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Resumo: A poluição biológica e a introdução de espécies exóticas são problemas cada vez mais presentes, 
tendo em vista o cenário atual de fragmentação de habitats, expansão urbana, alteração dos ecossistemas 
e globalização. Desta forma, a introdução de espécies é considerada como a segunda maior causa 
responsável pela extinção de espécies, ficando atrás somente da destruição de habitats. Neste sentido, 
entender a dinâmica do processo de invasão e consolidação de uma espécie exótica como invasora, 
assim como a identificação de quais espécies encontradas no Brasil são consideradas como invasoras é 
de extrema importância, visto que tais espécies impactam diretamente a manutenção dos ecossistemas 
naturais e da diversidade das espécies nativas. Neste trabalho visou-se realizar a elaboração de uma lista 
das espécies com potencial de se tornarem invasoras encontradas no campus da Universidade Federal 
de São Carlos, em São Carlos, a partir do uso conjunto de observações e registros locais, e da literatura 
especializada. A listagem considerou tanto as áreas verdes e remanescentes florestais, quanto as áreas 
antropizadas. Como resultado, obteve-se uma lista com 27 espécies distintas, dentre mamíferos, aves, 
peixes e invertebrados (Hexapoda, annelida e Mollusca), que foram avaliadas de acordo com o potencial 
de se tornarem espécies invasoras no local (potencial de espécie invasora: Baixa, Moderada, Alta e Muito 
Alta). A partir disso, analisou-se a situação de cada espécie individualmente, considerando a realidade 
do contexto local e da literatura, de forma a discutir quais os processos e impactos envolvidos caso as 
espécies se tornem invasoras. Por fim relacionou-se o aumento da presença de espécies exóticas e 
sinantrópicas no campus com o crescimento das áreas urbanas na região e no entorno, apresentando 
argumentos sobre como a atividade humana influencia na dispersão e consolidação de certas espécies 
como invasoras e quais medidas podem auxiliar na prevenção ou combate do impacto da poluição 
biológica nos ecossistemas naturais.

Biological pollution and it’s risks to biodiversity: exotic and invasive species on the UFSCar, São Carlos
Abstract: This study focuses on the problem of invasive species, wich are introduced by human activities 
and can have serious negative impacts on ecosystems. This problem is becoming more urgente due 
to factors such as habitat fragmentation, urban expansion, ecosystem changes, and globalization. In 
this way, the introduction of species is considered as the second biggest cause responsible for the 
extinction of species, behind only the destruction of habitats. In this sense, understanding the dynamics 
of the process of invasion and the establishment of an exotic species as an invasive species, as well as 
the identification of which species found in Brazil are considered invasive, is extremely important, since 
such species directly impact the maintaining the diversity of native species and significantly affect the 
ecological succession and the Community ecology. The list considered both ‘green areas’ and forest 
remnants, as well, the anthropized areas. As a result, a list of 27 distinct species was obtained, among 
mammals, birds, fish and invertebrates (Hexapoda, annelida and Mollusca), which were evaluated 
according to their potential to become invasive species at the site (potential invasive species: ‘Low’, 
‘Moderate’, ‘High’ and ‘Very High’). From this list, the situation of each species was analyzed individually, 
considering the reality of the local context and the literature, in order to discuss the processes and 
impacts involved if the species becomes invasive. Finally, the increase in the presence of exotic and 
synanthropic species on the campus was related to the growth of urban areas in the region and 
surroundings, presenting arguments about how human activity influences the dispersion and, the 
consolidation of certain species as invasive. It also addresses which measures can help prevent or 
combat the impact of biological pollution on natural ecosystems. The use of the campus as a 'microcosm' 
leads to discussion of what measures can help prevent or combat the impact of ‘Biological Pollution’.
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Introdução
Entre os grandes impactos causados na biodiversidade pelas populações humanas está o da 

poluição biológica. Segundo Wilson (1997) em torno de 30% das extinções causadas por ações 
antropogênicas estão diretamente relacionadas a introdução pelo Homo sapiens de organismos que 
não estavam presentes no ecossistema antes da presença humana. A dispersão dos organismos 
é uma das síndromes evolutivas determinantes da Ecologia de uma espécie e os padrões de 
distribuição das espécies é determinada em grande parte pela sua capacidade de colonizar o 
ambiente no espaço (capacidade de se deslocar e transpor barreiras para chegar a um determinado 
local) e pelo tempo (capacidade não apenas de sobreviver no local em que o organismo chegou, 
mas reproduzir e se estabelecer naquele ambiente por gerações) (CAPINHA; ESSL; SEEBENS et al., 
2015). Denominamos de poluição biológica quando o processo de dispersão em colonização de um 
organismo é de maneira intencional ou não decorrência direta de ações humanas (COELHO; SILVA, 
2018). 

Podemos dividir o processo de invasão biológica em quatro fases, a chegada, o estabelecimento, 
a expansão e a “homeostase”.  Na primeira fase, a chegada de organismos em um ambiente onde 
ele não ocorria se dá pela eliminação de uma barreira geográfica ou espacial ou pelo transporte 
deste organismo por outro organismo. Neste primeiro componente é que temos grande parte das 
invasões biológicas causadas por nossa espécie. Principalmente a partir da domesticação de plantas 
e animais as atividades humanas de construção de paisagens agropastoris foram responsáveis pela 
introdução voluntária e involuntária de inúmeras espécies. Outro componente desta modificação da 
paisagem é alterar significativamente os ecossistemas de modo a permitir que muitas espécies 
consigam se dispersar por estes ambientes antropogênicos. Neste caso, não é o Homo sapiens quem 
efetivamente levou as espécies até lá por um transporte zoocórico, mas sim foi a ação humana que 
permitiu que estes organismos chegassem aos locais através dos ambientes modificados (ELTON, 
1958; COX, 2004). 

Introduzir espécies que não são de um determinado ambiente não as fazem invasores biológicos. 
As espécies exóticas necessitam conseguir se fixar e estabelecer no local (CAPINHA; ESSL; SEEBENS 
et al., 2015). A maioria das espécies vegetais agrícolas não é invasora, pois apesar de ocuparem 
imensas áreas, só permanecem no mesmo pela ação agronômica desenvolvida. Isto é, necessitam 
do manejo humano para sua fixação e estabelecimento. As invasoras biológicas são capazes de, 
sem a ação humana, se estabelecer no ambiente, tendo sucesso na sobrevivência, crescimento 
e reprodução de modo a alterar as densidades das populações da comunidade existente. Esta 
alteração das abundâncias relativas dos organismos existentes, com a intrínseca alteração nas 
teias tróficas, leva, via de regra, a uma grande perda da biodiversidade existente no local (COX, 
2004; CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2006). Algumas espécies invasoras, por não 
terem competidores e inimigos naturais que coevoluíram, se tornam dominantes, principalmente 
em ambientes simplificados como pastagens, florestas plantadas e monoculturas. Nestas áreas, 
enquanto a sucessão ecológica se mantém nas fases iniciais não atingindo a complexidade e 
estabilidade que havia no ecossistema original, as espécies exóticas adaptadas a estes ambientes 
simplificados podem ser tornar extremamente abundantes e dominantes (BLACHBURN; PYSEK; 
BACHER et al., 2011; PYSEK; HULME; SIMBERLOFF et al., 2020). Quando o processo de sucessão 
ecológica não é mais interrompido, o aumento da complexidade do ecossistema leva ao equilíbrio do 
sistema, a capacidade suporte (K), onde a espécie invasora tende a diminuir de densidade e mesmo 
ser substituída por espécies de estágios mais avançados de sucessão. O estabelecimento desta 
espécie invasora na dinâmica da sucessão ecológica dos ambientes colonizados é denominado de 
“equilíbrio” ou homeostase pelos pesquisadores (COX, 2004; PYSEK; HULME; SIMBERLOFF et al., 
2020).

Se as invasões biológicas são fenômenos naturais, e podemos afirmar que a dispersão se 
configura como um dos mais importantes fatores que determinam a radiação adaptativa e filogenia 
dos organismos, por que as invasões biológicas causadas pela nossa espécie (poluição biológica) se 
configuram como um dos mais importantes fatores ligados as extinções antropogênicas? Um dos 
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principais componentes evolvidos é a velocidade das introduções humanas em comparação às taxas 
de invasões causadas por fatores estocásticos que podemos chamar de naturais. A intensidade e 
escala destas introduções são superiores à capacidade de resiliência do ecossistema, geralmente já 
bastante alterada pelos processos de modificação da paisagem causada pela introdução de ambientes 
agrícolas e urbanos (ESPÍNOLA; JÚLIO-JÚNIOR, 2007). Como resultado, é praticamente uma regra 
que as espécies invasoras sejam predominantemente espécies de estágios iniciais de sucessão 
ecológica, espécies associadas a cultivos agrícolas ou espécies associadas as plantas e animais 
introduzidos para uso humano (ELTON, 1958; COX, 2004; PYSEK; HULME; SIMBERLOFF et al., 2020).

