. Lingu!
Poet
Z
- Soila Teaching

EM REVISTAD v

ISSN: 1519-7816 LANDSCAPE

Representations

A DISPERSAO DE EXOTICOS EM PORTUGAL CONTINENTAL: um estudo sobre

Acacia na Bacia do Rio Arouce (Lousa)

Jorge Luis P. Oliveira-Costa

Investigador do CEGOT

Doutorando em Geografia Fisica. Universidade de Coimbra (Portugal)
Visiting Fellow. Trinity College Dublin (Irlanda)

ORCID: 0000-0002-1612-1910

E-mail: oliveiracostajorge@gmail.com

Resumo

A investigacdo desenvolvida no &mbito do presente artigo tem como tema a situacdo das invasdes por
espécies exoticas em Portugal, no geral, e a evolugdo da paisagem invadida por Acacia na area de
influéncia da Bacia do Rio Arouce. O trabalho aplicado se deu a partir da analise temporal (1960-
hoje), visando a obten¢do de dados que permitissem o entendimento das mudancas e mapeamento da
estrutura da paisagem invadida. A pesquisa pratica partiu da premissa teérica de que a area de estudo,
em conformidade com os encaminhamentos fundamentais dos trabalhos da ecologia da invasao, possui
0S recursos necessarios para interligacdo dos dados provenientes das espécies exdticas com os dados
sobre a ambiéncia local. Desse modo, optou-se pela aplicagdo da abordagem ao ambiente como um
todo, o que significa que foi possivel determinar as areas invadidas e seu dinamismo. A area de estudo
estd localizada na Regido Centro de Portugal (agregando o Rio Arouce - rio que nasce na Serra da
Lousd e desagua no Rio Ceira formando uma microbacia hidrogréafica que abrange parte do Concelho
da Lousd), apresentando em sua extensdo um gradiente bem marcado de paisagens, resultado da
dindmica dos fatores bioticos e abidticos locais. No trabalho tedrico buscamos o entendimento acerca
da situacdo das invasdes bioldgicas em Portugal, inserindo novas informacGes sobre as espécies
exoticas no pais, e 0 comportamento invasor das espécies nativas em outros lugares do mundo.

Palavras-chave: Estrutura da Paisagem. Invasdo Bioldgica. Acacia. Rio Arouce. Portugal.

THE INVASION OF EXOTIC SPECIES IN PORTUGAL CONTINENTAL: A Study on the
Acacia in the Arouce River Basin (Lousd)

Abstract: This present work presents a practical and theoretical analysis, (i) about the situation of
plant invasion in Portugal, and (ii) about the changes in the invaded landscape by Australian Acacia
Species in the Arouce River Basin Area, through analysis of land-use maps available, 1:25.000
geographical scale (from 1960 to today). The results showed (i) a possible progressive accumulation
of invasive species in Portugal, with a significant number of species that are invasive elsewhere in the
world, and (ii) differences in the use composition of the invaded landscape according to the time scale
considered, pointing to the intrinsic relationship of these changes with the characteristics of land-use
in Portugal.

Keywords: Landscape Structure. Biological Invasion. Acacia. Arouce River. Portugal.
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Breve introducgdo a area tematica da pesquisa

Tem-se observado em estudos de espécies exdticas invasoras a necessidade de uma
cooperacdo interdisciplinar, visando alcancar desde caracterizadores do potencial invasor da
espécie introduzida (invasividade), como também compreender 0 meio em que se d& o
processo da invasdo (invasibilidade), ou seja, 0 ambiente em que as espécies se desenvolvem
(tanto o natural quanto o perturbado). Para avancar nas discussdes sobre a problematica
resultante da introducdo de Espécies Exoticas Invasoras (EEI) em Portugal, faz-se necessario
um posicionamento historico, a fim de poder contextualizar esta pesquisa.

Entender as caracteristicas do ambiente (natural e antrdpico) e seus efeitos sobre a
invasdo bioldgica é essencial para explicar porque algumas espécies exdticas tornam-se
invasoras. A invasao bioldgica apresenta-se como um dos principais desafios a gestdo do
territdrio, principalmente pelas elevadas perdas econdémicas ou custos associados ao controlo
que estes processos podem implicar (Pimentel et al., 2005). A interagdo entre as
caracteristicas dos ecossistemas e 0 processo da invasdo bioldgica tem sido apresentada como
um fator determinante para o sucesso de plantas invasoras em habitats receptores (Richardson
et al., 2011). H& evidéncias de que determinadas espécies vegetais possuem um maior
feedback na relagdo ‘invasao Vs. estrutura da paisagem’, quando comparadas a invasibilidade
de outras espécies exoticas (Carvalho et al., 2010).

Plantas invasoras podem apresentar seus efeitos negativos de forma relativa ou
absoluta, na dependéncia de fatores tal como os caracteres da estrutura da paisagem
(Henderson et al., 2006). Entretanto, dados da interacdo entre 0 processo da invasdo e as
caracteristicas do ecossistema receptor € um pobre preditor de aspectos da invasividade,
nomeadamente o potencial invasor das espécies (Henderson et al., 2006). As formas de uso e
ocupacdo do solo estdo entre os atributos determinantes para o sucesso da invasdo de espécies
exoticas, criando oportunidades onde plantas invasoras podem trazer problemas indesejaveis
(Richardson et al., 2011). Os efeitos das mudancas dos usos do solo na invasdo biologica
estardo provavelmente dependentes da variacdo temporal e espacial das demais condig¢oes
abidticas (Oliveira-Costa, 2014).

Como exemplo de opcao de uso e ocupacdo do solo, a perturbacdo dos ambientes a
partir da abertura de zonas antropizadas, um dos mais importantes fatores na conducédo das

invasdes bioldgicas, pode ser determinante na relacdo ‘invasdo-ecossistema’, aumentando a

€spaco em Revista | v. 24, n. 1, jan./jun. 2022, p. 583-624 584



A Dispersao de Exoticos em Portugal Continental: Um Estudo sobre Acacia na Bacia do Rio Arouce (Lousd)
Jorge Luis P. Oliveira-Costa

probabilidade das invas@es, permitindo as espécies a producdo de mecanismos de disperséo,
trazendo profundos impactos aos ambientes.

Numa cooperacdo interdisciplinar no ambito do tema da invasdo biologica, a
Geografia pode contribuir para o entendimento, em diversas escalas, dos padrdes de invasao
dos organismos exoticos, relacionados a distribuigdo e interagdo entre as espécies, as relacdes
contemporaneas com 0s componentes do ambiente fisico, e a diversidade biolégica nos
ecossistemas.

A base conceitual da definicdo de espécie exotica esta no principio da tolerancia das
espécies a filtros naturais dos ecossistemas, onde sdo distinguidas duas formas de distribuicéo
dos seres vivos: (i) a distribuicdo em tipos particulares de ecossistemas por espécies tolerantes
aos filtros, denominadas nativas (McNelly, 2001, apud Espinola et al., 2007), e (ii) a
distribuicdo procedente de outras areas geograficas por espécies introduzidas pelo homem,
denominadas espécies exdticas (Vila et al., 2008).

Espinola et al. (2007) explicam que este processo depende de fatores como
mecanismos de dispersdo, distancia do local de origem, barreiras geogréaficas e o acaso, em
que, no caso das nativas, € resultado da hierarquia iniciada pelo fator geografico (barreiras
geogréficas, ex. glaciacdo) como filtro biogeografico, seguida do fator ecoldgico (condicdes
abidticas) como filtro fisioldgico, e do fator caracteres da espécie (aspectos bidticos) como
filtro bidtico. Para o caso das espécies exoticas, o fator introducdo antropica. O primeiro
responsavel pela introducdo do elemento exético na flora de um territério foi a 1° migracéao
humana ha 100 mil anos (Espinola et al., 2007).

E no ambito das consequéncias da introducio de espécies exdticas invasoras que se
insere a presente investigacdo, estando sobretudo focada nos taxas australianos Acacia
dealbata Link 1822 e Acacia melanoxylon R.Br. Naturais da Oceania, populacdes nativas
destas espécies leguminosas distribuem-se originalmente em porcdes disjuntas da Australia
(Western Australia, Queensland, Tasméania, Victoria, New South Wales, South Australia)
(disponivel em: www.worldwidewattle.com).

Na Europa (Reino Unido, Portugal, Espanha, Italia, Franca), nos Estados Unidos
(Califérnia), na Africa (Egito, Namibia, Africa do Sul, Argélia, Congo, Mocambique, Zambia,
Zimbéabue, Madagascar), na América do Sul (Argentina, Chile), na Asia (Japo, Nepal, Israel,
Indonésia, india, Sri Lanka) e na Oceania (Nova Zelandia), estas espécies foram introduzidas

(fonte: www.cabi.org). O status da invasdo descrito para as populacdes destas espécies na
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Europa, classifica as espécies exdticas de Acacia em Portugal com nivel ‘estabelecidas’
(established), com elevado potencial invasor (disponivel em: www.europe-aliens.org).

A problematica do trabalho em epigrafe insere-se no ambito da perturbacdo dos
ambientes naturais por espécies invasoras, que facilitada nas oportunidades dos ecossistemas,
constitui um fendémeno que preocupa no que se refere as repercussdes ecoldgicas,
socioecondémicas e politicas regionais. No caso do grupo de espéecies em estudo, Acacia Mill.,
de distribuicdo global, ocupando sobretudo as areas tropicais e temperadas do Mundo, ilustra
satisfatoriamente esta problematica.

Em Portugal a Acacia dealbata e a Acacia melanoxylon séo espécies invasoras
listadas no anexo | do Decreto-Lei n°® 565/99, de 21 de dezembro. As espécies sdo encontradas
em todas as provincias de Portugal continental, e também nos arquipélagos da Madeira e dos
Acores, preferindo os ambientes frescos dos vales, zonas montanhosas e margens de cursos
d’agua e vias de comunicagdo, invadindo depois de incéndios (disponivel em: www.cabi.org).

