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Rotenona: Uma ferramenta essencial, mas demonizada, para a avalia¢ao da diversidade dos peixes marinhos

D. ROSS ROBERTSON Y WILLIAM F. SMITH-VANIZ

Os recifes de coral, um dos ecossistemas biologicamente mais diversos e importantes da Terra, estdo experimentando um declinio
ecoldgico crescente e sem precedentes; mesmo assim a ictiofauna destes recifes e de outros habitats permanece insuficientemente
conhecida. A rotenona, uma substancia natural usada tradicionalmente pela pesca de subsisténcia, é uma ferramenta de
incomparavel eficiéncia para coletar amostras de peixes recifais e de outras zonas litoraneas para a pesquisa marinha. Infelizmente,
esta técnica é percebida como muito destrutiva e em muitos paises o incremento das proibic¢des contra o uso de rotenona logo privara
a pesquisa sobre biodiversidade de peixes recifais deste recurso. Neste artigo, afastamos idéias equivocadas comuns sobre os efeitos
ambientais provocados pela amostragem com rotenona em pequena escala para pesquisa marinha.
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Rotenona, um quimico natural produzido por plantas
leguminosas nativas do sudeste da Asia e da América do Sul,
tem sido usado tradicionalmente na pesca de subsisténcia
indigena em sistemas de agua doce e marinhos dessas areas
(Bearez 1998, Lockett 1998, Ling 2003). A rotenona mata os
peixes e outros organismos ao bloquear a absorcéo celular de
oxigénio (Singer e Ramsay 1994). Os administradores de
pesqueiros de agua doce a empregam, rotineiramente, em
quantidades de até centenas de toneladas meétricas para
eliminar as espécies exoticas e ajudar a conservar 0s peixes
nativos, assim como para eliminar de corpos de &gua peixes
inadequados antes de colocarem peixes que déem suporte a
pesca esportiva (McClay 2000, Ling 2003).

A rotenona é o ingrediente ativo de inseticidas organicos
comumente usados em animais e jardins domésticos, assim
como na agropecudria. Informagdes sobre o uso da rotenona
como pesticida, formuladas em relatdrios governamentais,
além de uma ampla série de estudos e literatura cientifica
sobre as implicacBes de seu uso para salde humana e meio-
ambiente, estdo disponiveis nas seguintes fontes: Organizacdo
Mundial da Saude (WHO; www.who.int/ipcs/publications/pes
ticides_hazard rev_3.pdf), Rede Toxicolégica de Extensdo
(HTTP://extoxnet.orst.edu/pips/rotenone.htm), e Sociedade
Americana de Pesca (AFS; WWW.fisheries.org/units/rotenone
/index.htm; importantes relatdrios da Agéncia para a Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (US Environmental Protection
Agency) também estdo disponiveis no site da AFS);
igualmente ver revisdes de Lockett (1998) e Ling (2003). Em
resumo, estas fontes consideram a rotenona como um pesticida
relativamente seguro para ser empregado na agricultura e na
pecudria. N&o existem evidéncias claras de que seja
carcinogénico ou teratogénico em ratos. A Organizacdo
Mundial da Sadde classifica a rotenona, junto com a piretrina,
outro inseticida organico de uso doméstico comum, como
moderadamente perigosa: esta classificada como grau 3 numa
escala de 1 (mais tdxico) a 4 (menos téxico). Quando ingerida
em grande quantidade, a rotenona apresenta baixa toxicidade
em aves, porém é moderadamente tdxica em ratos. O principal
perigo para a sadide humana associado com o uso da rotenona
em manejo de pesca (e na pesquisa) provém da inalagéo do pé
ou aerossol, o que pode ser prevenido utilizando méascaras. Os

