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Resumo

A invasdo biologica é um processo de degradagdo dos ecossistemas causado pela proliferacdo de
espécies exoticas. No geral, a preocupacdo com esse processo € recente e decisdes quanto a sua gestao
e controle tém sido tomadas sem um suficiente conhecimento de todos os impactos envolvidos. O
presente estudo tem por objetivo caracterizar o alcance da expanséo e a suscetibilidade a invasao por
uma espécie exotica — Acacia longifolia — nos ecossistemas portugueses e brasileiros, por meio dos
caracterizadores dos territdrios e dos atributos funcionais da espécie. A espécie com potencial invasor,
Acacia longifolia, € um arbusto costeiro, originrio da Australia. Para caracterizar os seus atributos
funcionais selecionou-se locais de amostragem, o que tem permitido aferir com maior rigor 0s
parametros a incluir nas etapas seguintes do estudo, e de modelagdo da dindmica espacial da espécie.
Esta componente espacial tem recebido, ao longo de toda a investigacdo uma aten¢do muito particular
pois, para além das implicagBes ecoldgicas, interessa aprofundar a compreensdo das interacdes
espaciais, permitindo assim a exploracdo de modelos preditivos espaciotemporais suportados em
tecnologia SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica). O estudo preliminar € uma primeira oportunidade
para comparar a dindmica desta espécie em dois locais com caracteristicas espaciais e socioecoldgicas
diferenciadas, sendo que em ambos os casos é dada particular relevancia aos sistemas costeiros.
Palavras-chave: Andlise espaciotemporal. Diversidade funcional. Suscetibilidade ambiental. Invaséo
bioldgica. Portugal. Brasil.

INVASIVE WEED Acacia longifolia Andrews (Willd.) IN PORTUGAL AND BRAZIL:
PRELIMINAR APPROACH INTEGRATING GBIF RECORDS WITH LITERATURE DATA
AND ENVIRONMENTAL AND REGIONAL CHARACTERISTICS

Abstract

The success of biological invasions depends on both on the environmental attributes and biological
species features. There is a high biological diversity of invasive species, which in favorable conditions
tend to expand and cover large areas. In Portugal and Brazil, the concern about this subject is recent,
and decisions on the management of invasive species have been taken without sufficient knowledge,
and thus, may generate negative unforeseen impacts. In this work, we present the preliminary phase of
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an ongoing project that intends to characterize the range expansion of Acacia longifolia and analyze
habitat susceptibility to invasion by that species. The tools to be used range from field surveys to
laboratory work, as well as the use of spatiotemporal data sources of analysis implemented in GIS
Systems. Acacia longifolia is a coastal weed native to Southern Australia, introduced in Portugal more
than 100 years ago with the objective of stabilizing coastal dunes. More recently, this species was also
introduced in Brazil for the same purpose but mostly for cattle feeding. Through evaluation of
environmental attributes (climate dynamics, soil conditions, potential species distribution) and
biological species features (taxonomic characteristics and functional traits) we intend to explain the
Acacia longifolia distribution and characterize the environmental features of spatial analysis. This is an
excellent opportunity to compare the dynamics of this invasive species in two locations with
differentiated spatial and social-ecological characteristics, in which in both cases particular emphasis is
given to coastal systems.

Keywords: Spatial-temporal analysis. Species functional diversity. Environmental susceptibility.
Biological invasions. Portugal. Brazil.

Apresentacao

Na nossa sociedade humana contemporanea, os processos de globalizacdo e o
desenvolvimento dos transportes a escala global, criaram condicdes para a propagacéo espacial
muito mais facilitada das espécies (D’ANTONIO et al., 1996; VITOUSEK et al., 1990). Muitas
dessas espécies exoticas sdo inofensivas, mas acarretam consequéncias profundamente
negativas para 0s ecossistemas e a biodiversidade (CZECH; KRAUSMAN, 1997; MOONEY;
HOBBS, 2000). S6 na Unido Europeia estima-se que 0s prejuizos associados aos processos de
invasdo por espécies exaticas ascendam aos 12 bilhdes de Euros por ano, com perspectiva de
gue esses processos continuem a aumentar no futuro imediato (SEEBENS et. al., 2017).

O estudo da invasdo bioldgica reveste-se de grande importancia nos estudos
ambientais. A invasdo bioldgica € um processo de degradacdo dos ecossistemas resultante do
estabelecimento de populacbes exoticas, apos transferéncia de individuos, por acdo humana,
para reas que geralmente guardam semelhancas (climaticas, edaficas, altitudinais, entre outros
aspectos) com o local de origem. Duas medidas que tem sido tomadas para tentar minimizar os
efeitos das invasdes sdo: (i) elaboracéo de listas das espécies mais agressivas, sobre as quais
devem ser tomadas medidas de gestdo urgentes, partindo, num primeiro momento, de (ii)
investigacGes no ambito dos caracterizadores das especies de intervencao prioritaria.

InUmeras espécies do género Acacia (Tourn.) Mill., origindrias do Sudeste da
Australia, foram introduzidas em Portugal e no Brasil, entre os séculos XVIII e XIX, e
encontram-se hoje nos catadlogos de espécies invasoras destes Paises, dado seu comprovado
carater invasor. Afetam sobretudo zonas de alto valor ecologico, a exemplo dos ecossistemas
costeiros. Espécies de Acacias Australianas ocorrem em todas as provincias de Portugal
continental e arquipélagos da Madeira e dos Acores, enquanto que, no Brasil, afetam
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nomeadamente quatro Estados: Paraiba, Santa Catarina, Parand, Rio Grande do Sul, além do
Distrito Federal.

Posto que a detec¢cdo, combinada a obtencdo de dados ecologicos, sdo indispensaveis
na gestdo da invasdo bioldgica, o presente trabalho pretende contribuir para uma maior
compreensdo do potencial invasor e da susceptibilidade dos espagos geograficos portugués e
brasileiro invadidos por Acacia longifolia Andrews (Willd.), onde procurou-se contribuir para
estas areas do conhecimento atraves da:

1 — caracterizacdo dos diferentes contextos espaciais e temporais na escala global
(diferentes percursos historicos de introducdo da espécie e diferentes graus da invasdo);

2 — identificacdo da espécie Acacia longifolia do espaco geogréfico portugués e
brasileiro, com verificacdo de alguns dos seus atributos funcionais;

3 —definicao e localizacdo dos nacleos regionais de invasdo bioldgica da A. longifolia;

4 — caracterizacdo destes ndcleos de invasdo e deteccdo das condigcBes ambientais
locais, procurando avaliar quais condi¢des podem facilitar as invasoes.

Estes objetivos envolvem uma proposta de definicdo, classificacdo e cartografia de
nucleos regionais invadidos por Acacia longifolia, como suporte a avaliacdo dos padrbes da
distribuicdo e dos processos ecoldgicos da espécie, e a verificacdo do seu impacto local nos
ecossistemas costeiros nas areas estudadas. As limitacdes encontradas neste estudo estdo
ligadas aos aspectos bibliogréaficos, sobre 0 comportamento e os fortes impactos causados por
Acacia longifolia, uma vez que a literatura da biologia da invasdo desta espécie, além de
fragmentada, é generalizada, abrangendo principalmente o seu alcance nativo no subcontinente
australiano. A caréncia de conhecimento sobre a Acacia longifolia nas regides onde é invasora
sdo fatos justificaveis para que estudos sobre esta espécie sejam desenvolvidos.

Este trabalho foi desenvolvido originalmente como uma das etapas de estudo que
integra o Projeto ‘“AVALIACAO DA CAPACIDADE DE INVASAO E IMPACTOS DO
ARBUSTO AUSTRALIANO Acacia longifolia Andrews (Willd.): UMA ABORDAGEM
ECO-GEOGRAFICA COMPARATIVA ENTRE PORTUGAL E BRASIL’, objeto de parceria
entre a Universidade de Coimbra (Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do
Territério/Portugal) e a Universidade de Séo Paulo (Brasil).