O registro da introdugdo das Acécias em Portugal data cerca de 200 anos, antes do
presente (Fernandes, 2012). O ambiente neste periodo era distinto do atual e certamente as
espécies tiveram que se adaptar as necessidades advindas das mudancas ecoldgicas.
Entretanto, as mudancas ocorridas na paisagem de Portugal nos ultimos 200 anos, tem
beneficiado o estabelecimento de espécies exaticas, sobretudo em funcéo da intensa atividade
antrépica contemporanea, reduzindo o componente nativo ao abrir caminhos para as novas
‘hospedes’. Entre as mais antigas praticas em Portugal, inseridas neste contexto, estdo os
incéndios, a intervencao para correcao torrencial, e o reflorestamento.

No caso da correcdo torrencial e do reflorestamento, quando aplicados em Portugal
visam corrigir a auséncia da cobertura vegetal e a atividade erosiva decorrente do regime
fluvial com carater torrencial associado ao padrao climatico vigente. No caso dos incéndios,
quando ndo naturais, estdo relacionados a agdes clandestinas ou atividades agricolas. Nos
ambientes a montante das ribeiras portuguesas sdo corrigidas a falta de vegetagdo que podem
gerar barrancos nos rios, como resultado do declive das vertentes. J& nos seus ambientes
intermédios e mais proximos a jusante, nas areas arenosas, sdo corrigidas a deposi¢do de
materiais, que, por sua vez, podem promover o assoreamento do leito dos rios, com reducdo
da altura das aguas, criando condic¢des para possiveis cheias.

No caso das atividades de correcdo, estas comecgaram a ser desenvolvidas ha cerca de
130 anos, desde a criagdo dos Servicos Florestais em 1886. A partir de 1919, com a cria¢do da

Direcdo Geral dos Servigos Florestais e Aquicolas, foram enfatizadas as discussdes sobre o
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tema, 0 que promoveu a elaboracdo do plano de povoamento florestal de 1938. As atividades
prolongaram-se até finais da década de 70, sendo que atualmente verificam-se seus efeitos e
consequéncias na paisagem, com grande destaque para a invasdo de Acacias, ja que em razao
do seu eficiente efeito fixador do solo, constou como espéecie prioritaria nos planos de
arborizacdo. Outra atividade que contribui com a invasdo sédo as faixas de gestdo de
combustivel implantadas nas bermas das estradas.

Esta pesquisa parte da premissa de que a area de estudo, assim como é conspicuo em
significativa porcdo do territdrio portugués, esta invadida por Acécias, possuindo 0s recursos
necessarios para permitir interligagdo entre os dados provenientes da paisagem fisica e da
distribuicio das espécies, com os dados do contexto da invaso e seus niveis de prejuizo. E
investigada a relacdo entre a invasdo e a estrutura da paisagem, no tempo (1960-hoje) e no
espaco (Ribeira do Arouce), com base na relacdo entre os padrdes de distribuicdo das espécies
australianas de Acacia e as condi¢cGes ambientais na Bacia do Rio Arouce, avaliando o efeito
das diferentes formas de ocupacdo naturais e antropicas. Com base neste enquadramento

preliminar, definiram-se os temas abaixo para nortear a revisao da literatura.

Revisado da literatura

As Invasdes Bioldgicas e a Paisagem

As invasfes biologicas ocorrem quando num ambiente sdo introduzidas espécies
exoticas, que ao transporem os filtros naturais dos ambientes através da intervencdo humana,
se estabelecem mantendo populag¢fes autonomas ao longo do tempo (IUCN, 1999). Salienta-
se a regra geral das condi¢des para uma espécie invasora: em menos de 50 anos se estabelecer
a 100 metros do foco de entrada (espécies com reproducdo por semente), ou a mais de 6
metros em 3 anos (espécies com reproducao por rizomas ou estoldes) (Vila et al., 2008).

Introducgdes em espacos naturalizados (casual-naturalizada-invasora-transformadora),
junto as etapas para sucesso do processo (introducdo-estabelecimento-expanséo), obedecem a
uma sequéncia de fases ligadas a tracos relacionados a velocidade da dispersdo (figura 1). O
intervalo entre estas etapas segue um padréo, em que estas podem falhar, acarretando (ou nao)
no estabelecimento, na exting¢do, ou tornando as espécies exdticas ndo invasoras.

O modelo tedrico no ambito da ecologia da invasdo - introducédo-estabelecimento-

expansdo - estd, certamente, passivel de mudangas, onde uma espécie exdtica (ndo invasora
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por falha do processo) pode tornar-se uma espécie invasora ap6s mudangas no clima ou por
repetidas introducgdes, por exemplo. O sucesso das etapas do modelo tedrico acarreta na
modificacdo dos ecossistemas com exclusdo de espécies nativas, €, como consequéncia, 0

fendmeno da homogeneizacao biotica (Espinola et al., 2007).

Figura 1 - O modelo tedrico das invasdes biolégicas

Fendmeno ecoldgico progressivo

Visao
biogeografica

EXOTICAS TG
(100%)

(10%)

Ctweonsncal > so%

Fonte: organizacdo propria, baseado em diversos autores

Nesse sentido, 0 modelo tedrico acima admite para as quatro formas de introducéo
das espécies uma hierarquia, partindo do pressuposto de que nem toda espécie introduzida
passa a naturalizada, nem toda espécie naturalizada se torna espécie invasora, e ndo existe
uma proporc¢do constante de espécies que passem de um estagio a outro (Vila et al., 2008).

Para a mensuracdo dos estagios da invasdo, foi estabelecida a Regra dos 10% (The
Tens Rule), onde a percentagem de espécies introduzidas que se tornam invasoras é de apenas
0,1%, ja que 10% das introduzidas passam a subesponténeas, 10% naturalizam-se, 10% destas
tornam-se invasoras, e 10% das invasoras tornam-se pestes ou pragas (figura 1).

Ha dificuldades nesta regra, principalmente quando se sabe que a identidade da

espécie, as caracteristicas do ecossistema receptor e a frequéncia de introducGes devem ser
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rigorosamente analisadas neste diagnostico. De modo resumido, a Regra dos 10% na ecologia
da invasdo representa 0 processo da invasdo biolégica como o fenémeno progressivo da
sequéncia ‘introducdo-estabelecimento-expansdo’ de espécies exoticas. Os estdgios de
transicdo nesta sequéncia procedem do significado da dispersdo da espécie e dos fatores
ambientais, tais como a homogeneidade, especialmente quanto & estrutura espacial dos

recursos disponiveis, e a perturbagdo (Henderson et al., 2006) (Figura 2).

Figura 2 - Os principais impactos das invas@es bioldgicas no ambiente

-ciclo de nutrientes
-composigao atmosférica
- regime de perturbacao
-hidrologia
-geomorfologia

- produtores e decompositores primarios

- homogeneizacdo dominada
por generalistas adaptadas

-diversidade global

Fonte: organizacdo propria, baseado em diversos autores
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Os dois mais basicos modelos de dispersdo das espécies sdo: dispersao difusa (baixa
expansdo na sequéncia de uma frente de invasdo), e dispersdo pontual (expansdo com
distancia significativa da populacdo parental). O primeiro modelo ocorre em espécies com
habilidade de dispersdo limitada, e em areas relativamente homogeneizadas. O ultimo padrao
de dispersdo € mais comum em espécies que tem habilidade de dispersdo ampla, ou que sdo
encontradas em ambientes heterogéneos (Henderson et al., 2006).

Impactos por plantas invasoras e fatores ambientais que permitem a invaséo estdo de
perto ligados frequentemente a um positivo feedback. Distirbios podem permitir uma
invasdo, que, por sua vez, pode causar mais distdrbios, que podem facilitar uma invasdo
adicional. Impactos tém sido notados em todos os niveis de organizacdo bioldgica e sdo
causados por plantas exdticas de todas as formas de vida, em praticamente todos os tipos de
habitat (Henderson et al., 2006) (figura 3). Depois da extin¢do das espécies nativas, 0 mais
significante impacto das invasdes envolve modificagbes no funcionamento do ecossistema.
Embora a reintrodugdo de espécies nativas com restauracdo de comunidades possa ajudar na

remossao da invasao ou seu controle, voltar ao contexto anterior é praticamente impossivel.

Figura 3 - Atividades humanas que inclinam os ambientes as invas@es bioldgicas

- Fragmentacdo do
Agriculturae habitat

expansio - Perturbacgo - liberacdo de recursos cria
oportunidades de invasdo

Queima de s -
combustiveis -condicoes alteram as relagoes

competitivas e excedem a toleréncia
da tensdo entre nativas

- Area natural

Atividades de intacta

lazer off-road - Tensiio em -reducdo na diversidade das
populagdes nativas nativas liberta nichos

Fonte: organizacéo propria, baseado em diversos autores

Quanto aos ambientes inclinados as invasdes, alguns dos mais frequentes e citados
preditores gerais da vulnerabilidade destes ambientes incluem latitude, agua disponivel,

€spago em Revista | v. 24, n. 1, jan./jun. 2022, p. 583-624 590



A Dispersdo de Exéticos em Portugal Continental: Um Estudo sobre Acacia na Bacia do Rio Arouce (Lousd)
Jorge Luis P. Oliveira-Costa

formas do relevo e intervencdo humana. Ilhas estdo mais inclinadas as invasdes que o0s
continentes, zonas temperadas mais que os tropicos, zonas humidas mais que zonas aridas, o
Novo Mundo mais que o Velho Mundo, e areas perturbadas mais que areas intactas. Ha
excecdes a regra, como no caso da aparente desproporcionalidade da invasibilidade em
ecossistemas de clima mediterraneo nao europeu, tal como Africa do Sul, Califérnia e Sudeste
da Austrdlia. Esta excessdo tem sido atribuida a longa histéria humana e cultural da

agricultura no mediterraneo (Henderson et al., 2006).

