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RESUMO

Varios fatores influenciam os alcances espaciais e temporais das invasdes bioldgicas. A
estrutura da paisagem é um dos fatores cruciais, que influenciam os alcances, assim como
os elementos de risco. Por isso, a avaliagcdo de areas invadidas por espécies exdticas implica
a analise da estrutura da paisagem. O presente estudo é abordado por meio da andlise da
estrutura da paisagem no passado (1960) e no presente. O método aplicado inclui analise de
imagens orbitais e de cartografias do uso do solo. O periodo de tempo abrange 50 anos,
1960-2010. A area de estudo estd localizada na Serra da Lousa (Portugal). Os resultados
mostraram claras mudancas no uso da terra, como estimulo para aumento das dareas
invadidas, em contextos de propensdo a invasdo, com destaque para as areas invadidas por
Acdcias Australianas, que parecem aumentar de forma constante.

Palavras-chave: Mudancas no uso do solo, Invasdo biolégica, Analise espacio-temporal,
Superficies invadidas, Bacia Hidrografica do Rio Arouce, Género Acacia.
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ABSTRACT

Various factors influence the spatial and temporal spreads of biological invasions. Land
structure is one of the crucial factors, which influence the spreads, but also risk elements.
Therefore, the assessment of invaded areas by alien species implies the analysis of land
structure. This study is approached by analyzing the past and present of the land structure.
The applied methods include analysis of orbital images and land cover maps. The timespan
covers 50 years, 1960-2010. The study area is located in the ‘Serra da Lousa’ (Portugal). The
results show clear changes in the land use, with trends to increase in invaded areas. A prone
to invasion was detected, where are highlighting Acacia areas that seem to increase steadily.

Keywords: Land use change, Biological invasion, Spatial-temporal analysis, Invaded surfaces,
‘Bacia Hidrografica do Rio Arouce’ (Portuguese watershed), Acacia genus.

1. Introducgao

Avaliar parametros geograficos da invasdao biologica é essencial para ajudar a explicar
porque algumas espécies exdticas tornam-se invasoras (Williamson, 1996; Lockwood et al.,
2007; Simberloff & Rejmanek, 2011). O homem tem investigado o fendmeno das invasoes
biolégicas ha mais de 100 anos (Vavilov, 1992; Cronk & Fuller, 1995; McNelly, 2001; Davis,
2006; Lockwood et al., 2007; Vila et al., 2008), desde um primeiro experimento em 1882
sobre a invasdo por Mangifera indica na Jamaica (Espinola et al., 2007). Entretanto, desde
este pioneirismo, o nimero de espécies invasoras, os graus de magnitude dos processos das
invasGes bioldgicas, e os caminhos tedrico-metodoldgicos dos trabalhos, tém mudado
significativamente, sobretudo nas ultimas cinco décadas, apds publicacdo de Charles Elton
(Simberloff & Rejmanek, 2011), um dos pioneiros no estudo das relacdes de invasdo, que
em 1958 organizou as idéias anteriores definindo a invasdo bioldgica como um processo de
degradagao dos ecossistemas resultado do estabelecimento de populagdes exoticas
autonomas, apods a tranferéncia de individuos (por acdo humana) geralmente para areas
gue guardam semelhancas (clima, solo, relevo, altitude, hidrografia) com o local de origem

(Cronk & Fuller, 1995; Pysek et al., 1995; Williamson, 1996).

O fendmeno das invasoes bioldgicas é considerado pela IUCN (World Conservation Union)
(1999) uma das principais causas de perda da diversidade biolégica, apresentando-se
atualmente como um dos principais desafios a gestdo do territdrio, principalmente pelas
elevadas perdas econdmicas ou custos associados ao controlo que este processo pode
implicar (Pimentel et al., 2005). A Ciéncia da Invasdo é hoje componente importante da

teoria ecoldgica, que, por sua vez, € componente importante da teoria geografica, sendo
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importantes aportes para explicagao de porque o comportamento das espécies fora do seu

alcance original é t3o diverso e porque sua organizagao espacial € complexa.