Em Portugal e no Brasil, o campo de estudo da invasao bioldgica da Acacia longifolia
necessitou desenvolver inicialmente o trabalho de reviséo cartografica e bibliografica, como
suporte a analise das caracteristicas ambientais e da espécie nestes Paises. Assim, este estudo

tem sido realizado desde 2014, iniciado num internship desenvolvido na Universidade de Sao
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Paulo, entre 2014-2016, envolvendo desde o levantamento dos trabalhos ja realizados que, de
alguma forma, se referem a invasdo por Acacia longifolia, a montagem de uma criteriosa
metodologia de fundamentacéo ecoldgico-geogréafica, compativel com a natureza do estudo.

Como objetivo geral, portanto, o presente trabalho visa fornecer subsidios para a
compreensdo das diferencas regionais na invasao bioldgica por Acacia longifolia entre Portugal
e Brasil, através da proposicéo de uma base técnica sobre a qual poderdo ser desenvolvidos 0s
trabalhos de detalhamento sobre os fatores determinantes da invasdo por Acacia longifolia e da
susceptibilidade a invasdo em areas costeiras.

Pretendeu-se, sobretudo, iniciar o presente trabalho com uma reviséo de literatura,
explicitando os processos e os padrdes gerais das invasdes bioldgicas, da escala global a escala
regional (Portugal e Brasil), realcando-se a necessidade de um aprofundamento maior destes
estudos, visando ndo somente a detec¢do mas o conhecimento das relacdes entre os padrbes e

0S processos responsaveis pela proliferacdo e a invasdo de espécies exaticas invasoras.

Revisado da literatura

Através de analise da literatura disponivel no ambito dos temas focais desta pesquisa,
observa-se que os estudos sobre a Acacia longifolia sdo desenvolvidos em escalas regionais
muito reduzidas, o que implica num nivel de grande generalizacdo das caracteristicas da sua
invasividade/invasibilidade. Assim, destacam-se breves comentarios sobre os principais temas,
que, de alguma forma, ajudam no entendimento das invasdes por A. longifolia, assim dispostas:

I. A natureza da problemética das invasdes bioldgicas

Depois da destruicdo e alteracdo dos habitats, o segundo maior problema enfrentado
pela conservacdo da biodiversidade sdo as invasdes bioldgicas (IUCN, 1999). Cada vez sdo
mais espécies que, através da acdo humana, sdo capazes de transpor as barreiras bidticas e
biogeogréaficas e se expandir para outras regifes geograficas, ameacando a sobrevivéncia da
fauna e flora autoctone (WILLIAMSON, 1996).

A comunidade cientifica internacional tem investigado o fenémeno das invasfes
bioldgicas por espécies exoticas ha mais de 130 anos, desde um primeiro estudo, em 1882,
sobre a invasdo por Mangifera indica (manga), na Jamaica (ESPINOLA; FERREIRA, 2007),
entretanto, tal processo ecologico so foi claramente definido em 1958, com a publicacdo de
Charles Elton (1958). Outro marco da reflexdo acerca das preocupacfes com as invasdes

bioldgicas remonta a 1964, com o simposio da International Union of Biological Sciences nos
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Estados Unidos, que incorporou, no bojo das discussfes sobre espécies invasoras, aspectos
genéticos e evolucionistas, do que resultou na obra The Genetics of Colonizing Species, de
Hebert Baker e Leyard Stebbins (BAKER; STEBBINS, 1965).

A linguagem conceitual adotada na obra de Baker e Stebbins (1965) é diferente da
usada em The Ecology of Invasions by Animals and Plants (ELTON, 1958), que hoje tem forte
influéncia por conter preocupagfes no ambito da conservagdo bioldgica. Um outro marco das
discuss@es sobre invasdo bioldgica foi a emergéncia da Conservacéo Bioldgica como area de
pesquisa cientifica, na década de 1970, o que permitiu uma mudanca de paradigma e, desse
modo, a criacdo de um comité de divisao cientifica com foco nos impactos das invasdes, junto
ao SCOPE (Scientific Comittee on Problems of the Environment) (DAVIS, 2006).

A partir das décadas de 1980 e 1990 a Ciéncia da Invasdo ganhou varias dimensoes,
contemplando diversos aspectos (ecoldgico, social, politico, econdmico, demogréfico, cultural,
institucional, espacial). Desde entdo, inimeras iniciativas e trabalhos vém sendo desenvolvidos
visando a analise dos principais problemas encontrados nas areas invadidas por espécies
exoticas, bem como a proposicdo de alternativas que indiguem caminhos para o combate a
invasdo, contemplando as estratégias propostas pelo SCOPE (RICHARDSON et. al., 2011).

Entre as iniciativas importantes, destaca-se a criacdo do Guidelines for the Preventions
of Biodiversity Loss Caused By Alien Invasive Species e o Global Invasive Species Programme
(GISP) pela The World Conservation Union (IUCN), os trabalhos pioneiros Biological
Invasions: A Global Perspective (DRAKE et. al., 1989) e a obra de Richard Groves e Francesco
Di Castri, Biogeography of Mediterranean Invasions (GROVES; DI CASTRI, 1991).

De um modo geral, os estudos sobre invasao de espécies exdticas procuram integrar
dados sobre o ambiente e as espécies em questdo, de maneira a traduzir a complexidade da
invasividade e invasibilidade (REJMANEK, 2011). A invasividade, ou capacidade invasora,
refere-se aos tragos bioldgicos que potenciam o estabelecimento das espécies, enquanto que a
invasibilidade, ou susceptibilidade a invasdo, refere-se aos atributos que caracterizam a
vulnerabilidade dos individuos e dos ecossistemas receptivos (DRENOVSKY; JAMES, 2010;
FALK-PETERSEN et. al., 2006; PYSEK et. al., 1995).

O processo de desenvolvimento do fenbmeno da invasao congrega diferentes etapas,
com inicio a partir da translocacdo de espécies potencialmente invasoras pelo homem para
outros ecossistemas onde estas espécies ndo sdo encontradas (introducéo). O processo segue
com uma fase inicial lenta de estabelecimento dos individuos, onde a espécie exotica produz

com éxito individuos vidveis (colonizagdo). Esta etapa é seguida de uma fase de crescimento
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populacional exponencial, que pode resultar no sucesso ou no insucesso da invasao bioldgica,
tornando a espécie exotica invasora dominante, podendo causar mudangas tais no
funcionamento dos ecossistemas, que poderdo nao se recuperar naturalmente (expansao)
(COLAUTTI; MACISAAC, 2004; THEOHARIDES; DUKES, 2007).

Combinando as trés etapas do processo da invasdo, foram propostas quatro categorias
gerais para a identificacdo das espécies exdticas (RICHARDSON et. al., 2006). A espécie é
dita ‘casual’ quando ndo ¢ capaz de se reproduzir e propagar no novo ambiente, ¢ ¢ dita
‘naturalizada’ quando ¢ capaz de formar populagdes autobnomas no novo ambiente. A espécie
‘invasora’, por sua vez, rapidamente se expande para longe do epicentro da introdugdo, com
populagdes estaveis e de numerosos individuos; a espécie ‘invasora transformadora’ é capaz de
alterar profundamente o ambiente, causando danos no meio abiotico, desaparecimento de
espécies nativas, alteracdo dos ciclos de nutrientes, ou transmissdo de doengas.

Sabe-se que as invasdes biolégicas podem modificar os ecossistemas naturais e
acarretar na exclusao de espécies nativas, por meio de interferéncias no crescimento, fenologia,
valores funcionais e genéticos, riqueza e diversidade das espécies nativas, vindo entdo a alterar
fluxos nos ecossistemas como a ciclagem dos nutrientes, o balango hidrico, a produtividade
(CADOTTE et al., 2006; LOCKWOOQOD et al., 2007; SHIGESADA; KAWASAKI, 1997).