O próprio Homo sapiens se encaixa como um exemplo de uma espécie invasora, talvez a de 
maior sucesso ecológico entre os vertebrados de grande porte. A partir de sua origem africana, 
cerca de duzentos mil anos atrás, nossa espécie cumpriu todas as etapas da invasão biológica em 
todos os continentes e na maioria das grandes ilhas. Seu papel na dispersão de outras espécies 
foi relativamente pequeno, já que seus efeitos sobre os ecossistemas não chegavam a modelar 
significativamente paisagens. Com a revolução neolítica e a domesticação de plantas e animais 
este quadro se modifica drasticamente (SCHLINDWEIN, 2021). Estas plantas e animais necessitam 
de ambientes simplificados, a domesticação da sucessão ecológica, onde a maior parte da 
biodiversidade tem que ser eliminada em função das exigências dos animais e plantas introduzidos 
(SCHLINDWEIN; RIVERA, 2019). Com o desenvolvimento de meios de transportes e tecnologias 
mais complexas a capacidade de difundir as plantas e animais domesticados nas diferentes regiões 
biogeográficas levou ao maior intercâmbio de fauna e flora conhecido deste do período em que 
os continentes estavam unidos na Pangeia. Este grande intercâmbio caracteriza o período que 
denominamos antropoceno (MEYERSON; MOONEY, 2007; CAPINHA; ESSL; SEEBENS et al., 2015). 
No Brasil a chegada dos colonizadores europeus e os escravos da diáspora africana iniciaram este 
grande processo de intercâmbio (CROSBY, 1986; HEMMING, 1995; MANN, 2012). 

Atualmente, cerca de 97% do que se consome de proteína animal e vegetal no país é oriundo de 
plantas e animais exóticos e imensas áreas contínuas foram ocupadas por monoculturas, pastagens 
e plantações florestais. Esta escala de alteração ambiental sem precedentes alterou drasticamente 
os ecossistemas nativos, podendo ser considerado o principal fator das invasões biológicas no país. 
Neste sentido, este artigo discute este contexto geral, tendo como estudo de caso o campus da 
Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) como um microcosmo deste grande fenômeno da 
poluição biológica e suas implicações na Biologia da Conservação.

Metodologia
Histórico e Caracterização da Área de estudo
O campus da UFSCar, em São Carlos, possui 645 hectares em uma área que antigamente era 

uma fazenda. Em relação à sua vegetação, objeto de análise desta pesquisa, o campus possui 
fragmentos remanescentes de Cerrado situados em uma matriz mista de uso agropastoril com 
aproximadamente 50 anos. Logo após o estabelecimento da universidade uma área significativa 
do campus foi arrendada para implementação de uma floresta de eucaliptos com finalidade de 
produção de madeira para extração da celulose (BOSCHI; STROZI; SANCHES et al., 2019).

O campus da Ufscar tem como principais usos e coberturas no seu entorno fazendas de cultivo de 
cana-de-açúcar e de gado, representado pela Fazenda Experimental Canchim da Embrapa e outras 
áreas privadas, como a fazenda “Canadá”. A presença desta última é de fundamental importância, 
pois apresenta um mosaico de fragmentos florestais que podem ser integrados às áreas naturais 
da UFSCar, criando um assim denominado “polo ecológico”, juntamente com as áreas do PESC 
(Parque Ecológico Municipal A. T. Vianna), o Horto Florestal de São Carlos e o Bosque da Saúde. Nas 
últimas duas décadas a região tornou-se um dos eixos de crescimento da cidade de São Carlos, com 
a instalação de vários empreendimentos imobiliários e alterações no sistema viário nos limites do 
campus, onde anteriormente havia fazendas. Além destes empreendimentos imobiliários vizinhos à 
área do campus, existem empreendimentos industriais (indústrias de papel e embalagens e produtos 
químicos) e até 2009 funcionou uma empresa de abate de aves.
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O campus possui uma área não urbanizada composta por áreas naturais (fragmentos de Mata 
Atlântica Semidicidual e Cerrado) e por área de silvicultura (Eucaliptus spp). Nas áreas naturais es-
tão as áreas de reserva legal (RL) e de preservação permanente (APP) (Figura 1 e Tabela 1) (BOSCHI; 
STROZI; SANCHES et al., 2019).  

Tabela 1 - Área estimada (ha) das diferentes áreas verdes da UFSCar, São Carlos. 

 Uso
Área Estimada 

(ha)
Área de Preservação 

Permanente (APP) 8.2

Reserva Legal – A 22.7

Reserva Legal – B 72.7

Reserva Legal – C 4.4

Reserva Legal – D 31.5

Reserva Legal – E 18.3

Reserva Legal – F 10.2

Reserva Legal – G 3.2

Áreas produtivas – Eucalipto 192
Vegetação Natural 94.6

Total 457.8

Fonte: BOSCHI; STROZI; SANCHES et al., 2019).

Figura 1 - Mapa de Uso do Solo das áreas verdes do campus da UFSCar, São Carlos, com destaque 
para as áreas utilizadas em cumprimento de Termo de Ajuste de Conduta (TACs) e Termos de 
Compromissos de Recuperação Ambiental (TCRAs). RL: reserva legal; APP: área de proteção 

permanente.

 
Fonte: BOSCHI; STROZI; SANCHES et al., 2019).
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O campus da UFSCar faz parte da microbacia hidrográfica do Monjolinho, tendo como principal 
curso d´água o córrego de mesmo nome, onde desde o período em que o campus era uma fazenda 
foi instalada uma represa (lago da UFSCar). Além do córrego do Monjolinho existem dois outros cor-
pos d´água, o córrego do Espraiado e o córrego do Fazzari. Este último tem a sua nascente dentro 
do campus e possui duas represas, a do Mayaca, que foi construída para fornecer água para os tan-
ques de piscicultura que havia no local. Já o reservatório do Fazzari foi construído nos anos 70 para 
a irrigação da horta e pomar anteriormente presentes no local. Esta represa apresenta uma grande 
densidade de lírios do brejo, uma das mais importantes espécies vegetais invasoras. No entorno 
do Mayaca, por sua vez, são as gramíneas africanas (Urochloa spp) que predominam. O Córrego do 
Espraiado, por sua importância para a captação de água do município, foi cedido ao SAAE (Siste-
ma autônomo de água e esgoto) e, em termos de vegetação, é o curso d´água mais preservado do 
campus, composto de um fragmento de mata atlântica semidecidual em estágio de conservação 
razoável. O Espraiado até sua junção com o Monjolinho está localizado em um local denominado 
Y e em seus limites estão localizados os melhores fragmentos de várias diferentes fisionomias do 
domínio Cerrado (ver Figura 1) (BOSCHI; STROZI; SANCHES et al., 2019).

Levantamento das espécies
Os dados foram obtidos a partir da sistematização realizada pela Secretaria de Sustentabilidade 

e Gestão Ambiental (SGAS) da Universidade Federal de São Carlos, com o objetivo da construção do 
Plano de manejo da fauna, que faria parte do Sistema de Gestão Ambiental da Universidade (SGA-
-Ufscar), em processo de construção. A lista de espécies obtidas resulta de observações realizadas 
em áreas antrópicas e naturais do campus da Universidade Federal de São Carlos entre os anos de  
2017 e 2019, usando como referência a literatura publicada sobre a fauna regional (MOTTA JÚNIOR., 
1990; TALAMONI; MOTTA JÚNIOR; DIAS, 2000; RODRIGUES; SILVA; CASTAGENI et al., 2017; BAR-
BOSA; FERNANDES; APARECIDO, 2018: BARBOSA, 2020) e com literatura de estudos realizados 
em áreas com ecossistemas e fitofisionomias relacionadas com os da área, como cerrado e Floresta 
Estacional semidecídua do Sudeste do país (ALEIXO; VIELLIARD, 1995; GALETTI; SAZIMA, 2006; 
CAMPOS; ESTEVES; FERRAZ et al., 2007; ARAÚJO; DE SOUZA; RUIZ-MIRANDA, 2008; ICMBio-MMA, 
2021). Os registros foram planilhados e foram consultados especialistas nos diferentes grupos taxo-
nômicos para confirmar as identificações prévias.

 Resultados e discussão: Principais espécies animais exóticas e invasoras
A Tabela 2 apresenta um levantamento prévio dos principais animais exóticos e serão breve-

mente discutidos os principais grupos, seus impactos e seu potencial como espécie invasora (E.I.). 
Com o crescimento das áreas urbanas ocorreu um significativo aumento no número de espécies si-
nantrópicas tanto nas áreas antropomorfizadas do campus como nas áreas naturais e em estágios 
sucessão. 

Fonte: elaboração própria.
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Fonte: elaboração própria.

Tabela 2 - Lista dos principais animais com potencial de se tornarem invasores que ocorrem no 
campus da Ufscar.

Nome científico Nome comum Origem¹ Ecologia trófica Potencial como E.I.