peixes mortos devido & rotenona conservam doses muito
pequenas da substincia, principalmente em partes néo-
comestiveis do corpo. Ndo existem relatos de efeitos em
humanos que consumiram peixes coletados usando a rotenona
e ambos os autores tém consumido peixe coletado desta
maneira sem mostrar efeitos imediatos perceptiveis. Além
disso, a rotenona é termicamente labil e o cozimento reduz o
risco potencial para as pessoas que consomem peixes expostos
ao composto. A elaboracdo rigorosa de estudos de grande
escala para determinar os efeitos a longo prazo produzidos em
humanos pelo consumo de peixes expostos a rotenona, é
improvavel, uma vez que estes sdo caros e normalmente
restritos a pesticidas usados em paises desenvolvidos, onde o
uso da rotenona estd altamente regulado e seu uso por
pescadores € ilegal. A Sociedade Americana de Pesca sustenta
que o estudo experimental que encontrou dano cerebral e
sintomas similares aos do mal de Parkinson em ratos, apds
injecOes intravenosas continuas de rotenona, (Betarbet et al.
2000) tem uma relevancia duvidosa para o uso da rotenona em
manejo pesqueiro. A andlise da AFS sobre esse estudo (ver
www.fisheries.org/units/rotenone/index.htm; ver também Ling
[2003]) notou que (a) a rotenona ndo é absorvida pelo
aparelho digestivo dos mamiferos e é rapidamente degradada
pelo figado; (b) no estudo de Betarbet e colegas (2000), a
liberacdo de rotenona ao cérebro dos ratos requereu de inje¢do
intravenosa; (c) em estudos prévios, ndo se produziram
sintomas similares aos de Parkinson ou modificagdes
anatbmicas em ratos que foram alimentados com rotenona
durante um periodo prolongado; e (d) ao longo de muitas
décadas, ndo tem havido evidéncia de qualquer vinculo entre 0
uso da rotenona em manejo pesqueiro e a doenga de
Parkinson em humanos.

Restricbes ao uso da rotenona em pesquisas tém
aumentado mundialmente. Muitos paises localizados nos
centros globais de biodiversidade de peixes costeiros tropicais
e subtropicais, restringem ou mesmo proibem o0s
pesquisadores de usarem rotenona para coletar amostras
recifais e litorAneos. Uma lista parcial inclui os Estados
Unidos (territorial, as llhas Virgens e o Havai), onde a
rotenona, em agua doce, é usada legalmente em grande escala
no manejo da pesca e na restauracdo de populagdes de peixes
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nativos; Meéxico, Belize, Honduras, Colémbia, Equador,
Venezuela, Ilhas Caiman, Brasil, onde a rotenona tem sido
usada historicamente pelos indigenas para a pesca de
subsisténcia; Polinésia Francesa, Japao, Palau, Australia, Nova
Zelandia, india e Africa do Sul. Nos acreditamos, como
demonstramos aqui, que tais proibices ou restricdes
desnecessarias resultam da falta de informagéo por parte dos
administradores sobre a necessidade do uso de rotenona em
pequena escala para coletar amostras e do desconhecimento
sobre a natureza trivial e temporal dos efeitos secundarios
ambientais de tal amostragem.

A amostragem com rotenona produz informacéo essencial
sobre a biodiversidade marinha

A taxonomia é fundamental na compreensao da biodiversidade
e dos processos evolutivos e desempenha um papel essencial
na biologia da conservacdo (Dubois, 2003), fatos que o0s
administradores frequentemente ndo reconhecem, mas que
precisam ser levados em conta. Toda pesquisa biolégica
requer uma identificacdo precisa das espécies, a qual depende
que os sistematas nos museus tenham suficientes espécimes
coletados em extensas &reas e através do tempo (Cotterill
1995). Os espécimes registrados nos museus sdo essenciais
para a pesquisa sobre a biodiversidade de peixes costeiros;
taxonomia (morfoldgica e genética); e respostas, ecoldgicas,
evolutivas, biogeograficas e populacionais, as mudangas
climaticas. A amostragem com rotenona tem sido crucial para
0 desenvolvimento de todos os guias modernos de
identificacdo regional de peixes costeiros tropicais, 0s quais
necessariamente incluem peixes cripticos. Estes guias,
incluido o de Randall (2007) e seus nove guias anteriores de
identificacdo regional de peixes coralinos do Indo-Pacifico e
Atlantico (ver também Carpenter [2002] e trés guias anteriores
de peixes tropicais do Indo-Pacifico, editados pela
Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo [FAO]), demonstram a importancia de tal
amostragem na compreensao da biodiversidade de peixes das
costas tropicais ao redor do mundo. No entanto, grandes areas
tropicais ndo foram exploradas e ainda se esta longe de saber
quantas espécies de peixes costeiros tropicais existem,
inclusive em areas relativamente bem amostradas (ver Zapata
e Robertson [2006]). Além disso, mais informacdo derivada
das pesquisas com rotenona sobre o uso do habitat, ecologia e
distribuicdo geogréfica dos peixes costeiros é vital para a
conservacao e manejo desses peixes — 0S organismos mais
vulneraveis a extingdo local ou global por causa das condicdes
adversas sdo aqueles com ambitos geograficos pequenos e
habitats e exigéncias ecoldgicas especiais.