Mesmo que os impactos diretos e indiretos causados pelas invasdes ainda ndo estejam
bem esclarecidos (LEVINE et al., 2003), algumas das principais propriedades de espécies
invasoras associadas aos seus impactos em areas nao nativas sdo comumente relacionados: a
larga producdo de sementes com alta viabilidade; o rapido crescimento do sistema radicular; a
adaptacéo ao fogo; a habilidade de interferir no crescimento de plantas vizinhas; a alta producgéo
de propéagulos; a similaridade morfoldgica e fisiolégica com as espécies nativas; a habilidade
de fixacdo de nitrogénio por bactérias simbiontes (CRONK; FULLER, 1995).

Ainda, o sucesso da invasdo bioldgica esta fortemente relacionado com a pressao de
propagulos das espécies no ambiente, ou seja, uma combinagdo do nimero de vezes em que a
espécie é introduzida e o ndmero de individuos em cada introdugdo, onde uma pequena
proporcdo (cerca de 10%) das espécies introduzidas se naturalizam, e destas, outra pequena
proporcéo (cerca de 10%) tornam-se invasoras (MCNELLY, 2011).

Quanto aos preditores gerais de ambientes mais propensos a invasdo, sao destacados
atributos como: baixa altitude, disponibilidade de agua, clima mésico e intervencdo humana
(gerando perturbacBes no ambiente e facilitando o estabelecimento de espécies exoticas
invasoras) (CRALL et al., 2013; GALLIEN et al., 2010; GUO, 2006; LEVINE et. al., 2003;
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REJMANEK et. al., 2013; VILA et al., 2011). Por isso, areas insulares s3o consideradas mais
propensas as invasdes bioldgicas que areas continentais; zonas temperadas mais propensas que
zonas tropicais; zonas himidas mais que zonas aridas; e areas perturbadas estdo mais propensas
que areas intactas (HENDERSON et al., 2006).

Il.  Asinvasdes biologicas em Portugal e no Brasil por Acacias

As espécies exdticas invasoras em Portugal sdo estimadas em 670 espécies
(ALMEIDA; FREITAS, 2012; MARCHANTE et. al., 2014). No Brasil, a estimativa é de 459
espécies (I3N BRASIL, 2019). Por meio de decretos-lei e/ou resolugbes oficiais, hoje, em
ambos os Paises, as principais espécies com comportamento invasor estdo identificadas, sendo
distinguidas relativamente quanto ao meio em que prosperam, sua utilizacdo, seu local de
origem, datas e raz@es de introducdo, diversidade taxondmica e habitats onde ocorrem. Tanto
em Portugal quanto no Brasil, a politica no &mbito das invasdes bioldgicas atende as questbes
sobre espécies exdticas com proibicdo da introducdo de novas espécies, assim como age na
deteccdo e fiscalizacdo da criacdo, cultivo e comercializacdo das espécies consideradas
invasoras e de risco ecologico. A legislacdo portuguesa é de 1999 (Decreto-lei n° 565/1999), e
no Brasil ha legislacdo para os Estados do Parana (Resolugdo IAP n° 192/2005), Santa Catarina
(Resolugdo COSEMA n° 08/2012) e Rio Grande do Sul (Resolugdo SEMA n° 79/2013).

Entre os grupos mais disseminados nos dois Paises, assume destaque o género Acacia
(BENTHAM, 1875; MILLER, 1754; PEDLEY, 1978). A area de ocorréncia nativa deste grupo
é a Austrélia, com 1012 espécies (RICHARDSON et al., 2011; TURNBULL, 1987). Adaptadas
as diferentes condi¢cBes ambientais da Australia, as Acacias tém apresentado ampla capacidade
de penetracdo em diferentes regides do Mundo (LE MAITRE et. al., 2011). Entre seus atributos,
destaca-se a folha dotada de inumeros filédios sempre-verdes, que auxiliam a planta na fixacédo
de nutrientes, fazendo com que a espécie seja mais eficiente na aquisi¢do e concentracdo de
recursos (HOOPER; MASLIN, 1978; ROBINSON; HARRIS, 2000).

Em muitas espécies as sementes possuem tamanho e massa reduzidas, com capacidade
de dorméncia, o que amplia o potencial de fertilidade/reproducdo (O’DOWD; GILL, 1986;
ORIANS; MILEWSKI, 2007). Nas raizes, possuem associacdo simbidtica com bactérias do
género Rhizobium, que auxiliam na fixacdo do Nitrogénio atmosférico facilitando o
estabelecimento e o crescimento da espécie (RODRIGUES-ECHEVERRIA, 2010).

Outros atributos funcionais propiciam maior sobrevivéncia das Acécias, como o tronco

que Ihes permite resisténcia ao fogo e a alocacdo de pouca energia para a produgdo de néctar
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floral, que pode potencializar a reprodugéo de p6lens (MASLIN, 2003; ORIANS; MILEWSKI,
2007). Todas essas caracteristicas ajudam a explicar o vigor competitivo e a alta capacidade de
resisténcia e colonizacao das Acacias em diferentes regides do Mundo.

Nos diferentes ecossistemas portugueses e brasileiros sdo encontradas espécies de
Acéacias exdticas invasoras em solos da orla sedimentar costeira com abundancia de dunas
litorais (Acacia cyanophylla, A. longifolia, A. pycnantha, A. podalyrialefolia, A. retinoides), em
solos calcarios maritimos (A. cyclops, A. farnesiana, A. karroo), em solos derivados de granitos
alcalinos ou xistos carbdnicos de facies maritima (A. dealbata, A. mearnsii), além das areas de

solos sedimentares das planuras sublitorais e solos das vertentes Atlanticas (A. melanoxylon).

1. Aimportancia do estudo da diversidade funcional em plantas invasoras

A avaliacdo dos atributos funcionais de plantas invasoras pode fornecer informacgoes
importantes sobre as caracteristicas da espécie invasora, podendo auxiliar na compreenséo dos
mecanismos e processos ecoldgicos que determinam o processo da invasdo e 0 comportamento
da espécie invasora na area afetada, bem como os impactos envolvidos (PYSEK, 2001). Por
outro lado, o estudo da diversidade funcional fornece informacdes importantes sobre o potencial
das espécies em expressar diferente comportamento ecolégico em resposta as diferentes
condicGes ambientais e representa um reforco importante a analise do processo de invasao
bioldgica, sobretudo ao lidar com a mesma espécie invasora em diferentes situacdes de invasao.

A diversidade funcional é um dos temas mais desenvolvidos na ecologia vegetal, e
refere-se, em linhas gerais, ao potencial de uma mesma espécie vegetal em expressar diferentes
tracos funcionais em resposta a diferentes condi¢cdes ambientais (HEYWOOD, 1991; NEY,
1973; RICHARD et. al., 2006; WILLIAMSON, 1996). Diferentes condi¢des ambientais podem
determinar diferentes caracteres funcionais nas espécies, num processo que pode afetar o
desempenho competitivo e 0 sucesso reprodutivo das plantas invasoras, 0 gque, por sua vez,
tende a influenciar os processos evolutivos de conectividade entre as populagdes da especie
(LEE, 2002; HEYWOOD, 1991; ROBINSON; HARRIS, 2000).

A variagdo funcional pode influenciar a invasdo bioldgica, ao oferecer as espécies de
plantas exoticas invasoras a possibilidade de sucesso de estabelecimento em uma vasta gama
de ambientes, e pode ser destacada em dois casos: quando as especies exoticas tém distribuicdo
mais ampla e ocupam maior variedade de ambientes que as espécies nativas, ou quando 0s
ambientes afetados ndo apresentam condigOes estressantes para a espécie exotica (CRONK;
FULLER, 2005; DRENOVSKY; JAMES, 2010; WILLIAMSON, 1996).
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Desse modo, os padrdes de diversidade funcional sdo quesitos importantes no controle
das invasfes por plantas exoticas, bem como na prevencdo da colonizacdo de novas areas e,
portanto, para promover a conservacao dos ecossistemas, de seus processos € servigos, que

dependem da integridade das comunidades nativas e do seu conjunto funcional de espécies.