Figura 4 - Os efeitos das invasdes nas paisagens de acordo com o estagio do processo

eEfeitos topograficos e nos padrdes de concentracdo de recursos, no viés da
intensidade da sele¢do de espécies pelo homem e padroes de cultivagdo

*Padrbes de localizacdo geogréfica determinam a sobrevivéncia de propagulos
(disponibilidade de recursos é originada pela distribuicdo matriz)

*A configuracdo do habitat facilita a reproducdo sustentavel (polinizagdo cruzada
permitida pela alta densidade da populagdo)

*Configuracdo espacial facilita a dispersdo em toda a paisagem (ex. via corredores
riparios do habitat)

*Segunda ordem de estabelecimento de colénias (focos nascentes) distante do local
original de colonizagdo (fragmentagdo do habitat)

eLimiares criticos excedidos, tal como a combina¢do da estrutura da paisagem e a
taxa intrinseca de crescimento da populagdo, permitem a propagacdo da invasdo

€€E€€e«

Fonte: organizacdo propria, baseado em diversos autores

A Importancia das Acéacias para a Ciéncia da Invasao

Os géneros Acacia Mill., Eucalyptus L'Hér. e Pinus L. representam os trés géneros
de arvores do mundo com as maiores taxas de plantacdo para fora da sua distribuicdo nativa,
além de se destacarem na representacdo das listas globais de espécies exoticas invasoras,
assim como nos investimentos na investigacdo dos seus processos ecoldgicos especificos
(Richardson et al., 2011). A origem da cientifica descri¢do taxonémica do género Acacia é de

1754, estabelecida conforme a classificacdo taxonémica de Philip Miller.
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Durante séculos as Acécias tem sido plantadas fora das suas regifes naturais, onde
variadas espécies do género assumem comportamento diferente quando ndo nativas, mesmo
sob condi¢cdes ambientais similares ao alcance nativo. Hoje, diversas paisagens ao redor do
mundo estdo dominadas por plantacdes de Acacia. Algumas destas estdo entre as maiores
dispersoras de todas as plantas invasoras daquela regido, outras sdo somente espécies
exoticas, e ha aquelas que ndo se sabe se sdo invasoras. A percep¢do humana sobre as Acécias
Australianas difere entre as regides do mundo, o que implica em diferentes formas de manejo

e gestdo, conforme as legislac@es, politicas ambientais, fatores culturais e sociopoliticos.

Figura 5 - Acacia sp. - grupo de espécies australianas invasoras em varios lugares do Mundo

~4 R . / 0 - y
2 ¢ W

Fonte: organizagdo propria, baseado em diversas bases de dados (ex.worldwidewattle.com)

Richardson et al. (2011) explicam que a longa historia de transferéncia de Acécias
Australianas pelo mundo implicou na criagio de um modelo experimental global
considerando as oportunidades dos fatores determinantes do seu uso: 1) as vias com que as
espécies sdo introduzidas tem sido correlacionadas com as caracteristicas dos ecossistemas, ao
valor dos sistemas (energia, climatologia), e como tem sido as trocas nos Ultimos anos sob
diferentes circunstancias; 2) porque as especies tém mostrado diferentes graus de potencial
invasor em novos ambientes; 3) porque certos ecossistemas sdo mais susceptiveis a invasdo
que outros; 4) a funcdo das Acacias no ecossistema receptor e a sua capacidade na alteracdo

dos servigos destes ecossistemas; 5) os fatores que influenciam na evolugéo da resposta do
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ambiente em diferentes regies do mundo. As mdltiplas dimensfes deste modelo tém
proporcionado os aportes tedricos e metodologicos para a Ciéncia da Invasdo, sobretudo
como suporte ao campo da conservacdo biogeografica, com principios, teorias, e analise dos
problemas ligados a conservacgdo da biodiversidade (Richardson et al., 2011).

O género Acacia possui como area de distribuicdo nativa a Australia com 1012
espécies. Ha ocorréncia também na América (185 espécies), na Africa (144 espécies), e na
Asia (89 espécies). Na Europa ndo ha espécies nativas (tabela I). Na Austrélia as espécies de
Acacia ocupam o pais de leste a oeste, com importante caracteristica evolucionaria dada as
condicBes climéticas e edéaficas deste pais, assimilando-se a regides como o Mediterréneo,
devido a ocorréncia de climas comuns (ha 50 espécies comuns entre as regifes). Como o0 mais
caracteristico atributo das Acacias, destaque para a folha e seus filddios sempreverdes

(esclemorficos com mecanismos xeromarficos), de diferentes tamanhos e nervuras.

Tabela 1 - Distribui¢do de Acacia pelo Mundo

GENERO ACACIA MILL. NUMEROS
Espécies nativas na Austrélia 1012 espécies
Recorte temporal da translocagéo de espécies Ao longo dos ultimos 250 anos
Espécies transportadas p/ fora da Australia 386 espécies
Espécies classificadas como naturalizadas 71 espécies
Espécies categorizadas como invasoras 23 espécies
Espécies australianas nativas fora do pais 17-20 das 1022 espécies phyllodineae
Espécies nativas exta-australianas 10 sdo excluvisas do indo-pacifico
Espécies nativas na América; Africa e Asia 185 espécies; 144 espécies; 89 espécies

Em Richardson et al. (2011) séo elencadas 12 razdes pela qual o género Acacia pode
ser considerado um modelo global para a Ciéncia da Invaséo (Invasion Science):

1) Alto nimero (1012 espécies), sendo o terceiro taxa mais disseminado para fora da
regido natural, com 23 espécies confirmadas invasoras, e muitas outras naturalizadas;

2) Taxonomia e filogenia determinadas, permitindo associar o potencial invasor ao

significado filogenético, onde inumeras EEI vém dos maiores clades do género;
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3) Presentes na maioria das regifes biogeogréficas da Australia, dindmica que
beneficia sua adaptacdo em diversas partes do mundo;

4) Conhecimento do alcance na distribuicdo das espécies nativas, com
disponibilidade online dos dados locais, facilitando analises macroecoldgicas e
biogeograficas, e a modelacdo da distribuicdo das espécies;

5) Altos niveis de divergéncias e variagdes intraespecificas (diversidade genética, por
exemplo), apresentados pelas populacfes das novas regides de introducao;

6) Variacdo no uso do solo motivando selecBes naturais das espécies para varios
fatores (nivel de crescimento, robustez, tolerancia ambiental), permitindo sucesso da invasao;

7) Utilizacdo para inimeros propdsitos nas areas fora do alcance nativo, beneficiando
o entendimento da necessidade de introducdo, e sua assimilacdo na troca de cultura e outros
elementos do sistema;

8) Vasta documentacéo existente a respeito da introducdo de Acacia pelo mundo;

9) Macicamente plantadas por motivos comerciais em outras partes do mundo, sendo
hoje um componente dos ecossistemas de grande parte do globo;

10) Vasta literatura existente sobre muitas das espécies nativas australianas, como
exoticas, facilitando a comparacdo intraespecifica entre muitas regides;

11) A introducdo de Acacias permite muitas oportunidades ao explorar a interacao
entre os niveis tréficos que contribuem no sucesso da invasdo, mediante suas influéncias a
biota nativa, e os efeitos da integridade das espécies de importancia comercial,

12) A longa histéria de manejo de alguns paises, relativamente a recente iniciacao de
outros no tema, cria uma situacdo ideal para construc@es generalizadas da melhor prética.

Os autores explicam que, assim como muitas outras espécies leguminosas, toda
Acécia australiana tem associacdo simbidtica com rhizobia que permite fixar nitrogénio,
combinando ectomycorrhizae fungal e simbiose bacteria. Além disso, possuem particular
sindrome de polinizacdo com alocacdo de pouca energia para o nectar floral, mas com alta
reproducdo de polens, o que maximiza o banco de sementes apds a polinizacdo. Outras
adaptacOes estdo ligadas a persisténcia ao fogo, estimulando a germinacéo, e a utilizagdo de
animais na dispersao de sementes, com mecanismos atrativos neste ambito.

O movimento intercontinental na era colonial ocorreu do Novo Mundo para o Velho
Mundo, com Acacias australianas e Eucaliptos representando um caso especial de
imperialismo ecologico (Richardson et al., 2011). A exportacdo de Acécias australianas para

outras partes do mundo teve inicio ap6s a chegada dos europeus na Australia em 1788. Muitas
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espécies de Acécias australianas tiveram crescimento na Europa no fim do primeiro quarto do
século 19. Richardson et al. (2011) apresentam em seu trabalho uma proposta de divisdo das
principais fases de disseminacdo da Acacia australiana pelo mundo, com uma proposta de
classificacdo das espécies de Acacia em quatro grandes grupos: Acacia dos climas frios,

Acacia melanoxylon, Acacia tropical, e Acacia das zonas aridas.

As InvasOes Bioldgicas por Acacia em Portugal

No caso de Portugal, como esta bem documentado (Freitas, 2008; Marques, 2010;
Carvalho et al., 2010; Albuquerque, 2009; Lourenco, 2009; Sequeira e Espirito-Santo et al.,
2007; Almeida & Freitas, 2012, 2006), o pais insere-se no contexto de regides invadidas por
espécies australianas do género Acacia. O primeiro mapeamento corresponde a Carta de
Distribuicdo de Acécias e Eucaliptos, escala 1.1.000.000, do Servi¢o de Reconhecimento e
Ordenamento Agrario (SROA - 1978) (figura 6). Nela sdo caracterizadas as espécies do
género Acacia mais difundidas pelo pais, considerando como mais representativas as espécies
Acacia melanoxylon, Acacia dealbata e Acacia longifolia. Quanto a ocorréncia em Portugal,
foram identificadas espécies de Acécias nos distritos de Faro, Beja, Settbal, Lisboa, Coimbra,
Santarém, Leiria, Guarda, Aveiro, Viseu, Porto, Vila Real, Braga, Viana do Castelo. Ndo ha
sinalizagio apenas para os distritos de Evora, Portalegre, Castelo Branco e Braganca.

Figura 6 - Distribui¢do de Acacia em Portugal
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As primeiras referéncias a mencionar a existéncia de espécies do género Acacia no
pais foram os trabalhos de Coutinho de 1939, Bailey de 1951 e Franco de 1971, alertando
para a ocorréncia de doze espécies, seis com folhas adultas reduzidas a filodios laminares (A.
melanoxylon, A. longifolia, A. cyclops, A. pycnantha, A. cyanophylla e A. retinoides), quatro
com folhas bipinuladas com foliolos pequenos (A. dealbata e A. mearnsii, A. farmesiana, A.
karroo), e duas cultivadas para fins ornamentais (A. cultriformis e A. podalyriaefolia).