De acordo com Gerald R. Allen, do Western
Australian Museum, em Perth (comunicacdo pessoal, 13 de
junho de 2007), a amostragem com rotenona provou Ser
fundamental em suas recentes pesquisas sobre a
biodiversidade em suporte as atividades conservacionistas em
lugares-chave nas Filipinas, Indonésia, Papua Nova Guiné e
nas llhas Salomdo. Combinada com censos visuais, tal
amostragem revelou-se uma ferramenta poderosa para obter
uma “foto instantdnea” completa da fauna em cada sitio
especifico pesquisado. Allen tem usado a amostragem com
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rotenona regularmente nos Ultimos 10 anos como parte de
“avaliacdes bioldgicas rapidas” nessas areas.

Estas avaliagdes sdo um elemento chave nas
estratégias conservacionistas empregadas por organizacdes
como Conservation International (Cl), The Nature
Conservancy (TNC) e o World Wildlife Fund (WWF). Estas
amostragens desempenharam um aspecto vital nos
reconhecimentos conduzidos por Cl e TNC nas llhas Raja
Ampat, sobre a costa oeste de Nova Guiné. A combinacéo de
censos visuais e de pequenas estacOes de rotenona serviu,
nestas ilhas reconhecidas pela equipe de Allen, para produzir
uma lista impressionante de mais de 1.100 espécies de peixes,
evidéncia indiscutivel de que esta zona esta entre as mais ricas
do mundo em peixes tropicais de recifes. Como resultado
direto desta documentacdo, uma rede de seis areas marinhas
protegidas esta sendo estabelecida nessas ilhas — um resultado
que ndo teria sido possivel sem a amostragem com a rotenona.

O uso da rotenona na pesquisa marinha

Historicamente, os pesquisadores tém usado trés
formulacBes diferentes de rotenona para coletar peixes: (1)
preparagdes aquosas diluidas, constituidas de raiz pulverizada
(concentracdo de 5 a 8%) misturada com agua para produzir
uma pasta, freqlientemente adicionando um detergente
biodegradavel de uso doméstico para aumentar a emulséo do
po; (2) preparacBes comerciais liquidas diluidas a base de
petrdleo, compostas de resina de rotenona (até 50% de
concentracdo) numa mescla de solventes de petroleo e
emulsificadores que permitem que a preparacdo liquida se
misture com a &gua; e (3) a rotenona cristalina a0 97%
dissolvida em alcool ou acetona (Gilmore et al. 1981, McClay
2000). As preparacfes comerciais a base de petroleo,
geralmente usadas no manejo de pesca de agua doce, (McClay
2000) sdo caras, ndo confidveis ap6s uma armazenagem
prolongada e, devido ao seu carater inflamavel, perigosas para
transportar. A rotenona cristalina é extremamente cara. Por
estas razdes, os pesquisadores marinhos normalmente utilizam
as preparacBes aquosas. Quando a amostragem é de peixes
costeiros e de recifes, os coletores manualmente espalham no
fundo uma pequena quantidade da pasta aquosa de rotenona
(aproximadamente um quilo de p6 misturado com varios litros
de &gua). Em recifes de &guas abertas, com esta quantidade se
tomam amostras de peixes numa area de aproximadamente 10
metros de didmetro em menos de uma hora, depois do qual a
rotenona se dispersa a tal ponto que é ineficaz contra os peixes
que entram a &rea tratada. Normalmente tais amostragens
estdo limitadas a areas com baixo fluxo de agua, porque
muitas espécies de peixes sdo resistentes a rotenona (algumas
requerem cerca de 20 minutos de exposi¢do para se tornarem
coletdveis), e a rotenona se dispersa rapido demais quando o
fluxo da corrente é de moderado a alto.
A amostragem com rotenona é uma de um conjunto de
ferramentas complementares - ndo alternativas - de
pesquisa