IV. A representatividade da espécie Acacia longifolia (Andrews) Willd.

A Acacia longifolia (Andrews) Willd. (Fabaceae) — conhecida como Golden wattle —
parece ser representativa desses pressupostos teoricos, pois apresenta ampla distribuicdo em
diversos tipos de ambientes e em varias regides do Mundo. E um arbusto de até 8 metros, cuja
introducdo na Europa e nas Américas, desde o final do século XVIII, deveu-se a seu potencial
uso como fixador de dunas litorais, no combate a erosao do solo (FERNANDES, 2012). A partir
da Australia a A. longifolia foi transportada para paises da Europa (final do século XVI1I1) e das
Américas (século X1X). Hoje é considerada uma das invasoras que mais trazem problemas para
a conservacdo dos ambientes, em grande parte das areas de sua distribuicdo fora da Austrélia.

Em Portugal e no Brasil, essa espécie ocorre potencialmente nos sistemas costeiros,
por toda a Faixa Atlantica, mais especialmente nas regides do Centro de Portugal e no Sul do
Brasil, sobre dunas litorais, areas degradadas e em meio a vegetacdo nativa. Existem algumas
variedades taxonémicas desta espécie, registradas em banco de dados globais, encontradas em
varias partes do Mundo, sendo duas dessas subespécies as mais comuns, denominadas Acacia
longifolia longifolia e Acacia longifolia sophorae (HOOPER; MASLIN, 1978).

As duas subespécies da A. longifolia parecem ser as mais abundantes, tanto a nivel
mundial como no subcontinente Australiano. Estdo presentes também na Espanha, Itélia,
California, Africa do Sul, Israel, india, Argentina e Uruguai. Ha esforcos isolados para o
controle da A. longifolia em Portugal e no Brasil. Em Portugal tém sido testados, com sucesso,
métodos fisicos (manual e mecénico) e quimicos (herbicidas, ex. glifosato) (MARCHANTE et.
al., 2008), e, mais recentemente, houve a introdugdo de um agente para controle bioldgico de
populacbes da A. longifolia (a vespa africana Trichilogaster acaciaelongifoliae). No Brasil,
apesar de esforcos de deteccdo, a Acacia longifolia ainda é pouco conhecida (OLIVEIRA-
COSTA,; PIVELLO, 2017), e ndo h&a nenhum programa em larga escala para a recuperacao das
areas invadidas ou protecdo de areas ainda ndo colonizadas pela espécie.

Entre as diversas caracteristicas da sua invasividade, na Acacia longifolia destaca-se a
competitividade bastante agressiva, que a torna capaz de colonizar e rapidamente proliferar em

ecossistemas costeiros, podendo chegar a cobrir extensas superficies, sobre as dunas litorais,
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limitando a chegada de luz, impedindo o intercambio gasoso entre o ar e 0 solo e aumentando
os niveis de Nitrogénio (CARVALHO et al., 2010; MARCHANTE et. al., 2008).

Outras caracteristicas da espécie invasora sao a elevada capacidade de reproducao e
dispersdo, além do rapido crescimento, produzindo grande quantidade de pequenas sementes
com alta viabilidade germinativa, o que Ihe confere alta capacidade de invasdio (MARCHANTE
et. al., 2011). Nas regides Sul do Brasil e Centro de Portugal, a A. longifolia parece fixar mais
Nitrogénio na parte aérea (folhas) e no solo do que espécies nativas das Zonas Costeiras desses
Paises (MARCHANTE, 2007; OLIVEIRA-COSTA; PIVELLO, 2017).

Todas essas caracteristicas conferem a Acacia longifolia a capacidade de alterar a
composicao e a microbiologia dos solos e impedir o desenvolvimento da vegetacdo de Restinga,
provocando a diminuicdo da diversidade local, em ambientes destacados pela pobreza na
disponibilidade de nutrientes, o que tende a aumentar a sua possibilidade de resisténcia e
colonizagdo (CARVALHO et. al., 2010). Além disso, trata-se de uma espécie com reproducéo
seminal, geradora de banco de sementes viadvel por até 10 anos (MARCHANTE et al., 2008).

A capacidade de invasdo de A. longifolia parece também ser fortemente determinada
pelo regime de fogo (CARVALHO et. al., 2010; MARCHANTE, 2007). Em Portugal, nas areas
costeiras e entorno, perturbadas por incéndios, o fogo pode favorecer a Acacia longifolia em
relacdo as espécies nativas, ja que estas, diferentemente da espécie invasora, ndo possuem alta
resisténcia as queimadas (CARVALHO et. al., 2010). Porém, em ambientes costeiros com
pouca perturbacdo, a probabilidade de invasdo por A. longifolia parece ser reduzida e as
espécies nativas parecem levar vantagem competitiva (CARVALHO et. al., 2010).

V.  Asprincipais etapas para deteccdo e mapeamento de espécies exdticas invasoras

Para o desenvolvimento de mapeamento e cartografia das invasdes bioldgicas, sdo
necessarios dados sobre a ocorréncia das espécies exaticas invasoras e 0s preditores ambientais
de suas areas invadidas (BROENNIMANN, et. al., 2007; LONSDALE, 1999).

Preditores ambientais referem-se a mapas tematicos, com destaque para os mapas de
dados climaticos, e os mapas de dados obtidos a partir de imagens orbitais e de satélites
(topografia, substrato geoldgico, cobertura vegetal, uso do solo) (MENESES et. al., 2001).

O trabalho de mapeamento tem como fase inicial a revisdo cartografica, com
compilacdo da cartografia disponivel no ambito dos preditores ambientais, e uma inspegéo
preliminar das variaveis para identificar os preditores ambientais mais adequados a serem

usados para explicar a ocorréncia das espécies (MENESES et. al., 2001).
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Na literatura internacional ha inimeros trabalhos que avaliam o desempenho de
variados preditores ambientais para explicar a distribuicdo de espécies (MENESES et. al.,
2001). Mapeamentos de dados climaticos sdo considerados os mais adequados para criar
cartografia em escala generalista, enquanto, em escala regional, mapas tematicos sobre o uso e
cobertura do solo tornam-se mais importantes (HIMANS et. al., 2005; PETERSON, 2003).

Para cada mapa tematico de determinado preditor ambiental, € gerado um conjunto de
pixels com valores associados. Os valores dos pixels correspondem a informacéo espacializada,
que, por sua vez, pode ser validada, classificada e/ou homogeneizada, com auxilio de técnicas
como a fotointerpretacdo e a detec¢do remota, em Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

Mapas tematicos de preditores ambientais, quando aplicados as invasdes bioldgicas,
sdo usados, sobretudo, para analises espaciais e temporais sobre 0s graus de ocupacdo das areas
invadidas, verificando se estes preditores ambientais tém alguma relacdo com o processo da
invasédo bioldgica (HIMANS et. al., 2005; PETERSON, 2003).

Em paralelo ao trabalho com preditores ambientais, para 0 mapeamento das invases
bioldgicas, é necessario compilar os registros de ocorréncia das espécies. Estes referem-se as
informacdes sobre sua presenca, auséncia e/ou abundancia e sao geralmente representados com
pontos amostrais de localizacdo com referéncia geografica (coordenadas geogréaficas)
(MENESES et. al., 2001). Registros de ocorréncia das espécies exoticas invasoras permitem
avaliar aspectos como os graus de sociabilidade, a capacidade de dispersao e invasividade das
espéecies (BROENNIMANN, et. al., 2007), verificando os niveis da invasdo e se 0s registros de
presenca das espécies invasoras encontram-se dentro dos limites bioclimaticos apresentados
nos mapas tematicos (MEINERS et. al., 2001). Estes registros podem ser obtidos através de
colecBes de herbarios, bases de dados online, e coleta de espécies e observacdes em campo.