O mapa da distribuicdo de Acacias em Portugal (Figura 6) ndo faz discriminagéo
entre as espécies, apenas sao indicados os tipos de povoamentos, onde entende-se por
‘povoamento arboreo’ um conjunto de arvores distribuidas com regularidade e inferior a 50
hectares; ‘povoamento estreme’, constituido por uma Unica espécie, ou 0 numero de arvores
de uma mesma espécie dominam as restantes em pelo menos 75% da area; ‘povoamento
dominante’, formado por mais de uma espécie em que a mais numerosa nao atinge
dominancia; e ‘povoamento dominado’, povoamentos constituidos pelas outras espécies
existentes. No povoamento disperso o nimero de &rvores é superior a 5 por hectare, mas nao
atinge numero suficiente para constituir povoamento propriamente dito. As areas minimas de
representacdo adotadas foram 20-25ha para dominantes ou estremes, e 90-100ha para
dominados. Embora tenham sido detectadas, sé ha visibilidade na escala da figura 6 para o
povoamento disperso.

O mapeamento de 1978 do SROA distinguia as Acécias em Portugal segundo
categorias gquanto ao meio em que prosperam e sua utilizacdo: (i) adaptadas aos solos da orla
sedimentar costeira, regossolos (dunas litorais) e solos litolicos de arenitos (A. cyanophylla, A.
longifolia, A. pycnantha); (ii) adaptadas a solos calcérios maritimos (A. cyclops, A. farnesiana
e Acacia karroo); (iii) adaptadas a solos derivados de granitos alcalinos ou de xistos
carbdnicos de facies maritima (A. dealbata, A. mearnsii); (iv) adaptadas a solos sedimentares
das planuras sublitorais e aos solos das vertentes atlanticas (A. melanoxylon).

Todas as espécies restantes (A. farnesiana, A. podalyrialefolia, A. retinoides) sdo de
uso em parques e jardins. Quanto a utilizacdo, o0 SROA classificava Acacia em: (i) fixacao de
dunas litorais (A. cyanophylla, A. longifolia, A. pycnantha); (ii) fixacdo de solos erosionaveis
(A. dealbata); (iii) protecdo contra os ventos, cortinas e quebra-ventos (A. dealbata, A.
melanoxylon, A. mearnsii); (iv) sombreamentos em zonas semiaridas (A. farnesiana, A.
karroo); (v) formacéo de sebes (A. cultriformis, A. karroo); (vi) obtencéo de casca tanante (A.

dealbata, A. melanoxylon, A. mearnsii, A. pycnantha); (vii) producdo de madeira (A. mearnsii,
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A. melanoxylon, A. pycnantha); (viii) ornamental pela folhagem ou floracdo vistosa (A.
dealbata, A. karroo, A. longifolia, A. mearnsii, A. melanoxylon, A. podalyriaefolia).

Os numeros do ultimo século para Portugal apontam para um aumento significativo
na introducdo e acumulacdo de espécies exdticas, alcancando a marca atual de 550 espécies
(15% do total do total das espécies existentes - 8% sdo espécies invasoras). A figura 7
apresenta os detalhamentos no &mbito da situagdo das invasdes bioldgicas em Portugal por
especies exoticas, apresentando: (i) os grupos bioldgicos principais que sdo introduzidos
(onde sdo destaque as plantas terrestres); (ii) as causas do transporte e da introducdo de
espécies exdticas em Portugal (onde se destaca a causa ornamental); e (iii) 0s tipos de vetores
e meios de transporte (onde € sublinhado o meio acidental como o principal meio de

translocacdo das espécies exoticas para Portugal).

Figura 7 - Situacdo das invasdes biol6gicas em Portugal
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Fonte: organizacédo prépria, baseado na base do projeto DAISIE (www.europe-aliens.org)

Reconhecendo o problema, em conformidade com as diretivas europeias sobre gestdo
e controle da invaséo, a legislacdo portuguesa de 1999 (Decreto-Lei n® 565/99) regulamentou
a introducdo com lista das espécies de comportamento invasor, além da proibicdo de novas
introdugdes e o cultivo/comercializacdo. A gestdo de espécies exoticas em Portugal vem
acontecendo sob trés frentes de atuacdo: prevencdo, deteccdo precoce e resposta rapida, e
controle. A prevencdo contempla atividades como a criacdo da legislacdo regulamentadora,
exclusdo de pragas, investimentos em agdes de educacdo ambiental e sensibilizagdo. A
deteccdo precoce agrega atividades de monitorizagdo, focadas na resposta rapida com vistas a

erradicar especies invasoras pouco tempo apos introducao (os custos podem aumentar com o
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tempo). O controlo ocorre quando a erradicagdo ja ndo é possivel, com foco em reduzir os
impactos, principalmente a partir da escolha da metodologia adequada e recuperagdo da area.
Em Portugal vem sendo aplicado o controlo mecanico, manual e quimico. Encontra-se em

progresso a aplicacdo do controlo bioldgico para o caso da espécie Acacia longifolia.

Forma de analise dos dados

A Dispersao de Exoticos em Portugal - Componente Teorica da Pesquisa

Investigacdes relacionadas a aspectos da situacdo da invasdo bioldgica constituem
instrumentos importantes no planejamento ambiental, e na conservacdo. Este trabalho de
revisao sistematica teve como objetivo avaliar a situacdo atual da invasdo bioldgica em
Portugal, e o status da invasdo das espécies nativas de Portugal continental em outros lugares
do Mundo, apresentando uma listagem dos individuos com comportamento invasor. Para
alcancar este objetivo, o trabalho foi sistematizado, do ponto de vista metodologico, em trés
etapas principais: (i) compilacdo dos dados das espécies nativas em Portugal com
comportamento invasor em outros lugares do Mundo; (ii) investigacdo do componente
invasor de acordo com sua taxonomia (filo, classe, familia) e formas de vida; (iii) avaliagéo

da distribuicdo geogréfica das espécies nativas de Portugal, invasoras em outras regides.

Compilacédo dos dados das espécies com comportamento invasor

Foi elaborada lista incluindo exclusivamente plantas nativas a nivel continental. Os
dados sobre o comportamento das espécies foram analisados em conformidade com os
objetivos do trabalho, considerando somente espécies categorizadas como ‘invasora’ e/ou
‘estabelecida’. Sao apresentadas abaixo as trés defini¢des no ambito dos status das espécies,
estabelecendo conceitos universais importantes para o desenvolvimento deste trabalho:

Nativa (Native): (=indigena; =autoctona) espécie natural ou original da regido onde
vive h& milhdes de anos (Simberloff & Rejmanek, 2010). A compilacdo dos dados a respeito
da flora de Portugal baseou-se nas seguintes designacOes para Portugal continental (Sequeira,
M. M; Espirito-Santo, D. et al. 2007): Lu (Portugal continental); NLu (nativa em Portugal
continental); End (endemismo exclusivo); Pl (endemismo ibérico) (Quadro 1).

Invasora (Invasive): espécie frenquentemente exatica, que se expande naturalmente e

rapidamente (sem necessidade da intervencédo direta do homem), em habitats naturais e semi-
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naturais, produzindo importantes alteraces ao nivel da composicéo, estrutura e dos processos
dos ecossistemas, podendo eliminar outras espécies (definicdo diferente do conceito de
‘infestante’ ou ‘super-dominante”) (Simberloff & Rejmanek, 2010) (Quadro 2).

Estabelecida (alien established): forma populagdes auto-sustentaveis para diversos
ciclos de vida da espécie sem a intervencdo do homem, apesar de sua atuacdo que muitas
vezes recruta prole livremente, geralmente perto de plantas adultas, com persisténcia que néo

depende da entrada continua de propagulos (Simberloff & Rejmanek, 2010) (Quadro 2).

Quadro 1 — Estabelecimento de prioridades na avaliacdo dos dados desta andlise (Parte A)

Reunido e analise de dados relativas as
espécies NATIVAS em Portugal:
Prioridades
e Niu Gl oo ‘ na avaliacao - INVASORA
Portugal continental); dos dados - {é exigido)
e N (naturalizada); Parte A
e Tu (Portugal continental); ESTABELECIDA (é
® End (endemismo exclusivo); —*| exigido)
e PI(endemismo ibérico)

3

Classificagio: Sequeira et. al,
2007 (Checklist daFlorade
Portugal, ALFA)

Tratamento dos dados dos filos, classes e formas de vida

A analise dos filos, classes taxondmicas e formas biologicas baseou-se em dados da
flora de Portugal continental (Sequeira, M. M; Espirito-Santo, D. et. al. 2007), na qual as
especies estdo agrupadas em dois filos principais e cinco classes: (i) filo pteridophyta (classes
equisetopsida e filicopsida), e (ii) filo spermatophyta (classes pinopsida, magnoliopsida e
liliopsida). As formas bioldgicas baseiam-se no modelo de Raunkiaer (2001), que divide o
reino plantae em seis formas de vida principais: (i) hydrophytes (plantas aquaticas); (ii)
geophytes (plantas com gema abaixo do solo no inverno); (iii) hemicryptophytes (plantas com
gema acima ou logo abaixo do solo no inverno); (iv) chamaephytes (plantas com gema até
50cm acima do solo no inverno); (v) phanerophytes (plantas com gema no minimo 50cm

acima do solo - &rvores, arbustos e lianas); e (vi) therophytes (plantas anuais) (Quadro 2).
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Quadro 2 — Estabelecimento de prioridades na avaliacdo dos dados desta anlise (Parte B)

FILO
INVASORA OU

ESTABELECIDA - Prioridades

na avaliacdo CLASSE
dos dados -
Parte B

Simberloff & Rejmanek, 2010

{Encyclopedia of Biological
Invasions)

Listagem: Sequeiraet. af,
2007, Conceitos: McDonald,
2010 (formasbioldgicas das
plantas por Raunkiaér)

Tratamento dos dados das familias taxondmicas e suas regides de distribuigdo e ocorréncia

Na presente avaliacdo foram identificadas: (i) as familias nativas de Portugal
continental (144 familias); (ii) as familias naticas com comportamento invasor em outras
regides do mundo (69 familias); e (iii) avaliadas as regides onde as plantas nativas de Portugal
continental sdo invasoras (67 regides) (Quadro 3). Esta analise baseou-se nos dados
disponibilizados nas databases dos projetos sobre invasdes do DAISIE (disponivel em:

www.europe-aliens.org); ISSG (disponivel em: www.issg.org), € CABI (disponivel em:

www.cabi.org) (Figura 8), o que gerou informacdes compiladas na forma de top-ten das

familias e regifes no mundo onde espécies nativas de Portugal continental sdo invasoras.
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Quadro 3 — Estabelecimento de prioridades na avaliacdo dos dados desta anélise (Parte C)

Prioridades
FILO, CLASSE, TIPO L
BIOLOGICO DE VIDA na avallacao

dos dados - >
ParteC

REGIOES/ PAISES

A4

Rankingconforme Sequeira et,
al 2007, edistribuicdodas
regifes e paises de acordo com
as bases de dados:

®  www. europe-aliens. org
WWW.1ssg org

® wrurwr rahi arg

Figura 8 — Principais databases globais com informacdes sobre invas@es bioldgicas
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O estabelecimento de um quadro da paisagem onde as modificacBes naturais e

antrdpicas estdo inseridas, assim como sua inter-relacdo com o ambiente, tem se mostrado,
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para o caso particular da Bacia do Rio Arouce, 0 método de abordagem mais adequado para a
compreensdo da estrutura da paisagem entre 1965-2011.

