 14677.htm).

4.04 (A) Is the species Common length of 25 cm would make this species
unpalatable to, or vulnerable to a host of medium to large piscivores,
lacking, natural wading birds and crocodilians. Considering its value
predators? as a food fish, palatability is likely not an issue for

non- human predators.

4.05 (C) Does species prey on a FishBase lists diet items as fishes, crustaceans, insects
native species previously and mollusks. In Florida, native predatory fishes occur
subjected to low (or no) in virtually every water body where these prey items
predation? are found.

4.06 (C) Does the species host, No references found that address vectoring non-native
and/or is it a vector, for parasites and disease. Moreover, no data on the single
one or more recognized introduction (China) listed in FishBase. Chinese
non-native infectious aquaculture literature does not address this issue.
agents?

4.07 (N) Does the species achieve Max size 35 cm, common size 25 cm (FishBase).

a large ultimate body
size (i.e. > 15 cm total
length) (more likely to
be abandoned)?

4.08 (E) Does the species have a FishBase lists as freshwater; Appendix table to
wide salinity tolerance Australian fish distribution study lists as freshwater
or is euryhaline at some only
stage of its life cycle? (http://www.docstoc.com/docs/70966492/Appendix-I-

Fish-species-distribution-abundance-and-trends-by-
catchment).

4.09 (E) Is the species able to No references mention unusual desiccation tolerance.
withstand being out of
water for extended
periods (e.g. minimum
of one or more hours)?

4.10 (E) Is the species tolerant of Native to Gilbert River, which has the sixth-highest
a range of water velocity discharge of any river in Australia (Wikipedia);
conditions (e.g. versatile FishBase suggests that fish spawn during flooding.
in habitat use)?

4.11 (E) Does feeding or other No evidence of bio-engineering behavior.
behaviours of the
species reduce habitat
quality for native
species?

4.12 (C) Does the species require No references found.
minimum population
size to maintain a viable
population?

5. Feeding
guild
5.01 (E) If the species is mainly Considered an omnivore by FishBase.

herbivorous or
piscivorous/carnivorous
(e.g. amphibia), then is
its foraging likely to
have an adverse impact



in the RA area?
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5.02(C)

If the species is an
omnivore (or a
generalist predator), then
is its foraging likely to
have an adverse impact
in the RA area?

FishBase lists as omnivore; food habits are similar to
native Florida fishes and without novel predatory
behavior or choice in habitats, impacts do not seem
likely.

5.03(C)

If the species is mainly
planktivorous or
detritivorous or
algivorous, then is its
foraging likely to have
an adverse impact in the
RA area?

Species is omnivorous (FishBase).

5.04 (C)

If the species is mainly
benthivorous, then is its
foraging likely to have
an adverse impact in the
RA area?

Species is omnivorous (FishBase).

6.
Reproduction

6.01 (C)

Does the species exhibit
parental care and/or is it
known to reduce age-at-
maturity in response to
environment?

FishBase considers this a parental guarder, with
machos fanning eggs per Breder and Rosen 1966
Modes of reproduction in Fishes. However, Chines
literature suggests that the egg is buoyant (Chen et al.
2007).

6.02 (C)

Does the species
produce viable gametes?

Reproducing population through much of Australia.

6.03 (A)

Does the species
hybridize naturally with
native species (or uses
machos of native species
to activate eggs)?

No native congeners in Florida; Terapontidae is not
native to Florida.

6.04 (C)

Is the species
hermaphroditic?

No references to this were found.

6.05 (C)

Is the species dependent
on the presence of
another species (or
specific habitat features)
to complete its life
cycle?

No references to this aspect of life cycle were found.

6.06 (A)

Is the species highly
fecund (>10,000
eggs/kg), iteropatric or
has an extended
spawning season relative
to native species?

Could not find references on fecundity; not listed in
FishBase; Chinese and Australian aquaculture
literature do not mention fecundity.

6.07 (C)

What is the species'
known minimum
generation time (in
years)?

No references, but FishBase doubling time listed as
1.4 -
4.4 years.
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7.01 (A) Are life stages likely to Not a bait species; potential aquaponics species.
be dispersed
unintentionally?

7.02 (C) Are life stages likely to Potential as aquaponics food fish may lead to stocking;
be dispersed or discards from people who abandon aquaponics
intentionally by humans systems.

(and suitable habitats
abundant nearby)?

7.03 (A) Are life stages likely to Would be very unlikely to be sold with other fishes;
be dispersed as a very low probability as contaminant of non-fish
contaminant of commodities.
commodities?