Os mapeamentos orientados para as invasdes bioldgicas tém sido usados para diversos
propositos, sobretudo para: (i) explicar a distribuicdo das espécies em variadas escalas; (ii)
verificar os limites do seu nicho bioclimatico; (iii) ideantificar as areas com maior probabilidade
da presenca da espécie e favoraveis ao seu estabelecimento; (iv) auxiliar gestores e tomadores
de decisdo por meio de mapas, para medidas proativas atuais e futuras de monitoramento e
controle das populag@es nas areas invadidas (BROENNIMANN et. al., 2007).
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Estudo de caso e aplicacdo da metodologia

1. Espécie focal
Como espécie focal ¢ eleita a espécie australiana Acacia longifolia Andrews (Willd.)
(Figura 1) (CARVALHO et al., 2010; DENNILL et al., 1999; MARCHANTE et. al., 2008;
RASHER et. al., 2011; LOURENGCO, 2009). A Acacia longifolia (familia Fabaceae) possui
como sinonimias Mimosa longifolia (Andrews), Mimosa macrostachya (Poir.) e Racosperma
longifolium (Mart.). Popularmente, é conhecida como Acéacia maritima (Brasil); Acécia-de-

espigas (Portugal); Golden wattle (Australia e EUA).

Figura 1: Mosaico de fotos mostrando formas de vida da espécie invasora Acacia longifolia no litoral
do Brasil (a, b, c), e diferentes usos da espécie em Portugal (d, €).

Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-Costa, Rui Figueiredo & Vania Pivello, Setembro/2015 e
Outubro/2019.

A espécie Acacia longifolia possui folhas perenes pequenas e reduzidas a filodios
laminares oblongo-lanceolados, e flores amarelo-vivo reunidas em espigas axilares com
conspicua contorgdo cilindrica das vagens na época da maturacdo, protegendo sementes de
funiculo curto e esbranquicado (MARCHANTE et al., 2014). A peculiaridade de sua coloracéo
verde brilhante e das flores tipicas tornam a planta de facil identificacdo, sobretudo no periodo
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da sua floracdo entre Dezembro e Abril. Habita preferencialmente areas de dunas, lagos, rios,
margens de linhas d’agua. Também sdo frequentemente invadidas areas de vias de comunicagao
(estradas e linhas de alta tens@o). Reconhecendo o problema das invasées por Acacia longifolia,
em conformidade com as diretivas europeias no ambito das invasdes biologicas, a legislacdo
portuguesa de 1999 (Decreto-lei n° 565/1999) regulamentou a introducéo desta espécie exdtica
invasora no Pais. No Brasil, em 2008, a espécie foi identificada no litoral de Santa Catarina,
sendo incluida no Catéalogo Brasileiro de Espécies Exoticas Invasoras (INSTITUTO HORUS,
2019). Em 2010, o Conselho Estadual do Meio Ambiente de Santa Catarina classificou-a na
Classe I, com urgéncia de intervengdo baixa. N&o obstante, em 2014 se reconheceu uma
urgéncia de intervencao elevada, dada a detecgé@o de grandes populagdes no Sul do Brasil.
2. Areas de estudo

As regibes climaticas consideradas para efeito desta pesquisa caracterizam-se pela
influéncia oceénica e estacdes do ano bem caracterizadas, sendo classificadas de acordo com
Kdppen (1948) como mesotérmicas e tmidas (Csa/Cfb), com estacéo seca indefinida e chuvas
de inverno, correspondendo ao clima Temperado Mediterranico e Subtropical Temperado,
respectivamente, localizadas nas faixas climaticas de médias latitudes (Figura 2). Essas faixas
abrangem todo o territério Portugués, parte do Brasil Central e toda sua por¢do Sul. Séo
marcadas pelo clima Temperado, com as quatro estagdes, sob influéncia de massas de ar quente
provenientes das regiGes Tropicais, assim como das correntes de ar frio dos polos. As
temperaturas médias anuais sao menores que 18°C e a precipitacdo superior a 30mm.

Como areas invadidas por A. longifolia nessas faixas climaticas escolheu-se 0s
sistemas litorais do Distrito de Leiria (Figura 3), localizada na regido Centro de Portugal, e do
Estado de Santa Catarina (Figura 3), localizada na regido Sul do Brasil. Leiria, a capital do
Distrito de Leiria, situa-se a 39°46°00” de latitude norte e 53°00°00” de longitude oeste, inserida
na Sub-regido de Leiria. Floriandpolis, a capital do Estado de Santa Catarina, situa-se a
27°35°00” de latitude sul e 48°32°00° de longitude oeste, inserida na Mesorregido da Grande
Florianopolis.
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Figura 2: Regifes climaticas temperadas do Mundo e o Clima da Austrélia segundo o Sistema de
Koppen (1954) — um tipico exemplo de modelo hidrico-climatol6gico em equilibrio.
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Fonte: Organizado pelos autores.
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Figura 3: Mapas das areas de estudo com os nacleos do Distrito de Leiria e do Estado de Santa Catarina
(amarelo) destacados, inser¢do de um mapa de Portugal continental e um mapa do Brasil mostrando a
localizagdo das areas de estudo.
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3. Tratamento dos dados regionais

A abordagem para a caracterizacdo do comportamento ecolégico da espécie estudada
e das condicionantes ambientais como base para a avaliacdo do potencial invasor e impactos
das invasdes por A. longifolia entre Sistemas Costeiros Portugueses e Brasileiros, requer a
combinacdo de diferentes métodos. Para a analise das invasdes por A. longifolia, a metodologia
aplicada baseou-se em quatro aspectos: (i) histérico da introdugdo versus graus da invasao; (ii)
condicdes ambientais versus susceptibilidade a invasdo; (iii) tracos funcionais versus
capacidade de colonizacéo; (iv) comportamento ecoldgico versus vigor competitivo.

A investigacdo em escala regional foca-se em porgdes dos sistemas costeiros das
regides Centro de Portugal e Sul do Brasil, nas areas do Distrito de Leiria e do Estado de Santa
Catarina, respectivamente, locais onde a introducdo da A. longifolia tem importancia historica
e atual. O estudo foi conduzido em ambientes nativos de Restingas, dentro e fora de areas
protegidas, onde a presenca da espécie ja foi detectada. Para efeito do estudo preliminar, nessa
parte inicial da pesquisa, foram mapeadas em SIG algumas das areas estudadas. Em cada &rea,
foi realizado trabalho de campo, onde foi percorrido um transecto paralelo a linha da Costa, e
transectos perpendiculares demarcados aleatoriamente para recolha de informacgdes. Foram
escolhidos dois locais em Floriandpolis (SC - Brasil) para a coleta de amostras da A. longifolia
e do solo, e de uma espécie nativa ecologicamente equivalente, localizados respectivamente no
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicdo e no Parque Estadual do Rio Vermelho.
Os dados foram coletados nas estacGes de inverno de 2019 em Portugal, e de inverno de 2015

no Brasil.

3.1. Caracterizagao da invasibilidade
Histdrico da introducéo da espécie versus graus da invasao

Este trabalho desenvolveu-se a partir das etapas de: levantamento e analise da
documentacao bibliografica sobre a historia da introducdo da Acacia longifolia; mapeamento e
caracterizacgdo dos graus de ocorréncia da espécie em diferentes regiées do Mundo. Os registros
de ocorréncia da A. longifolia foram obtidos através de calibracdo de pontos georreferenciados
da base de dados Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org/). Para
determinagéo dos graus de ocorréncia da espécie foi aplicado o indice de Kernel, um dos indices
mais utilizados para esse proposito. Em funcédo da grande extenséo do territdrio (1/10.000.000),
a verificacdo dos graus de presenga da A. longifolia & escala global teve um caréater exploratério

ao nivel dos nacleos invadidos pela espécie. O mapeamento produzido permite uma visdo
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global da invasdo pela espécie, e facilita, ainda, a identificacdo do estabelecimento e das
relacOes histdricas com o percurso da espécie, e geograficas com a dindmica climética.
Condi¢6es ambientais versus susceptibilidade a invaséo

Para auxiliar a analise preliminar da distribuicdo da A. longifolia, caracterizando a
amplitude de ambientes em que o fenémeno da invasdo ocorre a escala regional (Portugal e
Brasil), foi utilizado um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), contendo dados secundarios
sobre alguns preditores ambientais (clima, tipos de solos, e uso e ocupacdo do solo) e sobre a
presenca da espécie. Para a caracterizacdo dos graus de presenca da A. longifolia, foram usados
registros de ocorréncia da espécie através da base de dados do Global Biodiversity Information
Facility (http://www.gbif.org/). Para a caracterizacdo das condigdes ambientais, foram usados
mapas climaticos, geoldgicos, pedoldgicos, biogeograficos/regides floristicas, disponibilizados
para as regides Centro de Portugal e Sul do Brasil (Tabela I) (ver anexo 1).