Mamíferos

Canis familiaris Cão Paleártica * Onívoro Moderada

Felis catus Gato Paleártica Onívoro Moderada

Bos taurus Boi
Paleártica/in-

diana
Herbívoro Baixa

Rattus noctivagus Ratazana Paleártica* Onívoro Muito alta
Rattus ratus Rato cinzento Paleártica* Onívoro Muito alta

Mus musculus Camundongo Paleártica* Granívoro Alta
Sus scorfa# javali/porco feral Paleártica* Onívoro Alta

Hydrochoerus hydrochaerus capivara Neotropical Herbívoro Moderada

Aves  

Columba livia Pombo Paleártica Granívoro Muito alta
Bulbuculus ibis Garça vaqueira Afrotropical Insetívora Moderada
Estrilda astrid Bico-de-lacre Afrotropical Granívoro Moderada

Passer domesticus Pardal Paleártica Granívoro Alta

Peixes

Oreochromis sp. Tilápia Afrotropical Onívoro Alta

Invertebrados
Hexapoda

Apis Melifera Abelha comum Pal./Afrotrop. Nectívoro Alta
Aedes egiptii Mosquito da dengue Afrotropical Hematófago Alta

Musca domestica Mosca doméstica Cosmopolita Onívoro Alta
Periplaneta americana barata Cosmopolita Onívoro Alta

Battlaria germanica barata Cosmopolita Onívoro Alta

Criptotermis brevis
Cupim de ma-

deira seca
Neotropical Detritívoro Alta

Conitermes cumulans Cupim de montículo Neotropical Detritívoro Baixa
Monomorium faraonis Formiga-do-açúcar Pan-africana Nectírora Alta

Solenopsis ssp. Formiga lava-pé Neotropical Onívora Moderada
Atta sexdes rubropilosa Sáuva-limão Neotropical Fungívora**** Alta

Acromyrmex subterraneus Quém-quém Neotropical Fungívora**** Moderada
annelida

Eisenia fetida, Minhoca Paleártica Detritívora Alta
Eudrilus eugeniae Minhoca Paleártica Detritívora Alta

Mollusca

Achetina fulica Caramujo africano Afrotropical Herbívoro Alta

¹ - (BURNIE; WILSON, 2017; SCHLINDWEIN; RIVERA, 2019)
*Indicação mais aceita como de Centro de Origem na literatura (SCHLINDWEIN; RIVERA, 2019). 
****corta vegetais para cultivar fungo simbionte. 
# espécie identificada como presente na Fazenda da Embrapa, portanto em área vizinha ao campus no período 
observado. Recentemente (2021) foram reportadas ocorrências em área de reflorestamento de eucaliptos no 
campus (observação pessoal).



Vol. 27, n.1, 202410

Feliciano & Schlindwein ◁◀
◁◀

3.1. Principais espécies de mamíferos invasoras
As espécies de vertebrados de médio e grande porte mais comuns são os animais domésticos, 

representados principalmente por cachorros (Canis familiaris) e gatos (Felis catus). A maior parte 
dos espécimes de gatos e cachorros no campus é composta por indivíduos que foram “adotados” 
por diferentes departamentos ou unidades administrativas. Outro importante componente na pre-
sença de cães são os animais levados pelas pessoas que frequentam o campus, principalmente nos 
finais de semana. Não parecem existir indivíduos ferais, tanto de cães quanto de gatos, nas áreas 
do campus. Problemas ligados a estes animais estão relacionados principalmente a transmissão de 
doenças para as espécies nativas. 

Os cães domésticos fazem parte da ordem dos carnívoros, sendo cosmopolitas e considerados 
generalistas-oportunistas, se alimentando de animais, carcaças, vegetais, frutas, raízes, sementes 
e lixo (NESBITT, 1975; GREEN; GIPSON, 1994). Em vida livre podem viver de forma solitária ou em 
grupos hierárquicos com vários indivíduos (GALETTI; SAZIMA, 2006; ZILLER; ZALBA, 2007, GOM-
PPER, 2014). A formação de matilhas facilita os processos de obtenção de alimentos, possibilitando 
a predação de animais de pequeno, médio e grande porte (GALETTI; SAZIMA, 2006).

Atualmente, os cães são considerados como espécie introduzida e uma das principais ameaças 
para a integridade de áreas naturais, causando diversos impactos negativos para a biodiversidade 
(GALETTI; SAZIMA, 2006).

 Em áreas naturais ou remanescentes, como o Cerrado da UFSCar, a presença de cães do-
mésticos pode causar sérios impactos para a fauna nativa. Estudos realizados na Reserva de Santa 
Genebra, por Galetti & Sazima (2006), no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, por Oliveira et al. 
(2008) e no Jardim Botânico do Rio de Janeiro, por Rangel & Neiva (2013), registraram a predação 
de diversas espécies nativas por cães domésticos. Dentre as espécies predadas, destacaram-se 
organismos importantes para processos de manutenção dos ecossistemas, como cutias, bugios e 
macacos-prego, que desempenham o papel de dispersores de sementes e herbivoria. A redução das 
populações destas espécies causa impactos nestes processos de manutenção dos ecossistemas 
(DIRZO; MIRANDA, 1991; VILELA; LAMIM-GUEDES, 2014).

 A redução das espécies herbívoras causa, também, impacto nas espécies de carnívoros nati-
vos, que deixam de ter presas em abundância e passam a competir com os cães por alimento e es-
paço (YOUNG; OLSON; READING et al., 2011; BIANCHI; OLIFIERS; RISKI et al 2020). Como exemplo 
das linhagens de carnívoros que podem ser afetadas, destacam-se os felídeos e canídeos nativos 
(YOUNG; OLSON; READING et al., 2011; VILELA; LAMIM-GUEDES, 2014).

Além do impacto direto sobre as populações selvagens, a mera presença dos cães em áreas na-
turais já afeta o comportamento das populações de espécies nativas, sejam presas ou predadores. 
Isto se dá pois os cães realizam a marcação de território, causam alerta e estresse, inibem compor-
tamentos reprodutivos e ocupam áreas que seriam utilizadas para forrageio e busca por alimentos 
pelas outras espécies (SILVA-RODRIGUES; SIEVING, 2011; YOUNG; OLSON; READING et al., 2011). 

 Somado a estes fatores, os cães domésticos tendem a não sofrer resposta numérica em re-
ação à predação das presas, como ocorre com os predadores nativos. Ou seja, a redução das popu-
lações das presas não ocasiona a redução das populações de cães ferais por falta de recursos. Este 
processo, é vislumbrado visto que buscam refúgio e alimentos com humanos caso as condições do 
meio natural não se apresentem como favoráveis e, com isso, não estão sujeitos à pressão regula-
tória de falta de alimento decorrente da redução da população de presas (GALETTI; SAZIMA, 2006; 
YOUNG; OLSON; READING et al., 2011; HUGHES; MACDONALD, 2013; GOMPPER, 2014). 

Apesar de serem uma espécie não nativa introduzida, os cães domésticos dificilmente alcançam 
a condição feral. Isto pois, mesmo que não possuam mais associação com humanos, tendem a re-
correr a áreas antropizadas, como lixões e cidades, para obterem recursos alimentícios. Apesar dis-
so, em condições errantes ou ferais, os cães causam prejuízos para a fauna silvestre, pois, mesmo 
que não dependam da caça para se alimentarem, fazem isso pelo hábito territorialista e comporta-
mento caçador (GOMPPER, 2014).
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 Por fim, a presença de cães domésticos pode contribuir com a introdução de doenças nos 
ecossistemas naturais. Dentre as diferentes doenças que acometem os cães domésticos como an-
cilostomíase, raiva, dipilidiose, sarna, parvo-virose e cinomose, destaca-se a ocorrência e registro de 
viroses e parasitoses em animais nativos, como onça parda, onça pintada, cachorro do mato, lobo 
guará, raposinha do campo, mão pelada e outros (BECK, 1975; CORREA; CORREA, 1992; MEGID; 
FEIJO DE SOUZA; TEIXEIRA et al., 2009; MEGID; TEIXEIRA; AMORIN et al., 2010; VILELA; LAMIM-
-GUEDES, 2014).

 A presença de cachorros domésticos em áreas naturais está intimamente associada à apro-
ximação humana dessas áreas. Tal presença se dá por diferentes circunstâncias: forma livre de cria-
ção, abandonos próximos de áreas naturais, uso para caça e falta do manejo correto de animais de 
companhia (SRBEK-ARAÚJO; CHIARELLO, 2008; ICMBIO-MMA, 2019; BIANCHI; OLIFIERS; RISKI 
et al 2020).  Além disso, a presença de cães em áreas naturais é complementar e associada ao 
efeito de borda. Isto pois, a presença deles tende a ser maior em fragmentos mais acometidos pelo 
efeito de borda e nas áreas do entorno dos fragmentos, próximas às bordas (LACERDA; TOMAS; 
MARINHO-FILHO, 2009).