Os censos visuais proporcionam informacdo precisa
sobre as espécies visiveis nas aguas claras dos recifes de
corais, mas ndo sobre espécies em ambientes turvos, tais como
estudrios e mangues, ou de peixes cripticos que vivem ocultos
nas gretas ou tocas nos recifes, nos mangues, na areia ou na
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lama. Pesquisas realizadas com rotenona realmente
proporcionam dados importantes para a compreensdao dos
peixes cripticos e de habitats turvos; também melhoram
bastante a coleta de peixes de recifes profundos. Richard Pyle,
do Bishop Museum, no Havai (comunicacdo pessoal de 15 de
junho de 2007), é membro de um pequeno grupo de
mergulhadores cientistas a nivel mundial que utiliza
recicladores de ar para tomar amostras de peixes recifais em
profundidades entre 45 e 150 metros. Na experiéncia dele, as
amostragens com rotenona nessas profundidades triplica a
velocidade de descobrimento de novas espécies de peixes
cripticos de recifes profundos (exemplo, ver Smith-Vaniz
[2005] para a descri¢do de uma dessas espécies e informagdo a
respeito de coleta com recicladores de ar). John E.
McCosker, da California Academy of Sciences, em San
Francisco (comunicacdo pessoal, de 12 de junho de 2007),
afirma que as pesquisas com rotenona sao essenciais para uma
amostragem efetiva de habitats muito profundos (> 150
metros), usando submarinos de pesquisa que utilizam um
brago flexivel para descarregar rotenona desde um reservatério
a bordo até uma pequena caverna ou area no fundo.

Os peixes cripticos costeiros pertencem a uma vasta
categoria de familias de peixes que constituem quase a metade
das espécies da ictiofauna costeira da regido Neotropical (ver
Carpenter [2002], Robertson e Allen [2006]), e de similar
importancia nas ictiofaunas costeiras em todas as zonas
tropicais. As amostragens com rotenona revelam espécies
cripticas que usualmente ndo sdo detectadas nos censos visuais
de uma area, tipicamente quase dobrando o ndmero de
espécies registradas para a area (Harmelin-Vivien et al. 1985,
Diblle 1991, Lockett 1998, Ackerman e Bellwood 2000,
Collette et al. 2003, Dennis et al. 2005, Smith-Vaniz et al.
2006), embora Willis (2001) tenha encontrado seis vezes mais
espécies usando a rotenona. Os reconhecimentos visuais nao
s0 falham em documentar a ocorréncia de muitos peixes
recifais cripticos, mas também subestimam grandemente as
densidades de populagdes destes peixes. Por exemplo,
Ackerman e Bellwood (2000) realizaram um censo visual em
pequenas éreas antes da amostragem com rotenona e
coletaram de 50 a 75% mais individuos usando rotenona;
Willis (2001) e Dibble (1991) coletaram quatro e 16 vezes
mais, respectivamente (ver também Brock [1982] e Kulbiki
[1990)).

Coletar com anestésicos, como a quinaldina e o éleo
de cravo da india, é efetivo quando se esguicham pequenas
quantidades utilizando uma garrafa plastica que se aperta
sobre cada individuo ao que se possa chegar perto. Em geral,
contudo, 0s anestésicos sdo muito menos efetivos do que a
rotenona na coleta de peixes ocultos, que deixam seus
esconderijos (e se podem coletar) quando expostos a rotenona,
porém normalmente falham em fazer o mesmo quando
anestesiados. A rotenona também produz uma desorientacéo
mais persistente nos peixes do que 0s anestésicos, 0 que
permite coleta-los mais facilmente (Ackerman e Bellwood
2002). Além disso, a maioria dos anestésicos requer o uso de
solventes, tais como &lcool ou acetona. Embora os anestésicos
possam ser usados para tomar amostras em pequenas areas
fechadas, como piscinas intermareais rochosas (Griffiths
2000), o uso dos anestésicos em grandes quantidades
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necessdrias nessa amostragem acarreta a liberacdo de
solventes em quantidades que provavelmente afetem
negativamente outros organismos além dos peixes.