Partindo do pressuposto que caracteres quimicos e fisicos dos solos, considerado o
periodo de déficit hidrico na estacdo seca e de saturacdo hidrica na estacdo chuvosa, poderdo
ser limitantes na capacidade de colonizacdo das plantulas tanto de espécies nativas quanto
invasoras, foram avaliadas caracteristicas quimicas (pH e matéria organica) e fisicas (densidade
aparente e granulometria) do solo. Para tanto, foram coletadas amostras individuais de cerca de
1-2 kg do solo, nas profundidades de 0-5 e 20-30 cm (MEGURO, 2000), em pontos aleatorios
de transec¢do de amostragem nas areas de estudo em Floriandpolis. Foram quantificadas as
caracteristicas do solo, conforme Camargo et al. (1986). Também foram medidas as
concentracdes de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER, 2006). Ainda,
com as amostras de volume constante foi avaliada a capacidade de campo (MEGURO, 2000).

3.2. Caracterizacao da invasividade
Tracos funcionais versus capacidade de colonizag¢éo

A capacidade de colonizacdo da Acacia longifolia foi avaliada por meio da verificagao
de alguns tracos funcionais dos individuos observados nas areas de estudo em Floriandpolis
(Brasil). Para a determinacdo das caracteristicas funcionais da espécie foram realizadas: (i)
consultas em material bibliografico e herbarios; (ii) observacbes em campo; (iii) coleta de
amostras da espécie; (iv) trabalhos em laboratorio. Em campo, foram coletadas folhas da Acacia
longifolia, de acordo com seus atributos funcionais (pelo método descrito em SMITH et al.,
1997), e em laboratdrio, com as amostras de folhas saudaveis, foram feitas determinagdes do

contetdo e concentracdes de nitrogénio (pelo método de Kjeldahl, descrito em GALVANI;
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GAERTNER, 2006). Ainda, foram coletadas amostras de folhas saudaveis em individuos de
Acacia podariilyfolia, e de uma espécie nativa ecologicamente equivalente (Dodonaea
viscosa), onde foram realizadas determinacdes do conteudo de nitrogénio total (NT).
Comportamento ecoldgico versus vigor competitivo

Para testar a hipdtese de que o potencial invasor de Acacia longifolia Ihe atribui melhor
poder competitivo em relagdo as espécies nativas e exoticas, foram feitas comparagdes dos
tracos funcionais e das condi¢bes do solo observadas em Acacia longifolia e numa espécie
nativa (Dodonaea viscosa) e outra exotica (Acacia podariilyfolia) ecologicamente equivalentes,
nas Restingas do litoral de Santa Catarina. As espécies nativa e exotica foram selecionadas sob
dois parametros principais: (i) deveriam pertencer ao mesmo tipo funcional da espécie invasora,
a fim de garantir comparabilidade entre as medidas de sucesso competitivo; (ii) deveriam ser
abundantes no local de origem e, portanto, mais representativas de sua comunidade, o que

confere uma maior aplicabilidade ao estudo.

Resultados preliminares

Caracterizacdo da invasibilidade

O transporte da Acacia longifolia, a partir do seu alcance nativo no Sudeste da
Australia, possui mais de 200 anos (ver anexos 2-3): teve inicio no século XVIII, através dos
exploradores europeus, entretanto os primeiros registros indicam que essa transposicao é mais
remota, com registros que datam do final do século XVI e inicio do século XVII
(FERNANDES, 2006). Num primeiro momento, o processo da introdugdo da A. longifolia em
regides extra-australianas esteve ligado sobretudo a interesses ornamentais e/ou composi¢do em
colecdes botanicas de herbarios e jardins de aclimatacéo europeus, e avangou para uma segunda
fase do processo, com introducédo intencionalmente voltada ao seu uso no combate a eroséo do
solo.

Da primeira fase de transporte, a partir da Australia (século XVII), ha registros de
introducgdo da espécie em varios paises do Norte da Europa, com destaque para as regides Norte
e Noroeste do Reino Unido como um dos primeiros registros do continente Europeu
(FERNANDES, 2006); a segunda fase de transporte (seculo XVIII), definiu a configuracéo
atual da distribuicéo da A. longifolia no Mundo, tendo entre seus principais nucleos de invasao:
(i) as porcdes Sul e Oeste da Africa do Sul; (ii) a Bacia do Mediterraneo; (iii) o Sul e Sudeste

Asiatico (sobretudo as zonas Sul da China e Sul da India); (iv) a Califérnia e a regido Centro-
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Norte da Costa Leste dos Estados Unidos; (v) a Regiéo Sul do Brasil; (vi) o Uruguai e a porc¢éo
Norte da Argentina (Figura 4). Atualmente estdo registradas as seguintes ocorréncias da espécie
A. longifolia na base do GBIF: 20.631 ocorréncias na Australia; 5.780 em Portugal; 619 no
subcontinente Antartico e na Tasmania; 601 no Brasil; 264 na Nova Zelandia; 239 na Africa do
Sul; 158 nos Estados Unidos da América; 103 na Espanha; 44 na Franca; e 85 ocorréncias da
espécie em outros locais (México, Costa Rica, Bélgica, Suica, Indonésia, e outros) (Figura 5).

Combinado a sua introducdo pela acdo humana, os padrdes e 0s processos atuais da
Acacia longifolia e da sua invasdo sdo resultantes, sobretudo a escala global, das dindmicas
hidrico-climaticas. Assim, sdo as condi¢cdes climéaticas que refletem os atuais padrdes de
distribuicéo e expanséao da espécie A. longifolia em diferentes regides do Mundo. Todas as areas
com presenca da Australiana A. longifolia sdo classificadas como ‘areas de clima Temperado’,
classe mais generalista dos sistemas climaticos vigentes (Koppen, Holdridge, Whitaker, Walter)
(COSTA et. al., 2012). Inseridas nessa zona climatica, as areas com presenca da A. longifolia
podem ser classificadas segundo as trés grandes subzonas: (i) areas com Clima Oceéanico (Cfb);
(i) areas com Clima Mediterranico (Csa); (iii) areas com Clima Subtropical Umido (Cfa).

No contexto geografico de Portugal, as areas de Clima Oceanico (Cfb) estdo
localizadas em regido latitudinal classificada como ‘Temperada Fria’, em classes de latitude
entre 56°30°00” e 42°00°00”, pisos altitudinais dominantes do tipo ‘Montano’ (entre 3000m-
4000m), biotemperatura média entre 6°C e 12°C, com precipitacdo média entre 1000mm-
2000mm, em provincias de umidade do tipo Perimido/Umido (0.25-1.00), cujas zonas de vida
dominantes sdo Florestas Umidas e o Paramo Chuvoso; na sequéncia, as areas de Clima
Mediterranico (Csa) estdo localizadas em regido latitudinal classificada como ‘Temperada
Mediterranica’, em classes de latitude entre 42°00°00” e 27°30°00”, pisos altitudinais
dominantes do tipo ‘Montano baixo’ (entre 2000m-3000m), biotemperatura média entre 12°C
e 18°C, com precipitacdo média entre 2000mm-4000mm, em provincias de umidade do tipo
Supertmido/Peramido (0.25-0.50), cujas zonas de vida dominantes sdo Florestas muito Umidas
e Florestas Umidas (Tabela I)

No contexto geogréfico do Brasil, as areas de Clima Subtropical Umido (Cfa) est&o
localizadas em regido latitudinal classificada como ‘Temperada Subtropical’, em classes de
latitude entre 27°30°00” e 13°00°00”, pisos altitudinais dominantes do tipo ‘Basal/Premontano’
(1000m-2000m), biotemperatura média entre 18°C e 24°C, com precipitacdo média entre
4000mm-8000mm, em provincias de umidade do tipo Superimido (0.125-0.25), cujas zonas de

vida dominantes sdo Florestas Chuvosas (Tabela I).
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Numa integragdo das caracteristicas climaticas entre estes dois contextos (Portugal e

Brasil), é destacada a Biotemperatura, que no modelo de Holdridge (COSTA et. al., 2012)

representa o ponto de equilibrio entre todos os elementos abioticos. Verifica-se que os valores

de biotemperatura variam com as diferencas de latitude (sentido N-S), e com as diferencas de

altitude (sentido E-W) (de 6° até 18° no contexto portugués, e entre 18° até 24° no contexto

brasileiro). Assim, quanto maior a latitude menor a biotemperatura, e quanto maior a altitude

menor sera a biotemperatura. Esse fato é importante para entendimento da distribuicdo da A.

longifolia na escala regional, combinado com dados do demais elementos do quadro natural.