Foram registradas no campus a presença de canídeos nativos, principalmente o cachorro do 
mato, a raposinha do campo e o lobo guará. Entre os felinos temos o gato do mato e a onça-parda. 
Além da transmissão de doenças outro grande impacto dos animais domésticos está na predação, 
principalmente de aves, feita por gatos domésticos e o ataque de cães sobre a fauna nativa (CAM-
POS; ESTEVES; FERRAZ et al., 2007; JORGE; ROCHA; MAY JR. et al., 2010; VILELA; LAMIM-GUE-
DES, 2014; TEODORO; LIMA; STEHLING et al., 2018). 

Entre os outros animais domésticos presentes no campus é frequente a ocorrência de gado bo-
vino (Bos taurus). A presença destes animais vem das fazendas vizinhas, tanto pela passagem por 
cercas danificadas, como pela introdução ilegal de pastoreio em áreas de predominância de bra-
quiária e outros capins exóticos (ICMBIO-MMA, 2019). Desde 2017 a universidade tem realizado 
ações para impedir a presença destes animais e a frequência de ocorrência de gado, principalmente 
próximo a áreas de conservação, tem diminuído de maneira significativa. Existe uma importante 
discussão sobre a presença destes animais como ferramenta de controle de manejo de gramíneas 
africanas nas áreas de vegetação savânica (POPAY & FIELD, 1996; TOHIRAN; NOBILLY; ZULKFLI et 
al., 2017; ANDRADE, 2021; DURIGAN; PILON; SOUZA et al., 2022). 

Entre as espécies de mamíferos que possuem a maior capacidade de invasão antropocórica po-
demos citar as espécies de roedores Rattus norvegicus, R. rattus e Mus musculus. Dentre as espé-
cies de roedores presentes no campus da UFSCar, destacam-se:

O Rattus norvegicus – com provável origem nas estepes Asiática (China, Mongólia, Rússia ou 
Japão) - é, juntamente com o homem, a espécie de mamífero com o maior gradiente de distribuição 
geográfica (MODLINSKA; PISULA, 2020). A referida espécie é caracteristicamente sinantrópica. A 
invasão desta espécie foi, e tem sido, tão eficiente que apenas a Antártida, regiões de costa ao re-
dor do Ártico e algumas ilhas isoladas estão livres de sua presença. Por seu impacto econômico e 
como vetor de transmissão de doenças, R. norvegicus é considerado a maior “praga” dentre todos os 
mamíferos (CANALE; DI DIO; MASSA; MORI, 2019). Acredita-se que apenas em relação a transmis-
são de doenças, R. norvengicus tenha causado mais mortes que todas as guerras e revoluções nos 
últimos 1000 anos. Além do grande potencial fisiológico reprodutivo, a espécie possui um sistema 
de acasalamento poliginândrico (promíscuo) com cuidado parietal compartido e uma grande plas-
ticidade de colonização (LEÃO; ALMEIDA; DECHOUM et al., 2011; CANALE; DI DIO; MASSA; MORI, 
2019; IMBIO-MMA, 2019).

Originariamente distribuído do mediterrâneo até a China, o camundongo Mus musculus teve 
suas densidades aumentadas exponencialmente como espécie sinantrópica (LIPPENS; ESTOUP; 
HIMA et al., 2017). Essa espécie não causa sérios problemas de saúde ou danos econômicos graves 
como R. norvegicus ou R. rattus. Entretanto, contribuí na disseminação de doenças como o tifo, a va-
ríola rickttesial, turalemia e a peste bubônica, além da contaminação alimentar por Salmonella. Con-
tinua sendo utilizado como cobaia de laboratório, na saúde e estudos de genética e ecologicamente 
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é um item importante na dieta de pequenos predadores e de serpentes (PHIFER-RIXEY; NACHMAN, 
2015). Em habitações humanas pode atingir densidades de equilíbrio de até 10 indivíduos/m2. Em 
áreas naturais as densidades são bem mais baixas, geralmente menores de 100 indivíduos/m2 em 
ambientes abertos. Sua grande habilidade como espécie invasora está no seu potencial reprodutivo. 
Em ambientes antropogênicos a reprodução ocorre durante todo o ano. Nas populações selvagens 
originais a reprodução se dava comumente entre abril e setembro.  As fêmeas podem ter de 5 a 10 
ninhadas por ano, sendo registradas até 14 ninhadas. O número médio de filhotes por ninhada é de 
5 ou 6, podendo chegar a 12 indivíduos e a maturidade sexual pode ser atingida entre cinco e sete 
semanas (PHIFER-RIXEY; NACHMAN, 2015; LIPPENS; ESTOUP; HIMA et al., 2017).

Outro roedor sinantrópico de grande distribuição, com presença no campus, é o rato preto (Rattus 
rattus). Biogeograficamente as evidências indicam que esta espécie é originária do sudeste da Ásia, 
provavelmente da Índia ou Paquistão. Vive em grupos compostos geralmente de um macho e duas 
ou três fêmeas (FENG; HIMSWORTH, 2014). Não existem no campus levantamento das densidades 
destas espécies sinantrópicas e, como em outros lugares do Brasil, poucos estudos dos impactos 
da introdução desta espécie sobre as espécies nativas (FENG; HIMSWORTH, 2014; LINHARES; FER-
REIRA; BUGONI, 2023).

Os javalis (Sus scorfa) são onívoros, se alimentando predominantemente de material vegetal, 
mas com uma grande plasticidade de dieta, desde folhas, raízes, frutos, carniça, insetos e vermes, 
até mesmo a caça de pequenos roedores e animais de maior porte (BALLARI; BARRIOS-GARCIA, 
2014; PEDROSA; BERCÊ; LEVI et al., 2019). Originários do paleártico foram introduzidos primeira-
mente em sua forma domesticada em todos os continentes, exceto a Austrália. No Brasil, a chega-
da dos porcos domésticos se deu com os portugueses já em meados do século XV. Já a invasão 
biológica por esta espécie é bem mais recente, a partir da segunda metade de século XX quan-
do foi introduzido na Argentina para caça esportiva o javali europeu (DOVRAT; PEREVOLOTSKY; 
NE’EMAN, 2012; MOURA; MACHADO; MARIANO et al., 2020; ICMBIO-MMA, 2019). Do cruzamento 
destas formas selvagens com os porcos domésticos surgiu o Java-porco, ou porco monteiro, com 
populações ferais que tiveram uma rápida dispersão, se tornando uma importante “praga” agrícola 
no sul, sudeste e centro-oeste do Brasil. Em algumas regiões outros eventos de introdução do javali 
acarretaram o estabelecimento de populações selvagens “puras” (ICMBIO-MMA, 2019). Não existe 
relato da ocorrência de bandos residentes de Java-porcos e javalis em áreas do campus da UFSCar, 
mas estes ocorrem em áreas de fazendas vizinhas e na fazenda da Embrapa (observação pessoal).

Em função da ausência de dados sobre a composição e dinâmica populacional de mamíferos no 
campus, não se têm praticamente nenhuma informação sobre as espécies nativas que tem poten-
cial como invasoras. Apesar disso, é possível comentar sobre algumas delas. Entre estas, a capivara 
(Hydrochoerus hydrochaeris), de ocorrência neotropical, é uma espécie nativa e com potencial de 
espécie invasora para a região onde está o campus da UFSCar. Quanto ao hábito alimentar, as ca-
pivaras forrageiam material vegetal, predominantemente gramíneas. Os animais podem chegar até 
120 cm de comprimento e 66 kg de peso, sendo os maiores roedores viventes. São animais sociais 
formando grupos de, em média, 10 indivíduos adultos. Em certas áreas estes bandos podem chegar 
a 100 indivíduos ou mais. As capivaras são polígamas e promíscuas, onde apesar de os machos 
dominantes tentarem monopolizar as cópulas, ocorre o acasalamento das fêmeas com machos 
subordinados. Podem se reproduzir durante o ano todo, mas o pico da atividade se dá no início da 
estação chuvosa nos locais onde tal sazonalidade existe. As ninhadas variam de 2 a 8 filhotes e as 
fêmeas podem amamentar tanto os seus filhotes quanto os de outras fêmeas. Como os bandos são 
bastante estáveis, as fêmeas tendem a ser aparentadas entre si. Possuem adaptações para o am-
biente aquático, sendo eficientes nadadoras e podendo permanecer submersas por até 5 minutos. 
Entre os principais predadores das capivaras estão as sucuris, jacarés, as onças e a caça por hu-
manos (FERRAZ; VERDADE, 2001; ROCHA; SEKIAMA; GONÇALVES et al., 2017; LOPES; MCEVOY; 
MORATO et al., 2021).