7.04 (C) Does natural dispersal FishBase suggests parental care and pelagic eggs in
occur as a function of same paragraph; however, as noted above, Chinese
egg dispersal? literature suggests floating eggs.

7.05 (E) Does natural dispersal No literature or references found that address this.
occur as a function of
dispersal of larvae
(along linear and/or
'stepping stone’'
habitats)?

7.06 (E) Are juveniles or adults Only reference is in FishBase which suggests this
of the species known to species may breed during flood events (Allen et al.
migrate (spawning, 2002 Field guide to the freshwater fishes of Australia).
smolting, feeding)? Unclear if migration is associated with this.

7.07 (C) Are eggs of the species No documentation, and unlikely if there is parental
known to be dispersed care or buoyant eggs.
by other animals
(externally)?

7.08 (C) Is dispersal of the No references found that address stock densities in the

species density
dependent?

wild.

8. Tolerance attributes

Table A-2. Continued

Section/(Code)  Query Response Certainty Comments and
References
8.01 (C) Any life stages likely to survive out of water N 4 No references
transport? mention desiccation
tolerance; not an air
breather.
8.02 (O) Does the species tolerate a wide range of water Y 2 FishBase lists

quality conditions, especially oxygen depletion
& temperature extremes?

temperature of 10 -
4000C, although
aquaculture literature
suggests fish are not
active at
temperatures below
2001C. Species does
cover a relatively
large portion of
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Australia.

8.03 (A) Is the species readily susceptible to piscicides at Y Rotenone or
the doses legally permitted for use in the risk synthetic should be
assessment area? lethal at maximum
label does (5 parts
per million), which is
allowable in Florida.
8.04 (A) Does the species tolerate or benefit from Y FishBase reference to
environmental disturbance? spawning during
flooding; species
adapted to turbid
rivers, likely due to
significant run-off.
8.05 (C) Are there effective natural enemies of the Y Species does not
species present in the risk assessment area? exhibit unusual
morphology or
defensive behaviors.
Would be subject to
native predators.
Statistical Medium
summary of Outcome UK:
scoring
Outcome Japan: Medium
Statistical Outcome User- Medium Total questions: 49
summary of defined:
scoring Total Score: 5 Answered: 49
Section point totals: Biogeography: 4 Unanswered:
0
Undesirable attributes: 2
Biology/ecology: -1
Questions answered: Biogeography: 10
Undesirable attributes: 11
Biology/ecology: 20
Total Answered: 41
Sector affected: Aquacultural: 3
Environmental: 7
Nuisance: 1

Notes: Sector codes (in parentheses) are: A = Aquaculture; E = Environmental; C = Combined. Scoring sub-routines

for

‘Climate matching’ and ‘Invasive elsewhere’ and ‘Generation time’ are described in Copp et al. ® and other
responses are: Y = Yes; N =No; ? = Don’t Know. Certainty values range from 1 = Very Uncertain to 4 = Very

Certain.
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Secretaria de Extado do Deseavolvimento Ambienta] - SEDAM

AUTORIZAAD
TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

N 01/2019

0 Secretario de Estado de Desenvolvimenta Ambigntal - SEDAM, no uso das suas atribuides
que Ine so conferidas pelo Art. 52 do Decreto n' 14.143 de 18 de marca de 2009, autoriza 3
pesquisadora Lariessa Moura de Araljo Soares, aluna de Doutorado do Programa Rede
Bionorte, veiruladoa Universidade Federal oe Ronddnia -UNIR, n° de matricule
201710001357, 50l orienta;o da Professora Doutora Caroling R. C. Darig, {que possui Liceng
permanente para coleta de material zooldgico N'12759-2/MIMA/ICMbio/SI1S8I0) a realizacéo
de pesca clentifica para identificacdo da presenca de Oreochromis niloticus (Tilapia do Milo),
nos cursos o 3pua do estado de Ronddnia, assim como informages através de questiondrios,
o periodo de 2018 a 2020, para o trabalho de pesquis sob o titulo “AMEACAS A
DIVERSIDADE ICTICA NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO DE RONDONIA POR
DECORRENCIA DA CRIACAO DE ESPECIES DE PEINES EXOTICOS”, com chjetivo de mapear o
alcance da invaséo de espécies exdticas fou invasoras cultivadas, no oriundas em rios do
estado de Ronddnia e estimar 2 dimensdo do seu estabelecimento no ambiente identificado
(presséo de prapagulos).