Tabela | — Dados da presenga da Acacia longifolia e condicionantes ambientais e regionais

Registros de ocorréncia da
espécie Acacia longifolia

(GBIF, 2020)

BRASIL

601 registros (Acacia longifolia)
REGIAO SUL - ESTADO DE SANTA CATARINA
Areas invadidas: Florianépolis (Grande Florianépolis, Lagoa da

Conceigdo, Rio Vermelho), Laguna, Ararangua

PORTUGAL
5.780 registros (Acacia longifolia e Acacia sophorae)
REGIAO CENTRO - DISTRITO DE LEIRIA
Areas invadidas: Leiria, Osso da Baleia, Leirosa, S3o Pedro

de Moel, Marinha Grande, Pinhal de Leiria

Clima

(KOPPEN, 1954)

A.1 - Cfa (Clima Subtropical Umido); A.2 - Cfb (Clima Oceanico)
Temperado Subtropical (regido latitudinal)
4000mm — 8000mm (precipitagdo média)

18°C —24°C (biotemperatura média)

Superumido (provincia de umidade)

A.1 - Csa (Clima Mediterranico); A.2 - Cfb (Clima Oceanico)
Temperado Mediterranico (regido latitudinal)
2000mm — 4000mm (precipitacdo média)
12°C - 18°C (biotemperatura média)

Perimido (provincia de umidade)

Solos predominantes

(FAO, 1961)

(http://www.fao.org/soils-portal/soil-

/5.

survey/soil-maps-and-d

soil-map-of-the-world/en/)

B.1 - Argissolos Vermelho-Amarelos;
B.2 - Neossolos Quartzarenicos; B.3 - Cambissolos Haplicos;
B.4 - Espodossolos Ferrihumiluvicus;

B.5 - Neossolos Litolicos; B.6 - Gleissolos Haplicos

B.1 — Cambissolos; B.2 — Fluvissolos;
B.3 - Litossolos; B.4 — Luvissolos;

B.5 — Podzois; B.6 — Regossolos; B.7 - Solonchaks

Vegetagao
(CAF, 1960/IBGE, 1990, 2012)

(Carta Agricola e Florestal de Portugal, e Carta
de Acécias e Eucaliptos/1958, 1960)
(Manual Técnico e Novo Manual Técnico da
Vegetagdo Brasileira do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica/1990, 2012)

C - Bioma Pampa

Estepes florestadas, arborizadas, e do tipo ‘parque’
D - Bioma Mata Atlantica
Florestas ombrdfilas, estacionais e mistas (com Araucaria)
E - Formagdes Pioneiras

Manguezais, Restinga

C - Bioma Mediterranico
Bosques e sub-bosques mediterranicos
D - Florestas de Resinosas
Pinhais (Pinus L’er)
E - Florestas de Outras Folhosas (nativas e exdticas)

Eucalipto, Castanheiros, Carvalhos (Quercus), Acacias

Uso da Terra
(COS, 1990, 2015/ORTOFOTOS,
1940, 1950, 1960/1BGE, 1990)

(Carta da Ocupagdo do Solo/1990, 2015)
(Ortofotomapas/1945, 1950, 1960)
(Manual do Uso da Terra do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica/1990)

F - Zonas agricolas

subsisténcia, tradicional, modernizada

G - Pecudria

extensiva, semi-intensiva, intensiva
H - Mineragao; | - Extrativismo

J - Areas urbanas; L — Reflorestamento; M - Pastagens

F —Zonas de incultos
comunidades arbustivas, subarbustivas e herbaceas
G - Culturas agricolas de Sequeiro
H - Culturas agricolas de Regadio
| - Zonas mistas (naturais e artificiais)

J = Areas urbanas e industriais

Unidades ambientais e sub-

compartimentos

Planicie Costeira Quaternaria (A.2/B.5/D/E/F/)); Planalto
Central Sedimentar (A.1/B.1/C/D/F/G); Serras do Leste
Catarinense (A.1//B.1/B.3/D/}/L/M)

Centro-Norte (A.1/B.5/D/G/H); Centro-Oeste Arenoso
(A.2/B.2C/D/E/F/)); Centro-Oeste Calcario (A.1/E/1);
Nordeste Montanhoso (A.1/B.1C/F/))
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Figura 4: Mapa da presenca atual da espécie invasora A. longifolia no Mundo, destacando as diferengas
nos graus de ocorréncia e status da invasdo da espécie: 1. espécie introduzida; 2. espécie invasora; 3.
espécie nativa.
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Fonte: Organizado pelos autores.

Figura 5: Mapa com a distribuicdo atual e os graus de ocorréncia da espécie A. longifolia a
escala global, obtido por meio da aplicacdo do Indice de Kernel: <0 — 0-25 — 25-50 — 50-100 -
>100 (densidade de espécies) em SIG.
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Figura 6: Mapa das condicionantes ambientais na area de Leiria: 1. Dinamica climética; 2. Tipos de
solos; 3. Regides floristicas (unidades ambientais).
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Figura 7: Mapa das condicionantes ambientais na area de Santa Catarina: 1. Dinamica

climatica; 2. Tipos de solos; 3. Regides floristicas (biomas).
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Caracterizacdo da invasividade

Amostras do solo e das folhas de duas Acécias australianas (A. longifolia e A.
podariilyfolia), e de uma espécie nativa das dunas de Santa Catarina (Dodonaea viscosa)
(Figura 8), foram coletadas nas areas invadidas pela A. longifolia em Floriandpolis (Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Conceigéo e Parque Estadual do Rio Vermelho), durante as
estagBes de Inverno e Primavera de 2015, e foram submetidas a testes do teor de Nitrogénio
(Figura 9) onde se verificou que as espécies de Acacia acumulam maiores quantidades de N2
nas folhas que a espécie nativa, e reduzida concentracdo de N2 no solo, corroborando com o

observado no Brasil, por Balieiro et. al. (2000), e em Portugal, por Marchante (2007).

Figura 8: Acécias Australianas invasoras (A. longifolia e A. podariilyfolia) e uma espécie nativa de
ambiente de Restinga (Dodonaea viscosa), nos sistemas dunares do Sul do Brasil.

L~

Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-Costa & Vania Regina Pivello, Setembro/2015.

Em Santa Catarina (Brasil), com distancia aleatéria entre os pontos de coleta, este
estudo abrangeu trés unidades ambientais (UA) sobre Restinga: (UA1) Restingas subarbustivas
de praias e dunas frontais primarias (primeiro ponto de coleta no Parque do Rio Vermelho);
(UA2) Restingas subarbustivas de dunas internas secundarias e planicies (segundo ponto de
coleta no Parque do Rio Vermelho); (UA3) Restingas subarbustivas ou transi¢do de interdunas
da sucesséo dunar com lagunas e banhados (ponto de coleta no Parque da Lagoa da Conceicao).
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No que se refere as condigdes do solo (Tabela 1), todos as areas invadidas por A.
longifolia apresentaram solos com baixos teores de N2, acumulando, em média, 0,1 mg/g de
N2: o valor mais elevado de N2 (0,2 mg/g) foi observado na UA2. Na camada superior do solo
das areas invadidas por A. longifolia, foram encontrados, em média, as concentrac6es de 85%
(particulas grossas), 10% (particulas finas) e 2% (matéria organica), para 0s niveis de cada
mateéria respectiva. O pH e a densidade estimados dos solos invadidos por A. longifolia foi de
5,5% de pH, e 1,5 g/ml de densidade aparente. A capacidade de campo mensurada dos solos

ocupados por A. longifolia foi de 25-30% (sob tempo de analise em laboratério de 72 horas).