Um dos enfoques principais em relacdo ao presente artigo esta direcionado & procura
por dados de uso e ocupacdo do solo, dos recursos naturais e dos impactos ambientais, que
possam expressar informacdes sobre as mudancas da paisagem local em diferentes épocas.

Desse modo, foram utilizados dados de uso e ocupacdo do solo com base na Carta
Agricola e Florestal de Portugal (CAF-1965) e na Carta de Ocupacdo do Solo (COS-2011),
ambas na mesma escala cartografica (1/25.000) para efeito de comparacdo, com vistas a
obtencédo de dados sobre a evolucdo da &rea a partir de recortes temporais diferentes.

Para a analise do uso do solo, foram consideradas as categorias de uso propostas nos
mapeamentos CAF 1965 e COS 2011, resultando no estabelecimento de uma classificacdo
generalista para a area: 1. Areas Artificiais (urbanas, verdes, inddstria, comércio); 2. Areas
Agricolas (permanentes, temporérias, heterogéneas); 3. Floresta de Pinheiros; 4. Floresta
de Eucaliptos; 5. Floresta de Castanheiros; 6. Floresta de Acécias; 7. Zonas Mistas
(agroflorestais, folhosas, resinosas, exoticas); 8. Zonas Semi-naturais (descobertas ou com
pouca vegetacao); 9. Zonas HUmidas (superficies com agua).

O mapeamento das categorias de uso e ocupacdo do solo foi realizado por meio dos
mapas de uso da terra, sendo elaborado a partir da interpretacdo e compilacdo dos dados
publicados pela Carta Agricola e Florestal de Portugal (CAF) do ano de 1965, e da Carta de
Ocupacéo do Solo (COS) do ano de 2011.

Para processamento digital e elaboracdo dos mapas de uso da terra utilizou-se o
software ArcGIS. Este trabalho seguiu as seguintes etapas:

1. Elaboracdo de um mapa base da &rea de estudo, contendo o limite da bacia, a
rede de drenagem, e o sistema de coordenadas geograficas envolvido;

2. Definicdo da chave de identificacdo, ou seja, os elementos que pudessem
permitir a identificacdo dos tipos de opc¢des de usos do solo no mapa;

3. Interpretacdo preliminar, onde foram delimitados os tipos de uso presentes na
area.

Com os mapas finais de cada ano (1965 e 2011) foram comparadas as somatorias das
areas de cada tipo de uso e cobertura do solo, evidenciando o nivel de fragmentagédo das areas
naturais e antropicas de cada ano considerado.

O objetivo primordial aqui foi analisar a evolugdo espacio-temporal da &rea nos

ultimos 50 anos, identificando as formas de uso do solo que mais tém contribuido para as
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invasdes bioldgicas. A partir da anélise das mudancas do uso do solo, procurou-se criar uma
cronologia das areas invadidas, de forma a confirmar se as mudancas e o0s tipos de uso do solo
que se sucederam tém alguma relacdo com os processos locais de invasdo biologica.

As espécies invasoras Acacia dealbata e Acacia melanoxylon, que co-ocorrem no
sistema de montanhas interiores de Portugal continental, sdo as duas espécies de Acacia
encontradas na &rea de estudo. Correspondem a duas espécies de arvores leguminosas nativas
do sudeste da Australia, com crescimento de até 15m. Estas espécies sdo consideradas duas
das maiores invasoras dos ecossistemas de Portugal. Foram introduzidas no pais ha quase 200
anos para controle da erosdo do solo (FERNANDES, 2012), entretanto, ap6s poucas décadas
no ambiente portugués, estas espécies proliferaram extensivamente na maior parte dos
ambientes de Portugal Continental, particularmente apds perturbacbes por fogo, com sérios
prejuizos principalmente para a comunidade nativa. Ambas as espécies podem estabelecer
junto a comunidade nativa uma simbiose com vesicular arbuscular mycorrhizae, com fixacao
de nitrogénio da atmosfera (RICHARDSON et al., 2011). Sua larga producdo de sementes
com alta viabilidade e longevidade, juntamente com a germinacgédo por fogo, e o significativo
crescimento rapido, sao fatores que tém sido atribuidos ao sucesso das espécies A. dealbata e

A. melanoxylon nos ecossistemas portugueses (OLIVEIRA-COSTA, 2014).
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Figura 9 — Aspectos dos habitos de vida das espécies A. dealbata e A. mel
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Resultados e Discussoes
Distribuicdo Geogréafica Mundial de Plantas Nativas de Portugal Continental

Estdo listadas na flora de Portugal 3.915 espécies (especies nativas e exoticas). Entre
as espécies com indicacdo de nativa para Portugal continental estdo listadas 2.875 espécies
(73%). O restante (1.040 espécies — 27%) inclui todas as espécies introduzidas em Portugal

continental, além do componente nativo e exotico das ilhas (Acores e Madeira) (Tabela 2).

Tabela 2 - Visdo geral do componente nativo de Portugal com alcance global

PLANTAS NATIVAS DE PLANTAS DE PORTUGAL
PORTUGAL (N%%) INVASORAS PELO MUNDO (N%%)
Componente nativo e exotico em Componente nativo no continente
Portugal (3915/100%) (2875/73%)

Componente nativo no continente Componente invasor em outros lugares
(2875/73%) do mundo (289/10%)

Componente nativo fora do continente | Componente nativo ndo invasor ou
(1040/27%) sem dados sobre invasdo (2586/90%)

Graéficos 1 e 2 - Visdo geral do componente nativo de Portugal com alcance global
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Apbs realizada a pesquisa sobre o comportamento invasor das 2.875 espécies de
plantas nativas de Portugal continental, foram encontradas informagdes de invasora ou
exotica/estabelecida para 289 especies (10%). Estdo incluidas no restante (2.586 espécies —
90%) todas as espécies nativas pelas quais ndo foram encontrados dados ou ndo sdo invasoras,

ou tiveram outras categorizacdes (diferentes de ‘invasora’ ou ‘estabelecida’).
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O namero e o percentual de plantas nativas de Portugal continental que séo invasoras

em outros lugares do mundo, de acordo com o filo, indicam que a maioria das espécies sdo
spermatophyta (287 espécies - 99%) (Tabela 3).

Somente duas espécies com comportamento invasor pertencem ao filo pteridophyta

(1%). Acerca das classes destas espécies, 0 niUmero e percentual encontrados para cada classe

taxondmica, indicam que a maioria pertence a classe magnoliopsida (222 espécies - 77%) ou

liliopsida (66 espécies - 22%). As outras classes sdo pouco representadas: equisetopsida (1

espeécie - 0%), filicopsida (1 espécie - 0%) e pinopsida (2 espécies - 1%) (Gréafico 3).

Tabela 3 - Plantas invasoras de Portugal pelo mundo segundo a taxonomia e formas de vida

PHYLUM (N%/%)

CLASSE (N°/%)

FORMAS DE VIDA (N°/%)

spermatophyta (287/99%)

magnoliopsida (222/6.8%)
liliopsida (63/1.8%)
pinopsida (2/0.7%)

therophytes (122/42%)
hemicryptophytes (81/28%)
geophytes (29/10%)

pteridophyta (2/1%)

filicopsida (1/0.35%)
equisetopsida (1/0.35%)

phanerophytes (25/9%)
chamaephytes (19/7%)
hydrophytes (13/4%)

Gréfico 3 - Plantas invasoras de Portugal pelo mundo segundo a
taxonomia e formas de vida
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No que tange as formas bioldgicas, a maior parte das espécies que sdo invasoras tem

forma de therophytes (122 espécies - 42%). Na sequéncia, destacam-se espécies com habitos

de hemicryptophytes (81 species - 28%), geophytes (29 species — 10%), phanerophytes (25

species — 9%), chamaephytes (19 species - 7%) e hydrophytes (13 species - 4%).
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Das 144 familias nativas em Portugal continental (76%), 69 familias tém
comportamento invasor ou exoético/estabelecido pelo mundo (48%). O top-ten (ndmero e
percentual) de familias nativas de Portugal continental invasoras em outros lugares é
composto por: 1° poaceae (32 espécies/11%), 2° asteraceae (23 espécies/8%), 3°
caryophyllaceae (19 espécies/7%), 4° apiaceae (16 espécies/6%), 4° brassicaceae (16
espécies/6%), 5° lamiaceae (14 espécies/5%), 6° chenopodiaceae (11 espécies/4%), 7°
scrophulariaceae (10 espécies/3%), 7° liliaceae (10 espécies/3%), 8° papaveraceae (9
especies/3%), 9° geraniaceae (8 espécies/3%), 9° rubiaceae (8 espécies/3%), 10°

ranunculaceae (7 espécies/2%) (Tabela 4).