O restante das técnicas de coleta tem limitacOes
importantes para recolher amostras de peixes costeiros: 0s
explosivos sdo geralmente destrutivos; as armadilhas e as
redes sdo altamente seletivas em relacdo aos tipos de peixes
capturados e podem destruir alguns habitats; e a eletro-pesca
ndo funciona em 4gua salada. Como a rotenona, a antimicina
tem sido usada para coletar peixes; no entanto, este antibiético
€ mais toxico que a rotenona para uma ampla faixa de
organismos, € substancialmente mais toxico do que a rotenona
para os mamiferos, é altamente variavel em sua acdo contra
diferentes espécies de peixes e é ineficaz em condigdes de pH
elevado, como ocorre em manguezais e outros habitats
marinhos (Marking 1992).

De nossas experiéncias e das de outros colegas que
coletam peixes costeiros, a amostragem com rotenona é o
método mais efetivo para coletar uma ampla gama de peixes
cripticos costeiros encontrados em aguas turvas e em aguas
profundas durante pesquisas sobre a biodiversidade.

A rotenona é altamente seletiva para os peixes. A
rotenona tem baixa toxicidade em aves, e as aves marinhas
ndo mostram efeitos adversos depois de consumirem peixes
tratados com rotenona durante as coletas feitas para a pesquisa
(John E. McCosker, comunicacdo pessoal, 15 de junho de
2007); de qualquer jeito, o peixe retém muito pouca rotenona
em seus tecidos. Além dos peixes, a rotenona afeta
principalmente pequenos crusticeos planctdnicos; uma tipica
estacdo coletora com rotenona fornece quantidades limitadas
de estrelas-do-mar  quebradi¢as, pequenos camardes
bentdnicos e polvos, os quais também sdo Uteis para a
pesquisa (Bussing 1972, Lockett 1998, Ling 2003; Gerald R.
Allen, comunicacdo pessoal, 12 de junho de 2007; John E.
Randall, Bishop Museum, Honolulu, comunicagéo pessoal, 13
de junho de 2007).

Os poucos experimentos pertinentes que foram
realizados ndo detectaram efeitos nocivos nos corais expostos
a rotenona diluida, usada pelos pesquisadores. Jaap € Wheaton
(1975) encontraram que a solucdo nao-diluida (muito forte),
de rotenona liquida a base de petroleo em vez de se dissipar
adequadamente, formou goticulas que se amontoaram e
permaneceram nas superficies horizontais dos corais duros.
Isso causou uma “mortalidade parcial” das coldnias de corais,
nas quais morreram fragmentos de tecidos, mas néo a col6nia
inteira. Mais adiante o coral pode regenerar a &rea morta do
esqueleto. Tais efeitos da rotenona em sua maxima
concentracdo ndo ocorreram nos corais moles, os quais, ao
contrério dos corais duros, crescem em forma vertical e ndo
retém goticulas da solucdo de rotenona. Esses autores néo
encontraram efeitos da solucdo diluida de rotenona a base de
petrdleo nos corais duros e moles quando a solucdo se
dissipou normalmente. Devido a que 0s pesquisadores que
coletam peixes diluem a rotenona antes de libera-la sob a agua
e também porque ela se dissipa rapidamente nas estacdes de
coleta, 0os corais ndo experimentam um contato prolongado
com a rotenona concentrada durante o procedimento.

Em diversos outros estudos de campo de peixes
recifais que empregaram as tipicas estagdes pequenas de
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rotenona, ndo se observaram efeitos nocivos nos corais. Por
exemplo, Bright e seus colegas (1974) nao encontraram efeitos
apoOs usar rotenona a base de petréleo sob uma “tenda” de
plastico que foi lastreada ao redor do borde para cercar uma
area no fundo, limitando assim a dispersdo de rotenona uma
hora antes de retird-la, a fim de permitir que os cientistas
trabalhassem na &rea. Smith (1973) usou rotenona a base de
petrdleo para, repetidamente, amostrar fragmentos de corais
por até trés vezes em um periodo maximo de trés anos, € nao
notou efeitos negativos nos corais (C. Lavett Smith, American
Museum of Natural History, Nova York, comunicacio
pessoal, 13 de junho de 2007).