Tabela Il: Condi¢6es dos solos ocupados por A. longifolia em Santa Catarina (Brasil)

Unidades  Particulas Particulas Matéria Densidade Capacidade Conteudo
ambientais grossas finas organica aparente de campo de N2

UA1 86,6% 10,4% 2,9% 59% 1,5 g/ml 31% 0,1 mg/g
UA2 85,3% 10,8% 3,9% 4,2% 1,5 g/ml 25% 0,2 mg/g
UA3 86,2% 11,5% 1,9% 4,8% 1,4 g/ml 25% 0,1 mg/g
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Figura 9: Amostras em laboratério para verificagdo das condi¢Bes do solo (textura, conteddo de N2
total e capacidade de campo) e dos teores de N2 foliar (A. longifolia e A. podariilyfolia).

i W YT
&% 7 ey

Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-Costa & Vania Regina Pivello, Setembro/2015.

No que se refere ao conteldo de nitrogénio foliar (Tabela IlIl), as duas espécies
invasoras de Acacia (A. longifolia e A. podariilyfolia) apresentaram alta eficiéncia na
acumulacdo e fixagdo desse nutriente na parte aérea (folhas), concentrando, em média, 30 mg/g
de N2: o teor mais elevado de N2 (30.545 mg/g ) foi encontrado na A. longifolia da UAL; o
segundo maior valor de N2 (29.745 mg/g) foi observado para a A. podalyriifolia na UA2. A
espécie nativa dos ecossistemas de Santa Catarina, Dodonaea viscosa, ecologicamente
equivalente a A. longifolia, apresentou concentracdo média de apenas 20.810 mg/g de N2, na
sua parte superior (folhas).

Tabela 111 — Conteddo de Nitrogénio foliar das Acécias invasoras e da espécie nativa (Dodonaea
viscosa) nas Restingas de Santa Catarina (Brasil).

Unidades ambientais  Acacia longifolia  Acacia podalyriifolia Dodonaea viscosa
UA1 30,5 mg/g 27,0 mg/g 22,9 mg/g

UA2 25,7 mg/g 29,7 mg/g 22,7 mg/g

UA3 22,5 mg/g 26,2 mg/g 20,8 mg/g
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Discusséo e conclusdes preliminares

As etapas ja desenvolvidas que foram apresentadas, no ambito do projeto de pesquisa
em andamento sobre as invasdes bioldgicas por Acacia longifolia — a espécie exdtica do Género
Acacia mais frequente nos Ecossistemas Costeiros Portugueses e Brasileiros, mostraram que ha
uma forte tendéncia para apontar a variacao fenotipica da A. longifolia e as condicionantes
ambientais como fatores determinantes da invasividade da espécie e da invasibilidade dos
ecossistemas, ameacando as espécies nativas dos Sistemas Costeiros Portugueses e Brasileiros
a ponto de provocar impactos no nivel das comunidades, podendo confirmar a hip6tese central
desta pesquisa de que tragos funcionais das espécies e a estrutura dos ecossistemas podem
aumentar o potencial invasor ou a capacidade invasora da Australiana A. longifolia.

Os resultados sobre a fixacdo de N2 foliar destacaram diferencas significativas nas
concentracOes deste nutriente entre as Acécias invasoras e a espécie nativa, 0 que ajuda a
corroborar o pressuposto tedrico de que espécies invasoras possuem maior eficiéncia na
acumulacdo de recursos que as espécies nativas. Os resultados sobre as condi¢des do solo
confirmaram a fragilidade dos ambientes costeiros e suas deficiéncias quanto a disponibilidade
de recursos, onde as Acécias parecem levar vantagem competitiva, com maior potencial de
acumulacdo de recursos que as espécies nativas, 0 que representa uma vantagem metabdlica
para a espécie invasora, propiciando seu maior crescimento e aumento do potencial invasor.

Marchante (2007) e Balieiro et. al. (2000) encontraram para 0s Ecossistemas Costeiros
Portugueses e Brasileiros, invadidos por A. longifolia, ndo apenas uma elevada concentracao
de N2 nas folhas de Acacias Australianas invasoras — até 2 ou 3 vezes superior que a vegetacdo
nativa, mas também foi observado que as maiores concentracfes de nitrogénio estdo referidas
as espécies invasoras das areas com as maiores densidades de individuos de Acacia, e que estas
areas costeiras, sobretudo de ambientes dunares, sdo bastante sensiveis as perturbacbes
(naturais e antropogénicas), possuindo significativa fragilidade frente as invasdes biologicas,
visto que muitas destas areas estdo adaptadas a areias pobres em nutrientes.

Desse modo, sendo a Acacia longifolia eficiente na fixagdo de nutrientes, sdo
esperados teores elevados de alguns nutrientes, a exemplo do nitrogénio, nesta espécie invasora.
A alta acumulacdo de nutrientes e as condi¢fes ambientais nos sistemas costeiros, podem
representar uma vantagem para as Acécias invasoras, com reserva de nutrientes para o sucesso
da sua invasdo, e, por outro lado, uma desvantagem para as espécies nativas, com perdas em

termos de diversidade e competitividade, sobretudo em &reas inclinadas a invasdes frequentes.
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ANEXOS

1 — Um mapa conceitual das invasdes bioldgicas por Acacia longifolia Andrews (Willd.) —

integrando as principais hipoteses sobre invasdes biologicas dentro de um modelo tedrico.
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2 — Processo historico da introducdo da espécie Australiana A. longifolia pelo Mundo,
destacando suas duas fases principais: Séculos XVI-XVII (primeiros registros), e Séculos
XVII-XIX. Percursos principais da introducéo da espécie: 1880 - Reino Unido; 1827 - Africa

do Sul; 1850 - Califérnia; 1874 - Brasil; 1900 - Portugal. Fonte: Organizado pelos autores.
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3 — Mapa com os registros atuais de ocorréncia da espécie A. longifolia no Mundo (28.524
registros), onde Austrélia (21.250), Portugal (5.780), Brasil (601) e Africa do Sul (239) s&o os

destaques. Fonte: Global Biodiversity Information Facility (GBIF), organizado pelos autores.
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4 — Mapa com 0s registros atuais de ocorréncia da espécie Acacia longifolia longifolia no
Mundo (13.855 registros), destacando as areas com maior (vermelho) e menor (amarelo)
presenca. Fonte: Global Biodiversity Information Facility (GBIF), organizado pelos autores.

Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-Costa & Rui Ferreira de Figueiredo, Outubro/2019.
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5 — Mapa com o0s registros atuais de ocorréncia da espécie Acacia longifolia sophorae no
Mundo (7.855 registros), destacando as areas com maior (vermelho) e menor (amarelo)
presenca. Fonte: Global Biodiversity Information Facility (GBIF), organizado pelos autores.
Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-Costa & Rui Ferreira de Figueiredo, Outubro/2019.
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6 — Mapa com pontos de distribuicdo da espécie Acacia longifolia na &rea do Distrito de Leiria,
com inser¢do de um mapa de Portugal e de Leiria (divisdo administrativa). Fonte: Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), organizado pelos autores. Fotografias: Jorge Luis P.
Oliveira-Costa & Rui Ferreira de Figueiredo, Outubro/2019.
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7 —Mapa com pontos de distribuicdo da espécie Acacia longifolia na Regido Sul do Brasil (incl.
Santa Catarina), com inser¢do de um mapa do Brasil (divisdo administrativa). Fonte: Instituto
Horus (Santa Catarina — Brasil), organizado pelos autores. Fotografias: Jorge Luis P. Oliveira-
Costa & Vania Regina Pivello, Setembro/2015.
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