Tabela 4 - Familias nativas em Portugal segundo as regides onde sdo invasoras

REGIOES (N°/%) TOP TEN - FAMILIAS (N°) TOP TEN - PAISES (N°)
1° poaceae (32) 1° Estados Unidos (94)
2° asteraceae (23) 2° Reino Unido (87)
1° Europa (561/71%) o
o 3° caryophyllaceae (19) 3° Suécia (71)
2° América do Norte (122/15%) ] ]
4° apiaceae (16)/ brassicaceae (16) 4° Alemanha (56)

3° Oceania (51/6%)

4° América do Sul (24/3%)
50 Africa (19/2%)

6° Asia (13/2%)

7° América Central (6/1%)

5° lamiaceae (14)

6° chenopodiaceae (11)

7° scrophulariaceae (10)/ liliaceae (10)
8° papaveraceae (9)

9° geraniaceae (8)/ rubiaceae (8)

5° Republica Tcheca (47)

6° Noruega (46)/ Dinamarca (46)
7° Franca (35)

8° Bélgica (29)

9° Austrdlia (26)/ Irlanda (26)

10° ranunculaceae (7) 10° Nova Zelandia (25)

A Europa é a regido mais representativa entre os continentes (71% de todas as
indicagOes), seguida pela América do Norte (15%/122 indicagbes), Oceania (6%/51
indicacdes), América do Sul (3%/24 indicacdes), Africa (2%/19 indicagbes), Asia (2%/13
indicacdes), e América Central (1%/6 indicagdes). Integram o top-ten de paises (nimero e
percentual) com espécies invasoras (67 regides ao redor do mundo): 1° Estados Unidos (94
especies/11%), 2° Reino Unido (87 espécies/11%), 3° Suécia (71 espécies/9%), 4° Alemanha
(56 espécies/7%), 5° Republica Tcheca (47 espécies/6%), 6° Noruega (46 espécies/6%), 6°
Dinamarca (46 espécies/6%), 7° Franca (35 espécies/4%), 8° Bélgica (29 espécies/4%), 9°
Australia (26 espécies/3%), 9° Irlanda (26 espécies/3%), 10° Nova Zelandia (25 species/3%).
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Gréfico 4 - Familias nativas em Portugal segundo as regides onde sdo invasoras
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As Invasfes na Bacia do Rio Arouce — Mudancas na Paisagem entre 1960 e 1990

A érea da pesquisa, o Rio Arouce, constitui num dos afluentes da margem direita
(centro) do Rio Ceira, que, por sua vez, constitui num dos afluentes da margem esquerda (sul)
do Rio Mondego. Desse modo, o Rio Arouce corresponde a um afluente de 3° ordem,
contemplando uma microbacia da Bacia Hidrografica do Rio Mondego, situando-se a jusante
no Rio Ceira, aproximadamente no centro de sua bacia hidrografica.

A Bacia do Rio Arouce esté localizado entre as coordenadas 36° 44” de latitude norte
e 8° 50’ de longitude oeste, ocupando uma area de 4.251 hectares e um perimetro de 33.823
metros, compreendendo significativa area da freguesia da Lousd, e pequena porcdo das
freguesias de Géandaras, Foz do Arouce e Vilarinho, limitando-se ainda com outras duas
freguesias do concelho da Lousa: Serpins e Casal de Ermio.

Com mencionado anteriormente, foram utilizados para avaliagdo das mudancas da
paisagem e das condigdes de uso do solo na area da Bacia do Rio Arouce, os documentos

cartograficos Carta Agricola e Florestal de 1965 e Carta de Ocupacéo do Solo de 1990.
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Figura 10 - Localizacdo geogréfica da Bacia do Rio Arouce
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Figura 11 - Localizagdo da Bacia do Rio Arouce segundo sua area de influéncia
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Figura 12 - Tipos de solos na rea da Bacia do Rio Arouce
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Figura 13 - Substrato geol6gico na area da Bacia do Rio Arouce

Mapa geoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Arouce
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Figura 14 - Litologia na &rea da Bacia do Rio Arouce
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Mapa litoloégico da Bacia Hidrografica do Rio Arouce
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Figura 15 - Regides naturais na area da Bacia do Rio Arouce
Mapa das regides naturais da Bacia Hidrografica do Rio Arouce
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A comecar pelo mapeamento de 1965 da Carta Agricola e Florestal, esta delimita

para a area de estudo 13 diferentes formas de ocupacdo (Ic — inculto; As — area social; Ol —
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olivais; Cr — culturas arvenses de regadio; Cm — castanheiro manso; Ec — eucalipto; Ac —
acécia; Mc — macieira; Ca — culturas arvenses de sequeiro; Cv — carvalho; Pnb — pinheiro
bravo; Pns — pinus sylvestris; V — vinha). Seguindo a classificacdo proposta pelo presente
trabalho, a abreviacdo Ic passa a estar relacionada as zonas semi-naturais (descobertas ou
com pouca vegetacdo), a abreviacdo As esta relacionada as areas artificiais (urbanas, verdes,
indUstria, comércio); as abreviagdes Ol, Cr, Ca, V, Mc estdo relacionadas as &reas agricolas
(permanentes, temporarias, heterogéneas); a abreviacdo Cm esta relacionada a Floresta de
Castanheiros; a abreviacdo Ec esta relacionada a Floresta de Eucaliptos; a abreviacdo Ac
estd relacionada a Floresta de Acéacias; a abreviacdo Cv esta relacionada a Floresta de
Carvalhos e as abreviagdes Pnb e Pns estdo relacionadas a Floresta de Pinheiros.

Figura 16 - Tipos de uso e ocupacéo do solo na area da Bacia do Rio Arouce em 1965
Uso e ocupacao do solo (Carta Agricola e Florestal 1965)

M

A

Legenda

[ Areas arfifidais {urbanas, werdes, indistia, comércic)

[ Aress agricolas | permanentes, Emporirias, heterogéness)
[ Floresta de Pinheiros

[] Foresta de Evcslipos

[ Aoresta de Casmnheinos

[ Floresta de Acdcias

I Zona= mistas (agroforestaiz, folhosas, recinosas, exoticas)
[ Zonas =emi-naturais {descobertas ou com pouca vegetacio)

O quadro a seguir apresenta o alcance das areas (em hectares e porcentagem),
segundo cada tipo de uso, onde se verifica dominancia de areas ocupadas por ambientes
florestais, com destaque para as classes Pnb e Pns (Floresta de Pinheiros representada no
mapa sob a cor verde claro), distribuindo-se especialmente pelo centro da bacia e setores a
jusante junto a foz. Contemplando o segundo maior percentual de op¢do de uso em 1965 estéo
as areas agricolas, seguidas pelas zonas mistas e semi-naturais. As areas artificiais aparecem

com um dos menores percentuais entre 0os usos, com destaque para o Tecido Urbano, pouco
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expressivo em 1965, concentrando-se nos setores a jusante, préximos a foz no Rio Ceira, que,

relacionado ao mapeamento mais recente, obteve um aumento expressivo da sua extensao.

Tabela 6 - Os usos do solo na série historia de 1960 na Bacia do Rio Arouce
Extensdo das areas de uso do solo na Bacia do Arouce em 1965

CLASSES AREAS (ha)  AREAS (%)
1. Areas Artificiais 115,38 2,7
2. Areas Agricolas 1.228,15 28,8
3. Floresta de Pinheiros 1.371,47 32,2
4. Floresta de Eucaliptos 19,83 0,4
5. Floresta de Castanheiros 179,86 4,2
6. Floresta de Acacias 7,34 0,1
7. Zonas Mistas 532,29 12,5
8. Zonas Semi-Naturais 800,73 18,8

O mais recente levantamento de ocupacgédo do solo aqui considerado, o COS 1990,
apresenta para a area da Bacia do Arouce 58 diferentes formas de ocupacdo (onde as
abreviagbes PP3, PF3, PE1, PE3, PE2, PP2, PM1, PF2, PP1, PN3, PN2, PF1, PE4 estdo
relacionadas a pinheiros; CC1, CC2, 001, CO1, OC1, AAX, VV1, AA3, AO1, AA2, CFO,
CX1, CNO, 004, OCI, AOX estdo relacionadas a areas agricolas, FF3, FF6, FE5, FF2,
FP3, RR3, FN3, FE3, FN2, RPB, RR4 estdo relacionadas a outras folhosas, UU2, SW1,
SL1, UU9 estdo relacionadas a areas artificiais, EE3, EE2, EP3 estdo relacionadas a
eucaliptos, 112, JY1, IPO, 111, IFO, INO estdo relacionadas a meios semi-naturais, NN2,
NN3, NQ2 estdo relacionadas a castanheiros, HH1 esta relacionada a areas humidas).

Seguindo a classificacdo proposta pelo presente trabalho, as abreviacGes relacionadas
a pinheiros passam a pertencer a classe Floresta de Pinheiros, areas agricolas passam a
pertencer a Areas Agricolas, outras folhosas passam a pertencer a Zonas Mistas, areas
artificiais sio mantidas como Areas Avrtificiais, eucaliptos passam a pertencer a Floresta de
Eucaliptos, meio semi-naturais passam a pertencer a Zonas Semi-naturais, castanheiros

passam a pertencer a Floresta de Castanheiros e areas himidas a Zonas Humidas.

Figura 17 - Tipos de uso e ocupacéo do solo na area da Bacia do Rio Arouce em 1990
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Uso e ocupacéo do solo (Carta de Ocupacéo do Solo 1990)
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O quadro a seguir apresenta o tamanho das areas (ha e %) segundo cada tipo de uso,
onde se verifica dominancia de &reas ocupadas por ambientes agricolas, com destaque
também para as zonas mistas (que contemplam interfaces entre areas florestais e agricolas
com culturas anuais distribuindo-se com espécies florestais, chamadas zonas agroflorestais,
representada no mapa sob a cor verde escuro), se distribuindo especialmente pelo centro da
bacia e setores a jusante proximos a foz. Quanto ao restante das manchas no mapa, sdo todas
pontuais, sendo a maioria relacionada a areas agricolas. Destaque para o Tecido Urbano,
pouco expressivo em 1965, mas, em razdo das necessidades humanas, sua area cresceu

concentrando-se especialmente nos setores mais a jusante, proximos a foz no Rio Ceira.