(s pesquisadores acima qualificados se comprometem & L Iniciarem & coleta de dados
somente apds o Projeto de Pesquisa ser aprovedo pelo Comité de Btica em Pesguisa com
Seres Humanos. 2. Obedecerem & disposicies éticas de profeser os participantes da
pesquiss, garantindo-hes o maximo de beneficios € o minima de riscos. 3. Assegurarem 3
privacidde das pessoas citadas nos documentos institucionais &/ou contatadas diretamente,
de modo & proteger suas imagens, bem como garantem que ndo utilizardo as informages
coletadas em prejuizo dessas pessoas efou da instituicha, respeitando deste mado &
Direrizes Fficas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, nos termos estabelecides na
Resolugao CNG N° 466/2012, e obedecendo as disposiies legais estabelecidas na Constituicéo
Federal Brasileira, artizo 5°, incisos X & XV & no Novo Cadigo Civil artigo 20.

Porto Velho, 15 de maio de 2018,

ANEXO 8. Termo de Autorizagdo de Pesquisa emitido pela SEDAM/RO.

ELIAS REZENDE DE OLIVEIRA

SECRETARIO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL

Documento assinado eltronicamente por ELIAS REZENDE DE OLIVEIRA, Secretariofa),
em 20/05/2015, & 03:07, conforme horéria ofiial d2 Braslia, com fundamento na artigo
1Bcaputeseus §§ 122 22, do Decreto n® 24 794, de 5 Abdl de 2017,

ek g

ety

_‘ . A autenticidade deste documento pode ser canferida no site portal da SE, informando o
G3* cadigo verificador 5930684 £ 0 codiza CRC 4230EDA4.

Referénciz: Caso respanda estefz| Autorzacia, ndicer exprassamentz o Processa né

2w
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ANEXO 9. Autorizagdo Ambiental emitida pela SEDAM/RO para Pesca Cientifica.

GOVERNO DO ESTADO DE ROMDONIA

SECRETARIA DO ESTADO DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL

COORDENADORIA DE LICENCIAMENTO E MONITORAMENTO AMBIENTAL DE
ATIVIDADES POTENCIALMENTE POLINDORAS - COLMAMP

AUTORIZAGAD AMBIENTAL N° 147355 VENCIMENTOC 1V0ar2020 I

EMDERELD
ER 354, KM 5,5, Campus Jogs Ribairo Fllho [UNIR], Zona Rural

MUBICIRIO: CEP; CHPICPFE INSCRICAD ESTADUAL
Porto Valho TE.801-000 04 413.3430001-30

ATVIDADE

Autorlzagio para peaca clentifica para identificac3o da presencs de Orecchromis MiloScus [tRspls do Milo), nos cursos
d'agua de Rondonia.

CETERMINANTE §:

1-Eeta Autorizagho Amblsntal tem valldada de 01 [umi) ano, podenda ssr SUBpEN:a 0U cancalada pelo drgdo smizesor sm
-::u; de Infracio &s dizpoei;des deste reguiamento, da leglalagao fedaral 6 nOMMas cala decomentss, 0u por mothn o8
|interazss scoldghcn;

2-4 requarents deve aprazantar um Ralatirio apoa a conclue2o doa frabalhos raslizados;

-0 empresndedor devera ragquersr renovago da presente Autorizag3o Ambisnial 30 dizs 2ntes da expirag3o dests;

4-0 empresndedor devera publicar a prasants Lican;a ambilental am Disrlo Oficlal do Estado ou jomal de circulagio
Reglonal;

que 0 MEEMo venha 3 esr erodido & camagada para Igarapas & rioa;

#-E tarminantemanis lanar afluantes liquidos o qualguwsr netursza sem sersm submatidos 3 procassn de
tratemanto, para dentro dos leftos Goa kgarapés & rios, no entrono da drea da sfividads qus nio siendam 204 padries ds
langamentn previtos pala legislagRo am vigor & qua causem altera;2o na qualidads da agua dos copos recapionss,
eatabelecida na Resclegio CONAMA n° 357/2005, de forma & ndo efetar negativaments o melo amblsnis;

S-Eata Licenga fol awtorizada comforme Parecsr Técnico n° TT0S/COLMAMY SEDAM, de 10 08 junho de 2013, folha 18 8 17;
10-Esta Licanga devara parmanecar expoata em local viaked no smpreandimenta sm periodo oa vigéncla:

11-0 n&o cumprimanta dae detarminagdes Implicars em sangias praviatas na lagisiacio amblentzl vigants.