Além dos peixes, 0s Unicos organismos
macroscopicos mortos pela aplicacdo da rotenona a base de
petréleo em uma grande poc¢a de marés em um recife no centro
do Pacifico, foram camarfes e polvos (mas ndo caranguejos;
Bussing 1972). O pessoal administrativo do Parque Nacional
realizou uma avaliacdo de acompanhamento para medir 0s
efeitos colaterais da amostragem com rotenona aquosa
realizada por Smith-Vaniz e seus colaboradores (2006), nas
Ilhas Virgens dos Estados Unidos, e ndo observou efeitos
nocivos nos corais (Z. Hillis-Starr, Buck Island Reef National
Monument, St. Croix, comunicacdo pessoal, 18 de junho de
2007).

A auséncia de qualquer efeito nos corais submetidos a
breve exposicdo com rotenona diluida em uma estacdo de
coleta comum ¢é algo consistente com nossas proprias
observacdes durante muitos anos de atividade coletora. Tanto
nés como outros pesquisadores, que usamos tanto a rotenona
aquosa como a rotenona a base de petréleo — (por exemplo,
Gilmore et al. 1981), observamos menos mortalidade de
invertebrados com as preparacdes aquosas, indicando que 0s
produtos com petréleo usados em preparados comerciais de
rotenona sdo toxicos tanto para os invertebrados como para 0s
peixes. Restringir as coletas cientificas de dguas rasas 0 uso
da rotenona aquosa nao criaria obstaculos para as pesquisas. A
rotenona a base de petréleo é a mais proveitosa para coletar
em é&guas profundas, j& que os cientistas mergulhadores
(somente um pequeno grupo no mundo todo) que recolhem
amostras nesses lugares dispGem de pouco tempo para
completar seu trabalho e as temperaturas mais baixas reduzem
dramaticamente a efetividade da rotenona aquosa (Richard L.
Pyle, comunicacdo pessoal, 15 de junho de 2007; John E.
McCosker, comunicagéo pessoal de 12 de junho de 2007).

A amostragem com rotenona ndo elimina todos os peixes
nem destroi seus habitats. Amostrar pequenas estacdes de
rotenona em aguas abertas ndo mata todos os peixes da area.
Os peixes devem permanecer na area tratada por algum tempo
para se tornarem coletaveis e peixes grandes e moveis que
passem brevemente através da area tratada, ndo sdo afetados.
Muitos peixes que se movem evitam a rotenona e abandonam
a area tratada temporariamente, até que a rotenona tenha se
dissipado, embora as pequenas garoupas sejam atraidas aos
sitios de coleta para devorar os peixes desorientados. Censos
visuais podem fornecer informacgéo adequada sobre os peixes
recifais sub-representados em amostragens com rotenona por
apresentarem tais reacfes de afastamento. Em amostragens
com rotenona visando avaliar primordialmente a presenca de
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espécies de peixes cripticos, a fuga de espécies visiveis e
moveis é desejada. Se houver a necessidade de reter os peixes
que se movem (por exemplo, ao estimar a abundancia de uma
comunidade), redes de retencdo podem ser instaladas ao redor
da area de amostragem antes de administrar a rotenona (por
exemplo, Ackerman e Bellwood 2000). Além disso, 0s peixes
se recuperam de uma intoxicacdo leve por rotenona (Shultz
1948, Bussing, 1972, Smith 1973, Ling 2003). De fato, Galzin
(1979) usou exitosamente a rotenona como um anestésico em
peixes de recifes coralinos. Com uma garrafa esguichou
diminutas por¢des de material altamente diluido nos peixes,
até que eles estivessem suficientemente desorientados para
serem capturados com uma rede de aquério; depois foram
etiquetados e soltos. Um més depois da captura com rotenona,
ele observou 95% dos peixes etiquetados no campo.