Tabela 7 - Os usos do solo na série historia de 1990 na Bacia do Rio Arouce

Extensdo das areas de uso do solo na Bacia do Arouce em 1990

CLASSES AREAS (ha)  AREAS (%)
1. Areas Artificiais 182,68 4,2

2. Areas Agricolas 980,90 23

3. Floresta de Pinheiros 941,35 22,1

4. Floresta de Eucaliptos 41,01 0,9

5. Floresta de Castanheiros 236,72 5,5

7. Zonas Mistas 911,4 21,4

8. Zonas Semi-Naturais 961,1 22,5

8. Zonas Humidas 0,02 0,0004
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No que diz respeito & &rea da Bacia do Rio Arouce, ficou constatado uma
significativa mudanca nos usos desde o levantamento mais antigo (CAF 1965) até o
mapeamento posterior da década de 1990 (COS 1990). Os resultados apontam para uma
diminuicdo na dominancia de &reas naturais bem conservadas, constituidas por formacGes
florestais (observa-se que em 1965 as formacBes florestais cobriam a area quase por
completo, sendo reduzidas apds modificagdes advindas das atividades humanas, que foram
tdo expressivas a ponto destas formacdes perderem suas areas no mapeamento de 1990).

A diminuicéo das areas naturais bem conservadas deu-se em detrimento do aumento
das areas artificiais e agricolas, com forte expansdo de culturas permanentes, temporérias e
heterogéneas, além do significativo aumento do tecido urbano ao longo do recorte temporal
em andlise. Esses aspectos gerais ja demonstram a conivéncia das caracteristicas do uso e
ocupacdo do solo com a contemporaneidade da interface urbano/rural e natural/artificial pela
qual passam os concelhos e freguesias da Regido Centro de Portugal.

Figura 18 - Mudancas na paisagem da Bacia do Rio Arouce entre 1960 e 1990
Uso e ocupacdo do solo (CAF 1965/C0O5 1990)
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O quadro abaixo apresenta a variagdo entre o0s resultados apresentados pelos
mapeamentos de 1965 e 1990 das areas e porcentagens das formas de uso na Bacia do Rio

Arouce. Observa-se significativa diminuigdo das florestas, especialmente Florestas de
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Pinheiro, alvo principal na modificacdo da paisagem, que dominavam em 1965 com
significativa cobertura do solo na area da bacia. Na sequencia das Formacgdes Florestais,
destaque para as Areas Agricolas, onde se destacam culturas temporarias, com queda de -5,8.
Os trés usos que aparecem com significativa porcentagem de crescimento sdo as Areas
Anrtificiais (1,5 %), as Zonas Semi-naturais (3,7%) e as Zonas Mistas (8,9%), conspicuamente
dominantes entre 0s us0S que mais cresceram na area. Esses usos juntos ja somam quase
100% da area, com queda nas formacdes florestais e areas agricolas, e aumento de zonas
mistas e areas artificiais. O restante dos usos distribui-se entre as formas de ocupac¢do com

variacdo de menos de 1% de area para cada unidade de ocupacao do solo.

Tabela 8 - Variacdo dos usos do solo na série histdria entre 1960 e 2011
Extensdo das areas de uso do solo na Bacia do Arouce entre 1965/1990

CLASSES AREAS 1965 (%) AREAS 1990 (%) VARIACAO
1. Areas Artificiais 2,7 4,2 1,5

2. Areas Agricolas 28,8 23 -5,8

3. Floresta de Pinheiros 32,2 22,1 -10,1

4. Floresta de Eucaliptos 0,4 0,9 0,5

5. Floresta de Castanheiros 4,2 5,5 -1,3

6. Floresta de Acacias 0,1 0 0

7. Zonas Mistas 12,5 21,4 8,9

8. Zonas Semi-Naturais 18,8 22,5 3,7

9. Zonas Humidas 0 0,0004 0

As Invas@es na Bacia do Rio Arouce — Mudancas na Paisagem entre 1960 e 2011

No ambito do presente estudo de caso, sobre as mudancas na paisagem da Bacia do
Rio Arouce entre 1960 e 2011, considerando as relagfes entre a presenca de acaciais e as
mudancas no uso do solo ao nivel generalista (Ng), apresentar-se-a a seguir uma avaliacdo dos
resultados para os termos da analise generalista do uso do solo: i) termos de ambito geral
(mudangas nas grandes unidades), ii) e &mbito especifico (mudancas e destinos nas classes de
uso do solo com acaciais).

Os resultados das mudancas das grandes unidades de uso do solo podem ser
visualizados num plano geral na tabela 8. Constata-se uma significativa variagéo nas grandes
classes de uso do solo, durante a série historica de 1960 a 2011, com os valores mais
representativos variando com decrescimo de 15% para as areas de culturas agricolas de
regadio e para as areas de floresta de resinosas (pinhais); assim como um decréscimo de 12%

para as areas dominadas por culturas agricolas de olivais/pomares; em o0posi¢cdo aos
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acréscimos de 10% obtidos para as areas sociais, para as areas com culturas de sequeiro, e

para as areas associadas a presenca de acaciais.

Tabela 9 - Variacdo dos usos do solo na série historia entre 1960 e 2011

Usos Simbologia Areas ocupadas (ha) na Areas ocupadas (%) na série
Nivel 0 Nivel 1 - Ng série historica histérica
(1965-2011) (1965-2011)
1965 2011 1965 2011
Sociais As 198,579 972,034 2,719 13,310
Ca* 205,252* 937,724* 2,811 12,840*
Agricolas Cr 1165,881 70,622 15,965 0,967
OlPm 917,29 42,818 12,561 0,586
Pn 2413141 1165,499 33,044 15,959
Florestais Ec 33,936 78,726 0,465 1,078
Fof 351,657 654,135 4,815 8,957
Ac 55,236 936,231 0,756 12,820
Incultos In 1961,942 2445125 26,865 33,481

Total (area da

. 7302,914 100
bacia)

As demais unidades apresentaram variacGes temporais menos representativas: as
areas de inculto variaram com acréscimo de 6%, e as areas de folhosas com acréscimo de 5%.
Os decréscimos e acréscimos nas classes de uso do solo (ver gréafico 5) tiveram importante
reflexo nos resultados da analise detalhada entre os usos do solo no nivel generalista e a
presenca das espécies invasoras, como foi discutido no topico anterior (sobre as mudancas da

paisagem na Bacia do Rio Arouce entre 1960 e 1990).
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Gréfico 5 - Mudancas no uso e ocupacdo do solo na area de estudo desde 1960
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Dentre as mudancas, faz-se necessario destacar a significativa variabilidade nos
indices de area ocupada para as areas sociais. O quadro detalhado da evolucdo e dos destinos
do uso do solo de 1965 para 2011, pode ser visualizado na tabela 9. No caso das areas com
As, houve uma evolucdo positiva de 198ha em 1965 (2,7% da &rea de estudo) para o
significativo valor de 972ha em 2011 (13% da area de estudo). Os dados sobre os destinos
desse uso mostram gue os atuais 972ha pertenciam em 1965 sobretudo a culturas agricolas de
regadio (298ha) e a culturas agricolas de olivais/pomares (248,6ha). Nesse sentido, verifica-
se que 0s nimeros tem apontado para um incremento nas areas sociais em oposicao a reducao
das areas agricolas. No entanto, quando investigadas as possiveis causas dessa dinamica,
salienta-se o fato de que pode estar associada sobretudo ao aumento da densidade da rede
viaria e das vias de comunicacao (abertura de novas estradas e de linhas de alta tensdo), o que
contempla tanto as vias principais em meio urbano e rural, como também as vias secundarias.
O incremento das areas sociais e a abertura de corredores na paisagem tem reflexo na

dindmica dos processos das invasdes de Acéacia na area de estudo.
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Tabela 10 - Destino dos usos do solo na Bacia do Arouce entre 1960 e 2011

Usos em 1965 Mudancas dos usos do solo na série historica (1965-2011)
Tipo ha As Ca Cr OIPm Pn Ec Fof In Ac
As 198,579 | 165,44 | 15,506 | 2,203 | 1,338 5,480 - 1,301 5,988 1,320
4
Ca | 205,252 | 23,625 | 23,724 | 2,924 - 22,750 - 16,744 | 92,700 | 22,784

Cr 1165,88 | 298,48 | 574,02 | 59,71 | 8,254 | 48,718 2,530 | 44,884 | 78,368 50,904
1 5 2 6

OIP | 917,290 | 248,66 | 288,96 | 3,913 | 32,52 70,326 | 3,003 | 81,129 | 60,388 128,37
2 6 9 3

Pn 241314 | 159,17 | 29,561 | 1,866 | 0,697 | 656,421 | 64,11 | 416,84 | 547,053 | 537,41

1 8 1 1 3
Ec 33,936 1,761 - - - 8,145 6,594 1,550 - 15,886
Fof | 351,657 | 8,798 - - - 134,241 - 25,346 | 165,704 | 17,568
In 196194 | 64,536 | 5,945 - - 215,577 - 33,927 | 1492,82 | 149,13

2 0 7
Ac 55,236 1,545 - - - 3,841 2,488 | 32,413 2,104 12,846

Total | 7302,91 | 972,03 | 937,72 | 70,62 | 42,81 | 116549 | 78,72 | 654,13 | 244512 | 936,23
4 4 4 2 8 9 6 5 5 1

Todavia, qualquer analise no @mbito das mudancas nos usos do solo entre 1965 e
2011 na Bacia do Rio Arouce estara passivel de incongruéncias. O fato de estar sendo
utilizado para a presente analise dois documentos cartograficos de resolucdes diferentes (para
1965 a Carta Agricola e Florestal e para 2011 a Carta de Ocupacdo do Solo) e, para além da
resolucdo, o fato de terem sido selecionadas cartografias com informacOes tratadas para
objetivos diferentes, corrobora o fato da possibilidade de incongruéncias nos resultados.

O alto incremento para as areas com culturas de sequeiro pode estar inserido neste
contexto, ja que, segundo Nunes et al. (2007, 2010, 2011), a tendéncia em Portugal é de
reducdo das areas ocupadas com culturas tradicionais. Foram obtidos valores representativos
no ambito da evolugdo das areas com Ca, como um dos usos do solo que tiveram maior
incremento na area de estudo.