ANEXO 10. Parecer Favoravel do Comité de Etica/ Plataforma Brasil.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ( PloboPormo
RONDONIA - UNIR )@wl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: AMEACAS A DIVERSIDADE ICTICA NAS REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO
DE RONDONIA POR DECORRENCIA DA CRIAGA DE ESPECIES DE PEDES
Pesquisador: LARIESSA MOURA DE ARAUJO SOARES
Area Teméica:
Versio: 1
CAAE: 15301019.3.0000.5300
Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Rondnia - UNIR

Patrocinador Principal: Universidade Federal de Ronddnia - UNIR
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTQ AMBIENTAL

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.427.108

Apresentagéo do Projeto:

Trata-s¢ de um projeto Doutorado do Programa Rede Bionorte, veiculado a Universidade Federal de
Ronddnia da orientanda Lariessa Moura de Aradjo Soares sob orientagdo da profa. dra. Carolina R.C. Didria,
inffulado * Ameacas a diversidade fefica nas regides hidrografizas do estado de Ronddnia por decoréncia
da criagdo de espécies de peives exdficos” O estudo serd realizado em diferentes municipios do Estado de
Ronddnia, sendo contemplados os temitorios da cidadania: Madeira Mamoré (Candeias do Jamari, Guajard
Mirie, Itapud do Oeste, Nova Mamoré & Porto Velho), Vale do Jamari (Alto Paraiso, Ariguemes, Buriis,
Cacauldndia, Campo Novo de Ronddnia, Cujubim, Machadinho 0'Oeste, Monte Negro e Rio Crespa), Zona
Central {Alvorada D' Oeste, Govemador Jorge Teixeira, Jaru, JiParana, Mirante da Serra, Nova Unido, Qura
Preto do Qeste, Presidente Médici, Teixeiropolis, Theobroma, Urupd, Vale do Anari e

Vale do Paraiso).

Para a coleta de informagdes se uflizara a aplicacdo de questiondrio aos piscicultores, pescadores
técnicos do setor de piscicuttura e levantamento de dados primérios e secundarios dos drgdos relacionados
a tadeia produtiva no estado abjete de estudo. O foco dos questionarios abordard a localizago das
propriedades, se ha igarapé ou rio proximos a piscicultura, qual a principal atividade, qual espécie criada e
pracedéncia dos alevinos adguiridos, se utiiza sistemas de contencao nos fangues e onde comercializa ¢ se
obsenva espécies de pedies invasoras na natureza.

Endersga: Campus Jocé Rineira Fiho - BR 384, Km 85, sentido Acre, Bloco de departamentos, sala 216-2C

Baimo: Zona Rural CEP: 7640145
UF: RO Municipio: FORTOVELHO
Telafone:  (B0)2182-2116 Far: (f@j21az-2110 Emal cep@unichr

Pagra 1 88 05

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 4% Plobaformg
RONDONIA - UNIR W

Confinisrgda do Parecer. 1427.108

“(As informacdes elencadas aqui foram retiradas do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa e/ou do
Projeto Detalhado)".

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Mapear o alcance da invasdo de espécies exdlicas elou invasoras culfivadas, nao oriundas em rios do
estado de Ronddnia & estimar a dimensao do seu estabelecimento no ambiente ideniificado (pressao de
propagules).

Objetvo Secundiric
Idenificar possiveis indicacBes de invasdo e migracdo de diferentes espécies extficasnativas aos rios de
Renddnia.

0s objefivos apresentados séo:

2. tlaros & bem definidos;

b. coerentes com a propositura geral do projel;

€. exequives (considerando lempo, recursos, mefodologia eic.)

Avaliag3o dos Riscos e Beneficios:

2) Os riscos de execucdo do projeto estdo claros & bem avaliados pela pesquisadora, sendo assim
apresentados:

Riscos:

0 pescador poderd se senfir consirangido ao responder perquntas sobre fildpia, pois esta & uma espécie
exdtica no estado, e também, desconforto fisico.

Beneficios:
Sera influenciador na tomada de decis3o de politicas pliblicas e gestéo da cadeia produfiva dos peixes no
estado de Ronddnia.

Endersgo:  Campus Jos2 Ribei Fiho - 2R 384, Km 8, zenido Acre. Bloco d departamencs, 533 216-20

Baimo: Zona Rl CEP: TEAm0%
UF: RO Wonicipio: PORTOVELHD
Telafone: - (BE|182.2116 Far: (Be21a-2110 Email: cep@unirbr

Pagra e 18
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