Finalmente, em contraste com os métodos mecénicos
de coleta, como a amostragem com rede de arrasto, que podem
destruir ou perturbar grandes areas das comunidades sésseis
bentbnicas que constituem um habitat para os peixes, a
amostragem realizada por mergulhadores utilizando rotenona
ndo envolve destruico fisica dos habitats marinhos.

A rotenona se dispersa e degrada rapidamente

As bolhas produzidas durante o mergulho de scuba,
combinadas com 0s movimentos natatérios  dos
mergulhadores, levam embora rapidamente a agua e a
rotenona do lugar onde esta foi aplicada. Uma hora de
atividade de um par de mergulhadores em éaguas abertas, em
sitio de coleta sem corrente, é suficiente para dispersar a
rotenona de modo que ja ndo afete os peixes que entrem a area
previamente tratada. As correntes de agua aceleram em grande
medida o processo de dispersao.

InformacBes sobre a degradagdo da rotenona em
ambientes aquaticos e terrestres estdo disponiveis nas mesmas
fontes que fornecem informacgéo a respeito do uso da rotenona
como pesticida (ver acima). E amplamente reconhecido que a
rotenona é quimicamente instavel e se degrada rapidamente no
ambiente através de mecanismos abidticos (fotolise e
hidrélise). A velocidade da degradacdo da rotenona na agua é
determinada principalmente pela temperatura, mas também
pela turbidez e pelos niveis de luz, pH e oxigénio. A
degradacdo é mais rapida em aguas célidas, bem iluminadas e
bem oxigenadas, onde pode ser completada em menos de uma
semana. Embora estudos prévios ndo tenham, especificamente,
examinado a degradacdo da rotenona nos recifes de coral, o0s
resultados dos estudos sim indicam que sob condi¢des como
as normalmente associadas com os recifes de coral (calidez,
limpidez, boa iluminacdo e oxigenacdo) a degradacdo
completa da rotenona ocorre em poucos dias. A possibilidade
de que a rotenona se acumule biologicamente através da
cadeia alimentar é bem reduzida. A rotenona tem uma vida
média de cerca de um dia nos peixes.

As populagBes de peixes costeiros sdo resilientes. As
populacBes ictiocosteiras recuperam-se rapidamente dos
desastres naturais de curta duragdo e dos efeitos muito mais
localizados da amostragem com rotenona. O uso em grande
escala da rotenona por administradores da pesca pode produzir
alteragdes “permanentes” desejadas nas comunidades de
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peixes de &gua doce de lagos e agudes, porque 0S peixes
indesejaveis ndo podem repovoar as massas de aguas isoladas
de forma natural. Ao contrdrio, comunidades de peixes
costeiros locais estdo fortemente interligadas pela disperséo
das larvas peldgicas produzidas pela maioria dos peixes
marinhos.

As comunidades de peixes de recife em areas
pequenas flutuam naturalmente na composicdo das espécies e
na abundancia de cada espécie, em grande parte devido a
variagdo interespecifica no ritmo e nos niveis de recrutamento
pelagico de larvas aos habitats costeiros. A abundancia
absoluta de uma espécie varia em relacdo as flutuagbes do
recrutamento, e as abundancias relativas de peixes diferentes
(sejam presas ou predadores) mudam, porque todos 0s anos 0s
padrdes de recrutamento ndo sdo 0s mesmos para todas as
espécies (por exemplo, Sale 1988) — em resumo, as
comunidades ictiocosteiras sdo entidades naturalmente
din&micas.