Nas áreas de viveiros de mudas da SGAS são encontrados com frequência cotias (Dasyprocta 
aguti), principalmente se alimentando de frutos caídos de abacate (Persia americana). Já foram ob-
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servados cachorro do mato, quatis e saguis. Estes últimos se apresentam como um dos mais inte-
ressantes grupos a serem estudados. Existem bandos de saguis (Callithrix penecillata) no campus 
da UFSCar, e em 2018 um bando com nove indivíduos usou regularmente a área do viveiro de mudas 
da Secretaria de Gestão Ambiental. Este bando familiar se tornou praticamente residente na área 
durante o período de frutificação dos pés de manga (Mangifera indica) existentes no local. O bando 
apresenta um comportamento de aproximação a humanos, solicitando alimentação, principalmente 
de frutas como bananas. Entre os membros do grupo, um indivíduo apresenta claramente a presen-
ça de tufos brancos na região auricular, o que pode indicar que ele é um híbrido do sagui-de-tufo-
-branco (C. Jacchus). A soltura destes animais na região é documentada principalmente em função 
do tráfico para venda como animais de estimação, principalmente oriundos do Nordeste (ICMBIO-
-MMA, 2019). Na região o histórico pode ser rastreado a partir de um evento de introdução de maior 
magnitude que está atualmente sendo monitorada pela equipe de manejo de fauna as Secretaria de 
Meio Ambiente de Araraquara. Não existem estudos sobre o impacto destes animais, porém apenas 
na área do viveiro de mudas da UFSCar foram observados diretamente dois eventos de predação 
de ninhos. Em um dos eventos cinco indivíduos de C. Penicillata atacaram um ninho de asa branca 
(Patagionas picazuro), investindo contra a ave presente no ninho até que o ovo foi derrubado. Um 
elemento importante nos bandos observados no campus da UFSCar é sua aproximação com huma-
nos, solicitando alimento e mesmo chegando a entrar em habitações.

Espécies de Aves como potencial de invasoras
Entre as aves invasoras, merecem atenção a pomba comum (Columbia livia), a graça vaquei-

ra (Bulcuculus ibis), o pardal (Passer domesticus) e o bico de lacre (Estrilda astrild). Estas quatro 
espécies podem ser utilizadas didaticamente como exemplo para discussão das invasões e seus 
diferentes tipos de impactos.  C. livia é granívora e oportunista de sobras de alimentos e extre-
mante plástica em termos de escolha de local de nidificação. Estes dois fatores somados a um 
ciclo reprodutivo curto, um cuidado parental, que incluí uma espécie de “leite” para os filhotes, faz 
desta uma das espécies sinantrópicas com maior potencial de invasão e de grande impacto sobre 
vários aspectos de sistemas antrópicos, principalmente em ambientes urbanos de médias e gran-
des cidades (ZORZENON, 2002; SCHLINDWEIN; RIVERA, 2019). São denominados como “ratos” 
de asas pela dimensão do seu impacto. Apresentaram, notadamente durante o século vinte um 
dos provavelmente mais emblemáticos métodos de introdução proposital em massa. Podendo ser 
denominadas de introduções de caráter etnocultural, em muitos casos utilizadas como símbolo da 
paz e concórdia, a soltura de centenas e mesmo milhares de C. livia foi amplamente utilizada em ce-
rimônias e eventos festivos em continentes como as Américas, a África, a Europa e a Ásia, fazendo 
com que a sua distribuição hoje possa ser considerada cosmopolita. Isto somado ao seu uso como 
animal de estimação, ornamental, como fonte alimentar e mesmo como ferramenta de comunica-
ção, os pombos-correio (CAPOCCIA; BOYLE; DARNELL, 2018). De origem paleártica (provavelmente 
da península ibérica) foi introduzida no Brasil já no início da colonização portuguesa e se apresen-
ta como um dos maiores problemas fitossanitários em várias cidades brasileiras. Estima-se que o 
pombo comum seja vetor de transmissão de mais de 50 doenças catalogadas, além do impacto 
causado sobre monumentos e o patrimônio cultural (VASCONCELOS; TEIXEIRA; DA SILVA et al., 
2018). Dentre as espécies sinantrópicas, a pomba doméstica se apresenta como um dos maiores 
problemas nas áreas urbanizadas do campus. Existe uma grande população residente de C. Livia no 
Parque Ecológico de São Carlos (PESC), onde utilizam das rações colocadas nos recintos. Estudos 
das densidades das espécies de columbiformes nativas e de C. livia seriam importantes para esta-
belecer as relações entre estas espécies e a alteração de suas densidades relativas em diferentes 
mosaicos ambientais. Uma das questões mais complexas do impacto sobre a biodiversidade de C. 
Livia é a do seu potencial de transmissão de doenças para outras aves, especialmente no que diz 
respeito a transmissão de epizootias para columbiformes nativos (ROSARIO; ACOSTA; COLOM, 
2008; STUKENHOLTZ; HAILU; CHILDERS et al., 2019). Entre os columbiformes nativos encontra-
mos a asa branca (Patagioenas picazuro); avoantes (Zenaida auriculata); rolinha picui (Columbina 
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picui); rolinha roxa (Columbina talpacoti); fogo apagou (Columbina squammata) e juriti-azul (Claravis 
geoffroyi). Na área norte do campus as populações de P. picazuro apresentam uma densidade que 
em alguns lugares indica claramente uma relação de sintropia (DI CORPO; VANNINI, 2011).

Uma espécie de ave que se tornou invasora no campus da UFSCar entre os anos de 2016 e 2018 
foi a garça-vaqueira (Bulcuculus ibis) que ocupou bambuzais (Phyllostachys bambusoides) em áreas 
próximas a edificações. A garça-vaqueira (B. ibis) é uma ave de introdução relativamente recente no 
país, tendo cruzado o Atlântico, da África para o Caribe há menos de 100 anos (BELLA; AZEVEDO-
-JUNIOR, 2004). Pode ser confundida com a garça-branca pequena (Egretta thula), com quem pode 
formar ninhais mistos. Diferente de outras garças, a garça-vaqueira é insetívora e pode nidificar e 
sobreviver em locais não alagados. De origem africana, associada a grandes manadas de herbívo-
ros, pode-se dizer que está indiretamente associada as gramíneas africanas. 

B. Ibis, como outras espécies da família, apresenta como estratégia a formação de grandes con-
centrações de indivíduos reprodutores em um local, denominados ninhais, que podem chegar a 
milhares de indivíduos. Neste local uma grande quantidade de guano é produzida, além de uma 
quantidade significativa de animais mortos. Um fator que contribui para a grande quantidade de 
indivíduos mortos, portanto em processo de putrefação é que a fêmea deposita em média de 5 a 
6 ovos que tem um período de incubação de 22 a 26 dias. Deste total de ovos o mais comum é a 
sobrevivência de um e no máximo dois filhotes. Os outros ninhegos normalmente caem ou são 
expulsos dos ninhos e, geralmente, morrem. O termo ninho merece um breve comentário. O casal, 
notadamente em bambuzais, não constrói uma estrutura minimamente elaborada, constituindo ba-
sicamente no local em que o casal se instala nos colmos, utilizando alguns poucos materiais vege-
tais exógenos. Este fator facilita a expulsão do “ninho” dos filhotes mais novos pelos mais velhos, 
ou simplesmente a queda do único filhote, nem sendo necessários eventos como tempestades ou 
vendavais extensos. Apesar de o bambuzal ser um local relativamente seguro para defesa de pre-
dação, pela estrutura modular dos colmos da planta, é muito pouco eficiente como abrigo do clima. 
Pode ser muito bom como dormitório, mas basicamente muito pouco eficiente como creche, levan-
do a uma taxa superior de mortalidade de filhotes do que a que ocorrem naturalmente por sibilinicí-
dio (morte de um irmão geralmente pelo irmão mais velho e de maior parte) (METALLAOUI; DZIRI; 
BOUSSEHEBA et al., 2020; MOHAMMEDI; KOUIDRI; MAHMOUDI et al., 2020). Este erro da escolha 
dos inquilinos da planta hospedeira para o ninhal pode ser explicado por serem as duas espécies 
exóticas e seu “encontro” ter se dado há cerca de uma centena de anos (MORALEZ-SILVA; LAMA, 
2014; LACERDA, 2021).

Os dois ninhais observados no campus da UFSCar no período citado podem ser considerados 
mistos, uma vez que foi observada a presença de outras espécies de garças, como a garça branca 
grande (Ardea alba sinônimo Casmerodius albus) e a garça-moura (Ardea cocoi), além do socó-boi 
(Tirgossoma lineatum). Destas espécies não foi observada diretamente a reprodução, mas sim ape-
nas o uso do ninhal como dormitório. Ressalta-se que mais de 90% dos indivíduos no ninhal eram 
de garça-vaqueira. Outra espécie nativa que ocorreu neste ninhal foi a garça branca pequena ou 
garcinha (Egretta thula), que pode ser confundida com a espécie exótica, por ter o mesmo porte que 
a vaqueira e grande semelhança morfológica. Porém esta espécie tem uma ecologia trófica diversa, 
se alimentando de peixes e outros organismos aquáticos, como anfíbios, caranguejos e “larvas” e 
adultos de insetos aquáticos. Colocando de 3 a 7 ovos e com um período de incubação similar a es-
pécie exótica (25 a 26 dias), faz ninhais mistos com B. Ibis. A E. Thula, está sempre próxima a algum 
corpo de água, pois costuma se deslocar por curtas distâncias para os locais de repouso e reprodu-
ção (PARSON; MASTER, 2020).