Houve uma evolucgéo positiva de 205ha no ano de 1965 (2,8% da area da bacia) para
significativos 937,7ha em 2011 (12,8% da area da bacia). Os destinos de Ca mostram, assim
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como no caso das areas sociais, que seu dominio atual contemplava em 1965 areas com
culturas agricolas de regadio (574ha) e com culturas de olivais/pomares (288ha). Desse
modo, as duas das mais significativas mudancas no uso do solo que ocorreram na area de
estudo (As e Ca detém atualmente quase 2 mil hectares da area total da bacia) indicam
substituicdo de areas agricolas de regadio e culturas de olivais/pomares por areas sociais e
culturas arvenses.

Entretanto, nessa evolucdo podem haver incongruéncias, e a explicacdo esta na
escala cartografica, no fato da co-ocorréncia entre os usos do solo, que tem sido considerada
tanto no mapeamento de 1965 da CAF como no atual mapeamento de 2011. A dificuldade em
desagregar determinadas opcOes de uso do solo levou a integragdo desses usos em outras
classes consideradas. 1sso explica as incongruéncias no ambito das mudancas em Ca, na qual
foram consideradas as co-ocorréncias deste uso com outros usos agricolas. No ambito dos
destinos das areas sociais e das areas com acaciais é de salientar que também podem haver
incongruéncias, como na evolugdo de uma area social para cultura de sequeiro (Ca) ou
floresta de resinosas (Pn), e também no caso em que areas com acacial (Ac) tenham se
transformado em areas com outras folhosas (Fof).

Dada a presente analise das mudancas do uso do solo/nivel generalista, pode-se
concluir que, considerando o total das areas ocupadas pelos usos em 1965 e em 2011, as
mudancas enquadram-se nas tendéncias da evolucdo do uso do solo do territorio portugués
(Nunes et al.; 2007, 2010, 2011). A analise sequencial do destino dos usos do solo na
sequencia historica indica significativa varia¢do ao nivel da ocupacdo, com reducao das areas
agricolas e das areas com florestas de resinosas, em 0posi¢do ao incremento das areas com
acaciais, areas sociais e incultos, embora tenha havido ligeiro acréscimo nas areas de florestas
de folhosas (carvalhais e castanheiros), e um acréscimo significativo nas culturas de sequeiro

fruto de sua co-ocorréncia com outros usos agricolas.
Considerac0es finais
A dispersao de exoticos em Portugal - componente tedrica
O fator histérico-geografico, como a tradicdo do uso e ocupacdo do solo com

abertura de corredores naturais e antropicos, nas regides suscetiveis a invasdo biologica

(zonas temperadas, areas mediterraneas, ilhas), considerando suas variagbes espaciais e
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temporais, € determinante na degradacdo dos recursos naturais (&gua, vegetacdo, solos),
impondo assim limitagdes a gestéo e ao controle de plantas invasoras.

O conhecimento do status da invasdo das espécies favorece o planejamento da gestdo
e as praticas de controle, disponibilizando informacdes (listagem) que permitem aos
interessados identificar a espécie invasora e o status da sua invasdo, o que auxiliard na
deteccdo das fragilidades, sendo uma ferramenta essencial para sucesso de um plano de
gestdo, que inclui a deciséo de optar ou nao por determinadas técnicas de controle.

Considerando as categorizagdes ‘invasive’ e ‘alien/established’ como parametros
terminoldgicos determinantes na identificacdo das espécies nativas de Portugal continental
com comportamento invasor em outros lugares do mundo, e reconhecendo a importancia da
listagem destas espécies na otimizacdo em planos de gestdo de invasdo, e consequentemente
do ordenamento do territorio, objetivou-se no presente estudo: i) avaliar o status da invasdo
das espécies nativas de Portugal continental em outros lugares do mundo; ii) realizar uma
caracterizacdo geral da invasdo no mundo por espécies nativas de Portugal continental, com
base no calculo do numero e percentual de a) plantas nativas que sao invasoras, b) das classes
taxonémicas, dos filos e das formas de vida das espécies, c) aléem de considerar as familias e
regides no mundo com o maior nimero de plantas invasoras nativas de Portugal continental;
iii) produzir lista das espécies nativas de Portugal continental com comportamento invasor no
mundo, agregando todos os aspectos analisados na pesquisa, de modo a subsidiar futuros
estudos e pesquisas sobre a dinamica global das espécies nativas da area de estudo.

Os resultados foram apresentados na forma de gréficos e tabelas onde é possivel
identificar as mais importantes diferenciagdes numéricas (locais e globais) existentes, e a
forma significativa com que condicionam a dindmica regional e mundial das invasdes pela
flora nativa de Portugal continental. A afirmativa de Pimentel et al. (2005) de que 0 processo
de invasao por IAS (Invasive Alien Species) apresenta-se como um dos principais desafios a
gestdo e ordenamento do territorio, principalmente pelas elevadas perdas econdémicas ou
custos associados ao controlo que estes processos podem implicar, reforca a necessidade de
realizacdo do presente trabalho teorico.

Portugal localiza-se no sul da Europa e possui uma area de 92.092 km. E um dos
menores paises em extensdo da Europa. Suas caracteristicas historico-geograficas refletem a
condicdo da area para processos de invasdo por plantas exoticas, localizado numa transicédo

entre o dominio atlantico com clima e vegetacdo especificos, as areas de floresta temperada
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recobrindo os planaltos a norte de Portugal, e a grande &rea sob dominio climatico e das
formag0es vegetais do mediterraneo.

Com uma populacgéo de 10,5 milhdes de habitantes e densidade populacional de 115
hab/km, o pais esta inclinado a processos de invasao por plantas exdticas, em razéo de fatores
historico-geograficos, tal como localizagdo (regido costeira), rotas de migracdo naturais e
antropicas abrindo oportunidades de colonizagdo, além de sua longa histdria de uso e
ocupacdo do solo, diversificando a paisagem (reflorestacdo) ao tornd-la um mosaico
heterogéneo. Esse cenario faz do pais um modelo adequado para estudos regionais de padrbes
de distribuicéo e dispersao de plantas invasoras.

A Ultima década tem sido um periodo de intensa pesquisa em invasdo biol6gica, com
aparecimento das primeiras listas de plantas introduzidas em Portugal continental (Marchante,
E. e Freitas, H. et al. 2008; Almeida, J. D. & Freitas, H. 2006, 2012; Sequeira, M. M. e
Espirito-Santo, D. et. al. 2007). Importante parte da colecdo de dados regionais da flora
exotica/invasora esta disponivel no website INVASORAS.PT (www.invasoras.uc.pt).

De todos os taxa da flora de Portugal (3.915 espécies entre nativas e exdticas), 2.875
sdo nativas no continente. Através dos projetos Europe Alien Database (www.europe-
aliens.com); Global Invasive Species Database (www.issg.org); e Invasive Species
Compendium (www.cabi.org), o presente trabalho apresentou a distribuicdo mundial das
plantas nativas de Portugal continental, destacando o comportamento destas espécies em

outros lugares do mundo.

O estudo de Acécia na bacia do rio Arouce - componente pratica

Mudancas significativas na area ocupada pelas opcGes de cobertura e uso do solo
avaliadas pelo presente trabalho. apds compilacdo dos documentos cartograficos, foram
observadas através da analise comparada dos mapas disponiveis de 1960 a 2011.

Devido a impossibilidade de afericdo da verdade do mapa de 1965, deve ser
considerado uma menor acuracidade no mapa de uso e ocupacéo deste ano. No entanto, foi
possivel comparar e analisar mudancas gerais na cobertura do solo 50 anos depois.

As classes de uso do solo avaliadas nos dois periodos de investigacdo (de 1960 a
1990, e de 1960 a 2011), apesar da possibilidade real de utiliza-las para comparacdes, é
importante destacar que algumas areas podem ter sido ambientes de transicdo de uma

paisagem diferente, ou sofreram diferentes niveis de perturbacGes no ambiente natural.
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O alto percentual do alcance espacial das &reas vegetacionais, mesmo sendo maior
em 1965 do que os valores encontrados para 1990 e 2011, mantiveram-se significativamente
constantes e em equilibrio durante todo o recorte temporal considerado.

A destacada e significativa diminuicdo das areas com formacdes florestais no
mapeamento de 1990 e 2011, comparado ao mapa de 1960, clarifica o papel do homem como
determinante na ocupacdo destas &reas para a expansdo agroflorestal. A privilegiada
localizacdo geografica da Bacia do Arouce em relacdo aos mercados crescentes da Regido
Centro de Portugal, como € o caso da cidade da Lousa, contribuiu para esta expansao.

A classe ‘zonas seminaturais’ (descobertas ou com pouca vegetacdo), podera estar
relacionada aos incéndios na area, de diferentes alcances, ocasionados entre 1960 e 2011. E
possivel que a diminuicdo da cobertura vegetal também esteja ligada a este fator.

A zona intermédia e terminal sdo as areas mais criticas da mudanca da paisagem na
Bacia do Rio Arouce. Nestas areas poderao ser feitos trabalhos junto & comunidade local para
recomposicdo das comunidades vegetais, com espécies de interesse para a regido.

Observando as modificacdes da paisagem ao longo do tempo (de 1960 para 2011),
nos padrdes de invasdo entre as zonas ocupadas por Acacia na area estudada, verifica-se uma
diminuicdo das possibilidades de recuperacdo destas paisagens. Estas mudancas nos padrdes
de distribuicdo espacial das Acacias podem refletir em mudancas na organizacdo das
interacOes ecoldgicas entre as espécies nativas. Sendo assim, a heterogeneidade nos padrdes
da paisagem e as intera¢Oes ecoldgicas podem ser diretamente afetadas, com consequéncias
como a modificacdo nas interacdes interespecificas, nos padrbes de predacdo e competicéo,
modifica¢fes nos nutrientes do solo e na composi¢do genética das populagdes locais.

Por fim, sugere-se que sejam incentivadas pesquisas, para que se possa compreender
o funcionamento e a capacidade da area em estudo, permitindo um desenvolvimento que atue,
mais equitativamente, no ambito dos beneficios do progresso econémico, e proteja 0 meio

ambiente em beneficio das futuras geracdes melhorando a qualidade de vida.
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