As comunidades de organismos marinhos ao longo
das costas do mundo sofrem estresses de escala global, como
0 aquecimento global, e um forte estresse de longo prazo, por
fatores causados pelas atividades humanas, continuas e de
grande escala. Entretanto, os ambientes costeiros sdo
altamente dindmicos e estdo submetidos, constantemente, a
eventos naturais (por exemplo, enchentes, tempestades e
furacdes) que reduzem as populacbes de peixes costeiros em
vastas areas, e tanto destroem quanto constroem os habitats
dos peixes. A dispersdo larval permite as populacdes de tais
peixes se recuperarem rapidamente da natural reducédo
populacional, resultante de eventos relativamente breves e
ocasionais e permite também as comunidades ictiocosteiras
repovoar-se em questdo de poucos meses dos efeitos mais
limitados da amostragem em pequena escala com rotenona.
Vérios estudos tém documentado a recuperacdo de peixes
costeiros da defaunacdo resultante de (a) eventos naturais ao
longo do Golfo da Califérnia (Thomson e Lehner 1976); (b)
testes atbmicos na Polinésia Francesa (Planes et al. 2005); (c)
defaunacdo de pogas de marés com o uso de anestésicos na
Califérnia (Grossmann 1982); e (d) amostragem com rotenona
no noroeste do Pacifico americano (Polivka e Chotkowiski
1998), recifes do Caribe (Smith 1973, Mahon e Mahon 1994),
0 Golfo do México (Ross e Doherty 1994), o leste dos Estados
Unidos (Collette, 1986), a Africa do Sul (Beckley 1985), o
Brasil (Rosa et al. 1997), a Austrélia (Lardner et al. 1993) e a
Nova Zelandia (Willis e Roberts 1996, Roberts e Stewart
2006). No Golfo de Agaba, um derrame acidental de
substancias quimicas que incluia pesticidas muito mais
potentes do que a rotenona, produziu a completa eliminacdo
dos peixes recifais em uma area centenas de vezes maior do
que o tamanho da &rea examinada numa pequena estacdo de
amostragem com rotenona. Gundermann e Popper (1975)
monitoraram as populacbes de peixes em cabecas de corais
nessa area, antes e depois desse evento, e encontraram que a
recuperacdo aconteceu num prazo de 10 a 12 meses apds o
derrame.

As amostragens com rotenona sdo poucas, com grandes
intervalos entre uma e outra e em pequena escala. Uma
amostragem tipica de biodiversidade, com duracdo de duas
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semanas, a cargo de uma equipe de varios coletores, fard duas
ou trés coletas diarias com rotenona, e dividird esta
amostragem entre varios habitats e sitios. Em contraste, a rede
de uma pequena traineira de camardes tomara cerca de dois
minutos para dragar uma area equivalente aquela examinada
durante  um reconhecimento de duas semanas sobre
biodiversidade e com a rede de arrasto se apanham muitos
organismos aparte dos peixes e no processo se alteram 0s
habitats do fundo.

Conclusdes

A amostragem em pequena escala com rotenona €
uma das melhores ferramentas disponiveis para obter
informacdes vitais sobre a biodiversidade dos peixes tropicais
costeiros. Dita amostragem combina uma forte seletividade e
eficiéncia com minimos e totalmente transitérios efeitos
ambientais. As comunidades de peixes costeiros sao resilientes
e tém uma bem-demonstrada capacidade de recuperacdo de
estresse temporal de média escala, como os causados por
furacBes, assim como de estresses muito menores e mais
breves, como os produzidos pelas pequenas estacGes de
rotenona. Os efeitos da amostragem em pequena escala com
rotenona sdao imperceptiveis no ambito de um sistema recifal,
estudrio ou pais, em relacéo aos efeitos destrutivos de eventos
naturais ou comparados com os efeitos de uma ampla gama de
atividades humanas relacionadas com o0s peixes costeiros
(pesca excessiva generalizada, a poluicdo e a perturbacdo do
habitat).

Devido a que o0 uso da rotenona em pesquisa carece
de uma base social ou econdmica de influéncia politica,
constitui-se num alvo facil e conveniente para as proibigdes.
Para serem efetivas, no entanto, as decisdes cientificas e
administrativas devem estar baseadas na melhor informacéo e
nos melhores métodos disponiveis. Obter essa informacéao
sobre a biodiversidade marinha envolve a amostragem com
rotenona em pequena escala. Por conseguinte, instamos aos
administradores de recursos marinhos para que, de modo
responsavel e objetivo, tomem em consideracado as solicitacGes
dos cientistas marinhos sobre o uso da rotenona nos programas
de pesquisa que tenham objetivos cientificos e administrativos
claramente estabelecidos.
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