Distribuído em praticamente todos os ambientes urbanos do Brasil não Amazônico, o Pardal (P. 
domesticus) foi introduzido no Brasil no princípio do século XX. A razão para a introdução teria sido 
o controle de mosquito transmissores de doenças, principalmente a febre amarela. Não se levou 
em conta que o pardal é granívoro, portanto, sem qualquer efeito de predação sobre insetos. Já na 
década de 40 do século XX esta ave sinantrópica tinha se estabelecido em Cuiabá e nas cidades do 
sul sudeste do Brasil (ZORZENON, 2002; LEÃO; ALMEIDA; DECHOUM et al., 2011).
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Bico de lacre se alimenta principalmente de gramíneas africanas, como o capim colonião, ele-
fante e gordura. Possui origem no sul do Continente Africano. Como é um pássaro considerado 
belo, sendo introduzido como ave de criação ornamental, não existem estudos de prováveis efeitos 
desta espécie sobre a fauna nativa, e podem ser observados bandos mistos de Estrilda astrild se 
alimentando em pradarias de gramíneas africanas de áreas antropomorfizadas juntamente como 
coleirinhas, bigodinhos e outras espécies do gênero Sporophilla. Parece claro que estas gramíneas 
exóticas invasoras têm levado a alteração das densidades populações destas espécies que pas-
saram a forragear neste novo recurso. O efeito drástico da redução das espécies de Passariformes 
especializados em se alimentar de sementes de gramíneas nativas ainda é muito pouco estudado. 
Mas é evidente o desaparecimento de uma parte da diversidade destas aves nos locais dominados 
pela braquiária e por outras espécies de gramíneas africanas invasoras (PAYNE; BONAN; KIRWAN, 
2020). 

Entre outras espécies de aves nativas que apresentam aumento de densidade em ambientes 
com médias ou baixas influências antrópicas no campus podem ser citadas: canário da terra (Sicalis 
flaveola), pássaro preto (Molothrus bonairensis), tico-tico comum (Zonotrichia capensis), o quero-
-quero (Vanellus chilensis), o urubu de cabeça preta (Corygips atratus), maritacas (Aratinga aurica-
pillus e Pionus maximiliani), o tucano açu (Ramphastus toco) e o carcará (Caracara plancus). Este 
último merece um destaque, por ser um dos poucos Falconiformes que parecem ter se adaptado 
relativamente bem a diferentes ambientes antropomorfizados, passando em sinantropia mesmo 
em grandes cidades. Por ser um generalista oportunista pode se alimentar de lixo, restos de comida 
e de carcaças de animais. Um comportamento que alguns indivíduos apresentam é obter alimento 
em um território próximo a estradas, onde se aproveitam dos atropelamentos de fauna (TRAVAINI; 
DONAZAR; CEBALLOS; HIRALDO, 2001; LIMA; MARIZ; COSTA et al., 2022). 

Uma discussão introdutória sobre as espécies de Invertebrados invasoras
Apesar de ser o grupo de maior diversidade de espécies animais, o estudo de invertebrados in-

vasores é circunscrito praticamente aquelas espécies responsáveis por transmissão de doenças 
e por aquelas denominadas “pragas” em nossos ambientes agrícolas e urbanos. Mesmo entre as 
espécies de invertebrados de interesse econômico e sanitário não existem estudos sistemáticos de 
ecologia populacional e mesmo de ocorrência que forneçam bases científicas sobre invasões des-
tas espécies no campus da UFSCar e em áreas do seu entorno. Porém existem evidências claras de 
algumas espécies de invertebrados invasores mais conspícuos que são apontados neste texto. Se-
guindo o padrão geral descrito acima, a maior parte destas espécies tem algum interesse econômi-
co, sanitário ou como “praga” e se enquadra em invertebrados sinantrópicos de ampla distribuição 
e com um potencial como invasora (VENETTE; HUTCHISON, 2021). 

Pela própria diversidade de espécies os insetos representam o maior número de espécies descritas 
atualmente pela ciência (SOLLAI; SOLARI, 2022). Não serão discutidos aqui os coleópteros, uma 
ordem de insetos que atualmente tem um número de espécies descrita superior ao número de todas 
as espécies de plantas superiores conhecidas. Apenas cabe citar, como exemplo, duas famílias 
destes insetos, os curculionídeos (bicudos e brocas) e os tenebrionídeos (besouros da farinha), com 
um grande número de espécies que se tornam sinantrópicas tanto em ambientes agrícolas como 
urbanos. Entre as espécies de invertebrados consideradas “pragas” urbanas estão os dípteros, como 
a mosca doméstica e os mosquitos. Entre estes últimos, são conhecidos vetores de várias doenças 
causadoras de epidemias como a dengue, a febre amarela e outras viroses. Entre estes mosquitos 
podemos destacar o Aedes aegypti, uma espécie exótica invasora e as espécies nativas do gênero 
Anopheles (ZORZENON, 2002; LEÃO; ALMEIDA; DECHOUM et al., 2011). Não existem estudos da 
dinâmica populacional destas espécies no campus.  Outras espécies sinantrópicas consideradas 
importantes pragas urbanas são as baratas (Periplaneta america e Battlaria germanica) cujo controle 
em edificações é feito geralmente com inseticidas sistêmicos (ZORZENON, 2002). Estudos indicam 
que a maior parte deste inseticida não atinge a espécie alvo, sendo carreados para o ambiente onde 
afetam as espécies selvagens em todos os níveis tróficos (diretamente ou por biomagnificação na 
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cadeia trófica). Existe um conjunto de espécies da ordem Blatodea, as baratas silvestres nativas não 
sinantrópicas que são afetadas por este controle indiscriminado de maneira direta ou indireta. As 
baratas se configuram como um grupo taxonômico onde a presença de algumas poucas espécies 
consideradas perigosas ou nocivas determinam uma representação errônea das espécies existentes 
(cerca de 4.400 sp.) (RAFAEL; SILVA; DIAS, 2008).

Outro grupo de insetos no qual ocorre esta representação errônea são as formigas, uma família 
dentro da ordem Hymenoptera com mais de 14 mil espécies descritas. Deste total apenas 53 são 
descritas como sinantrópicas e consideradas “pragas” (WILSON, 2005; MÁXIMO; FELIZATTI; 
CECCATO et al., 2014; SIDDIQUI; BAMISILE; KHAN et al., 2021). Porém, como as baratas, no senso 
comum e na maior parte dos departamentos de entomologia das escolas de engenharia agronômica, 
as formigas são vistas com um inimigo a ser combatido (formiga boa é formiga morta), mesmo que 
mais de 60% das espécies sejam predadoras e tenham um papel significativo no controle de insetos 
herbívoros que podem ser tornar praga. Além de que estudos da dispersão de sementes realizados 
em áreas tropicais mostram que as formigas são elementos muito importantes na dispersão de 
sementes. Estudos realizados na Costa Rica mostraram que cerca de 3000 espécies de plantas 
tem as formigas como agente chave dispersor (HANDEL; BEATTIE, 1990; BYRNE; LEVELEY, 1993; 
ZELIKOVA; BREED, 2008) e estudos mais recentes mostraram a importância do papel da dispersão 
secundária por formigas em áreas de cerrado, o domínio que ocorre em parte do campus da UFSCar 
(CHRISTIANINI; OLIVEIRA, 2010; CHRISTIANINI; MAYHÉ-NUNES; OLIVEIRA, 2012; MAGALHÃES; 
ESPÍRITO-SANTO; SALLES et al., 2018). 

Não existem dados sobre a fisionomia da vegetação original do campus, mas evidências 
indicam que tanto durante o tempo que foram introduzidas culturas agrícolas (primeiro o café, 
depois pastagem e silvicultura) grandes quantidades de agrotóxicos foram utilizadas no local, 
principalmente para o controle de formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex). Com a introdução de 
uma grande quantidade de espécies exóticas cultivadas estas formigas tiveram suas densidades 
populacionais aumentadas de forma exponencial e também ocorreu uma alteração significativa na 
composição e equitatividade das espécies existentes. Em áreas naturais de Cerrado stricto sensu 
ocorre, na região, a espécie Atta laevigata e em áreas mais abertas, a cortadeira de gramínea Atta 
capiguara. Com a modificação dos ecossistemas originais por paisagens agrícolas parece claro 
ter ocorrido um aumento de densidade de uma espécie de generalista de clareira (Atta sexdens 
rubropilosa) e praticamente o desaparecimento de uma espécie muito pouco estudada pela ciência 
(Atta bispherica) (FORTI; RANDO; CAMARGO et al., 2020; BARRERA; SOSA-CALVO; SCHULTZ et 
al., 2021; SCHAEFER; HENRIQUES; GOMES et al., 2021). Nas áreas urbanizadas do campus existe 
uma densidade elevada de ninhos de saúva-limão (A. sexdens rubropilosa) que sofreu um controle 
químico inadequado e nada efetivo pelo menos nos últimos cinquenta anos. A grande eficiência 
dos agrotóxicos utilizados provavelmente foi a de eliminar os inimigos naturais destas formigas 
altamente resilientes, aumentando a capacidade de dispersão da espécie. Foram encontrados 
poucos ninhos de A. capiguara e seria necessário um estudo mais pormenorizado das densidades 
dos ninhos de saúvas e quém-quéns nas áreas naturais e de silvicultura existente. 

Outro grupo de espécies de formigas que representam muito bem os problemas de percepção 
influenciando o manejo e práticas de controle são as lava-pés. Pertencentes ao gênero Solenopsis 
estas formigas são consideradas como uma das mais importantes pragas agrícolas e periurbanas 
do sul e sudeste dos EUA. Nativas da região Neotropical, especializadas em colonizar clareiras, 
bordas e ambientes de vegetação aberta são predadoras agressivas generalistas. No Estado de São 
Paulo se tornaram abundantes em terrenos urbanos e em áreas agrícolas abandonadas. Estudos 
indicam sua importância no controle de insetos pragas, como a broca da cana e outros herbívoros 
de hortas e jardins. Apresentam como defesa uma substância que causa intensa dor quando 
inoculada na ferroada e que podem causar reações alérgicas graves em humanos. S. invicta pode ser 
considerada uma espécie sinantrópica invasora, porém o seu controle com agrotóxicos é no mínimo 
controverso. Sua resposta rápida de colonização faz com que ocupe os ambientes mais rápido 
que outras espécies de formigas que são suas competidoras e este também afeta um importante 
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componente do controle biológico. No Brasil as lava-pés são consideradas “pragas psicológicas” 
em função de sua agressividade e efeito direto sobre as pessoas, tanto pelo dolorido da ferroada, 
como pela possibilidade de reação anafilática por uma parte da população. Estas formigas são uma 
das espécies sinantrópicas mais comuns na parte externa das áreas urbanizadas do campus (ROSS; 
SHOEMAKER, 2008; SUNG; KWON; LEE et al., 2018; LENANCKER; HOFFMANN; TAY et al., 2019).

Também não existem levantamentos das formigas domésticas no campus. Porém podemos 
citar como importantes espécies invasoras das edificações do campus a formiga faraó, de origem 
afrotropical (Monomorium ssp.), além de formigas nativas invasoras como a formiga “argentina” 
(Linepithema humile), a formiga do açúcar (Tapinoma sessile), a formiga louca (Paratrechina 
longicornis), a pequena formiga de fogo (Wasmannia auropunctata) e as denominadas formigas 
carpinteiras (Camponotus ssp.). O controle destas formigas é realizado com o uso intensivo de 
agrotóxicos, geralmente sistêmicos e que acabam favorecendo espécies poligínicas, cuja colônia 
se divide por sociotomia. Além disso, o controle químico nas áreas internas e externas, levou 
praticamente ao desaparecimento das formigas predadoras de topo, como Dinoponera australis 
e as tocandiras (Paraponera clavata), e principalmente o quase desaparecimento das formigas de 
correição (Eciton e Labidus). São poucos os estudos que abordam o impacto sobre a diversidade de 
artrópodes com a retirada destes importantes predadores e seus efeitos sobre o restante da cadeia 
e teia trófica (DELABIE; FEITOSA; SERRÃO et al., 2015; CLARK; SINGER, 2018; VIDAL; MURPHY, 
2018; JACQUOT; MASSOL; MURU et al., 2019). 

Ainda sobre a ordem Hymenoptera temos as abelhas, caracterizadas por sua associação com 
plantas, com flores e por sua ecologia trófica nectarívora e polinífaga. Apesar da maioria das espécies 
deste grupo serem solitárias, são as espécies sociais, por sua importância econômica, que recebem 
maior atenção. O campus foi durante muito tempo utilizado como área de produção de mel, com 
a instalação distribuída por todas as áreas do campus de caixas de Apis mellifera. Não existem 
estudos na região sobre o impacto destas abelhas exóticas introduzidas sobre a fauna das outras 
abelhas e sobre a flora cuja polinização dependia da coevolução com estas abelhas indígenas. A. 
mellifera é uma espécie altamente oportunista quanto a visitação floral. Visitam 40.000 espécies 
diferentes de plantas (aproximadamente 10% de todas as espécies de plantas com flores), porém o 
número de espécies que são efetivamente polinizadas varia drasticamente em cada região (HUNG; 
KINGSTON; ALBRECHT et al., 2018; DÁTTILO; CRUZ; LUNA et al., 2022). No Neotrópico apenas uma 
pequena porção da diversidade floral visitada seria efetivamente polinizada (ROUBIK, 1993). Estudos 
realizados no Canadá (GOULSON, 2003) indicaram que 75% do pólen das colmeias era de plantas 
exóticas invasoras. Como para produzir 1 kg de mel são visitadas cerca de 20.000.000 de flores e 
uma colônia pode forragear em distâncias superiores a 10 quilômetros, a presença destes insetos 
em grandes densidades podem ser um importante fator da dinâmica da fisionomia da vegetação 
em uma região (DÁTTILO; CRUZ; LUNA et al., 2022). Entre os fatores do impacto destas abelhas 
podem ser citados, a competição com polinizadores nativos por recursos florais; a competição 
com organismos nativos por locais de nidificação; a transmissão de parasitas e patógenos para 
indivíduos nativos; as modificações na quantidade de sementes de plantas nativas; a polinização 
de plantas invasoras exóticas (LEÃO; ALMEIDA; DECHOUM et al., 2011). Existe um importante fator 
de risco ligado à segurança, pois as abelhas africanizadas são muito agressivas, podendo levar a 
acidentes graves e até fatais. Portanto, a retirada das colmeias comerciais do campus em 2019 foi 
importante não só como elemento de conservação das áreas naturais, como uma ação que visa 
segurança de visitantes, pesquisadores e estudantes, principalmente na área do cerrado.

A. mellifera é uma espécie muito importante em termos econômicos, não só pela extração do 
mel, da cera e do própolis, mas também como espécie chave na polinização de culturas agrícolas. 
Algumas espécies de importância comercial tem o aumento substancial em sua produtividade na 
presença de Apis (algumas espécies em mais de 50%) (HUNG; KINGSTON; ALBRECHT et al., 2018). 
Além da sua capacidade natural como invasora, principalmente após a soltura acidental de rainhas 
africanas puras (Apis mellifera scutelata) em Rio Claro nos anos 60 do século passado (FOLHA DE 
SÃO PAULO, 2006). Um dos componentes que deveria ser objeto de estudo é o impacto das abelhas 



Vol. 27, n.1, 202418

Feliciano & Schlindwein ◁◀
◁◀

africanizadas sobre a fauna de abelhas nativas (PAINI, 2004; STEPHAN; THAISA; ANDRIGO et al., 
2012). Além das abelhas sociais sem ferrão, os meliponídeos, existem desconhecidas variedades de 
abelhas solitárias, comunais e sub-sociais sobre as quais não se tem estudos sobre o impacto da 
introdução de Apis, tanto em ambientes silvestres quanto antrópicos. Estudos realizados no campus 
de São Carlos com uma destas abelhas, as Euglossinis, parece indicar a diminuição das densidades 
populacionais destas abelhas solitárias. No campus podem ser citadas as espécies Eulaema nigrita, 
Euglossa cordata e Euglossa townsendi que apresentam densidades menores que as observadas 
no passado. Estas abelhas podem ser consideradas esteticamente entre as mais belas abelhas, e a 
diminuição de suas densidades deve afetar a dinâmica populacional das plantas que coevoluíram 
com elas (ROCHA-FILHO; KRUG; SILVA, et al., 2012; GONÇALVES; FARIA, 2019). Além da perda de 
polinizadores nativos, o impacto sobre estas abelhas pode levar a perda de complexas interações 
ecológicas. Por exemplo, nos ninhos de Eulaema nigrita e em flores já encontramos espécimes 
ocasionais da euglossinae ectoparasita Exaerete smaragdina. Apesar de não existirem estudos 
mostrando as alterações da diversidade de abelhas pela presença de Euglossini no campus e na 
cidade de São Carlos, o Professor Marcos Del Lama afirma que a diversidade destes insetos está 
muito abaixo do que se via anos atrás. Novamente pode-se afirmar que, neste caso, os três maiores 
fatores da ação humana, o desmatamento, a poluição química (agrotóxicos) e a introdução de 
espécies exóticas, estão diretamente envolvidos nesta questão (SAMPAIO; SCHMIDT, 2013).

Outro inseto social sinantrópico, de importância econômica, são os cupins de madeira. O 
Criptotermis brevis se tornou uma importante praga urbana, ocorrendo em mais de 70 países. 
Transportado facilmente de um lugar para outro em pequenos pedaços e madeira que podem conter 
uma colônia completa e sobrevivendo a travessias marítimas, esta espécie foi capaz de colonizar 
ilhas e em função das rotas comerciais se tornou uma praga urbana por atacar madeira seca. Ainda 
existem discussões entre os cientistas do seu centro de origem no Chile ou Peru. Existem mais de 
70 espécies deste gênero, algumas destas endêmicas e silvestres. Como no caso das formigas 
os cupins são genericamente identificados pelo senso comum como pragas e animais nocivos ao 
homem por atacar um produto de extrema importância como a madeira. Mas apenas uma pequena 
porcentagem do total destes insetos são pragas (KRISHNA; GRIMALDI; KRISHNA et al., 2013). Um 
exemplo muito representativo deste erro de representação são os cupins de montículo do gênero 
Conitermes. Como animais detritívoros estes cupins são importantes agentes de incorporação de 
matéria orgânica no solo da região neotropical, atuando junto com as formigas, representando 
um importante papel no ecossistema. As espécies de Conitermes habitavam as áreas abertas de 
campos naturais e campos sujos do domínio cerrado e tiveram suas densidades muito afetadas 
com a introdução das gramíneas africanas e o corte da vegetação nativa. Se tornaram comuns em 
áreas agrícolas e pastagens abandonadas se tornando uma espécie invasora nestes ambientes 
antrópicos (EVANS; FORSCHLER; GRACE, 2013; BUCZKOWSKI; BERTELSMEIER, 2017). 

No campus da UFSCar, Conitermes cumulans passou ocupar as áreas abertas urbanizadas, as 
áreas de plantação de eucaliptos e as de regeneração oriundas de um incêndio. Nas áreas mais 
urbanizadas, apesar de não trazerem danos, nem à vegetação plantada e nem às edificações e 
madeira, as colônias foram controladas tanto pelo uso de agrotóxico e, em menor intensidade, 
as colônias iniciais, por escavação simples. Nas áreas de regeneração as colônias acabam sendo 
eliminadas com o aumento da complexidade da vegetação e com a passagem da vegetação rasteira 
para um ambiente arbustivo arbóreo. Mesmo sem estudos específicos sobre este tema e a ausência 
de dados de riqueza e composição das espécies originais de formigas e cupins na área onde está 
localizado o campus, pode-se hipotisar que tanto a poluição biológica como a química foram e, 
são, responsáveis por alterações significativas nos processos de alteração e transformação dos 
solos na área, com efeitos diretos sobre a sucessão ecológica do local e da fisionomia e dinâmica 
populacional da vegetação. Em áreas onde forem implementados projetos de restauração ambiental 
é preciso levar em conta este importante componente biológico, que possui grande impacto sobre o 
desenvolvimento das comunidades que irão se estabelecer no local em seu clímax (ZHOU; DENG; 
ZHANG et al., 2014; BACKHAUS; BRACK; VAN DEN BRINK et al., 2019). 
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Os solos entomofílicos neotropicais, principalmente no domínio do cerrado, “dependem” das 
comunidades de formigas e cupins para sua formação e modificação. Apesar disso, os oligoquetos 
também exercem importante função na formação de solos mais úmidos e menos ácidos (CAPOWIEZ; 
CADOUX; BOUCHAND et al., 2009; CUNHA; BROWN; STANTON et al., 2016). Esse fator chave 
desempenhado por espécies nativas também foi drasticamente alterado com a chegada de um 
novo componente invasor, as espécies de minhocas exóticas. Entre os oligoquetos que chegaram 
de maneira concomitante à agricultura importada do denominado “Velho Mundo” podem ser citadas 
duas espécies principais, Eisenia fetida e Eudrilus eugeniae. Considerados como animais benéficos 
ao homem, por seu uso agrícola e como elemento de aumento da fertilidade do solo, a presença 
desta fauna exótica e invasora e seus efeitos sobre a diversidade de plantas, a microbiota e sobre 
invertebrados nativos é ignorada. Mas se pode conjecturar que as modificações do solo causadas 
por estes organismos tenham efeitos significativos sobre a biocenose e a sucessão ecológica, 
alterando deste modo a biodiversidade existente. Do mesmo modo que para praticamente todos os 
invertebrados do campus, inexistem levantamentos sistemáticos destes oligoquetos (GONZÁLEZ; 
HUANG; ZOU et al., 2006; HENDRIX; CALLAHAM JR; DRAKE et al., 2008).

Já o caramujo africano, Achatina fulica, é uma espécie de molusco invasora com ampla distribuição 
no Brasil. Foi introduzida pelo menos duas vezes, nos anos 80 e meados dos anos 90, com objetivo 
de pesquisar a exploração comercial desta espécie como substituto do escargot. Em ambos os 
casos os resultados não foram satisfatórios e os animais acabaram escapando dos criadouros 
levando a uma invasão rápida, chegando mesmo a estados do extremo norte como o Amapá na 
primeira década do século XXI. Além de causar danos a hortas e jardins, o caramujo africano é 
um importante vetor de doenças. Pode ser citado como hospedeiro intermediário de nematóides 
causadores da angiostrongilíase abdominal e da meningoencefalite eosinofílica, além de outras 
zoonoses de interesse veterinário. Por apresentarem comportamento gregário, a espécie apresenta 
explosões populacionais, razão do seu potencial competitivo e predatório, podendo levar a perda 
da biodiversidade local (LEÃO; ALMEIDA; DECHOUM et al., 2011; ICMBIO-MMA, 2019). No campus 
da UFSCar, nas margens do reservatório, foi observada uma destas explosões populacionais no 
final dos anos 90 (observação pessoal). Não foi realizado controle sistemático destes animais, e 
não foram observadas novas explosões populacionais nas grandes densidades observada. A. 
fulica tem impactos diretos e indiretos sobre uma espécie nativa de caramujo terrestre, o aruá 
(Megalobulimus sp.). Não foram realizados estudos da densidade desta espécie no campus, porém 
pode-se relatar que a observação de locais de alimentação do gavião caramujeiro (Rostrhamus 
sociabilis), também chamado de gavião-do-aruá, deixaram de ser facilmente encontrados em áreas 
próximas ao lago da UFSCar. Também não foram observadas posturas do caramujo nativo. O aruá, 
uma espécie considerada ameaçada de extinção, é afetado tanto pela competição direta de A. fulica, 
quanto pelo resultado do uso de caramujicidas utilizados para controle da espécie invasora, além 
de sua eliminação por controle manual, por erro de identificação com o caramujo exótico (PECORA; 
MIRANDA, 2014). 

Conclusão
Avaliando o impacto da poluição biológica
Utilizando como exemplo a área do campus da universidade Federal de São Carlos podemos 

afirmar que estudos mínimos que avaliem o impacto dessas espécies sobre os ecossistemas ainda 
são necessários. Isto pois ainda existem lacunas de conhecimento e pela necessidade de ampliar 
o entendimento de como espécies não nativas impactam a biodiversidade em diferentes esferas, 
desde o nível de espécies até ecossistemas. O papel das introduções das espécies exóticas deve 
ser mais amplamente avaliado e sua história aprofundada tanto para o Brasil, quanto para o restante 
da América do Sul e Central. Não podemos deixar de levar em conta que a poluição biológica é um 
fenômeno de abrangência global e responsável pela denominada ‘Grande Sexta Extinção’, aquela 
que nos leva a batizar o período que vivemos de Antropoceno (SCHLINDWEIN, 2021). 

A partir da domesticação de plantas e animais os humanos parecem ter incorporado a 
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antropocoria como parte inerente do nosso repertório comportamental. De forma que a maior parte 
das pessoas não considera a poluição biológica como uma das maiores causas de extinção de 
espécies no Antropoceno. A percepção sobre os impactos relacionados ao transporte de plantas 
e animais de um local para o outro ainda é pequena, ainda mais se o animal ou planta em questão 
tiver uso alimentar, ornamental e paisagístico ou medicinal. Assim, a introdução de espécies ainda 
não recebe destaque como outras ameaças à biodiversidade. Discutir e apresentar essa questão 
como tão importante quanto o desmatamento, a superexploração de recursos e a poluição química 
como risco para biodiversidade é fundamental para projetos de Biologia da Conservação, tanto em 
ambientes terrestres quanto aquáticos.

O controle de espécies exóticas em remanescentes naturais depende da ação humana visto que 
o objetivo é a manutenção da integridade ecológica dos ecossistemas. No caso de áreas pequenas, 
como os fragmentos encontrados no Campus de São Carlos, é importante realizar uma abordagem 
a partir de ações integradas de controle e manejo das espécies invasoras. Além do foco no manejo 
direto, com retirada ou erradicação, deve-se voltar os esforços para a redução da entrada de novas 
espécies. Isso é feito a partir da conscientização da população do entorno, via educação ambiental, e 
por meio do monitoramento constante de animais exóticos no interior e entorno dos remanescentes 
naturais do Campus.
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