As vias com que diferentes espécies exodticas invasoras tém sido introduzidas e o
comportamento destas espécies no novo ambiente tem se tornado altamente complexos e
mudam com o tempo e o espaco (Shigesada & Kawasaki, 1997; Vitousek et al., 1997,
Cadotte et al., 2006). Desse modo, o fendmeno das invasGes congrega graus (espécie
exOtica — exdtica casual — naturalizada — invasora — transformadora) e etapas (introdugcdo —
colonizacdo/estabelecimento — naturalizacdo/expansdo) no contexto de uma fase inicial
lenta de estabelecimento dos individuos, seguida de uma fase exponencial, do que pode
resultar no sucesso ou no insucesso da invasdo, tornando as espécies invasoras ou nao
(Pysek et al., 1995; Williamson, 1996). O sucesso da invasdo, em geral, acarreta na
modificacdo dos ecossistemas e na exclusdo de espécies nativas como consequéncia do
fendmeno da homogeneizagdo bidtica (McNelly, 2001). Este estado de transi¢cdo, entre
sucesso e insucesso, depende dos caracteres bioldgicos intrinsecos aos organismos
envolvidos (Cronk & Fuller, 1995) e da conjuntura do habitat invadido (Cadotte et al., 2006),
sobretudo nos termos da homogeneidade da estrutura espacial do recurso disponivel e

perturbacdes, do que podem resultar impactos (Henderson et al., 2006; Vila et al., 2013).

Em particular, o sucesso da invasao estd de perto correlacionado com a potencial pressao
de propagulos (Cronk & Fuller, 1995), numa combinagdo do numero de vezes e locais em
gue a espécie é introduzida e o nimero de individuos ou propagulos em cada introducéo,
onde uma pequena proporgao (cerca de 10%) das espécies introduzidas se naturalizam, e
destas, outra pequena proporc¢do (cerca de 10%) se tornam invasoras (Pysek et al., 1995;
Williamson, 1996). A existéncia de informacGes apenas do sucesso da invasdo tem permitido
qgue os impactos diretos e indiretos causados pelas invasdes bioldgicas ainda ndao estejam

bem esclarecidos (Levine et al., 2003; Henderson et al., 2006; Vila et al., 2013).

Por sua dimensao global, o fendmeno das invasdes bioldgicas tem recebido maior atencao,
com interesse de pesquisadores de diversas areas (ecdlogos, bidlogos, zodlogos, gedgrafos),
e estudos que compreendem desde a estrutura da paisagem (Henderson et al., 2006), até
exame das caracteristicas fenotipicas e funcionais da espécie exdtica (Pysek et al., 1995).
Mesmo que os impactos diretos e indiretos causados pelas invasdes bioldgicas ainda nao
estejam bem esclarecidos (Levine et al., 2003; Vila et al., 2013), tem emergido certezas
como: (i) espécies invasoras podem reduzir as comunidades nativas com interferéncias no

crescimento, nos valores funcionais e fenoldgicos das espécies nativas (Shigesada &
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Kawasaki, 1997; Vitousek et al., 1997; Cadotte et al., 2006); (ii) espécies invasoras podem
alterar o funcionamento dos ecossistemas, com interferéncias na ciclagem de nutrientes, no
balanco hidrico, na produtividade, nos processos sucessionais, e na diversidade bioldgica
(Henderson et al., 2006; Lockwood et al., 2007). Cronk & Fuller (1995) ligam as seguintes
caracteristicas das espécies invasoras a seus impactos em areas ndo nativas: (i) a larga
producdo de sementes com alta viabilidade e longevidade, (ii) o rdpido crescimento do
sistema radicular, (iii) a adaptacdo ao fogo, (iv) a habilidade de interferir no crescimento de
plantas vizinhas, (v) a alta producdo de propagulos, (vi) a similaridade morfoldgica e
fisiolégica com as espécies nativas, (vii) a autopolinizacdo pelo sistema reprodutivo, e (viii) a

habilidade de fixacdo de nitrogénio por bacterias simbiontes.

Assim como a teoria ecolégica, a teoria geografica também proporciona oportunidades para
avaliacdo dos estimulos que promovem as invases bioldgicas (Oliveira-Costa, 2014). O
geossistema (Sochava, 1977) e seu carater de zoneamento com determina¢do da escala
geografica inscrita nos padrdes espaciais da distribuicdo dos fendmenos, pode constituir
numa importante ferramenta para avaliagdo da complexidade e dindmica sistémica do
fendmeno da invasdo, além dos padrdes espaciais e as relacdes desse fendmeno com os
caracteres estruturadores da paisagem. A aplicacdo de estudos geossistémicos para
diagndsticos ambientais estd bem representada a nivel mundial (Chorley & Haggett, 1974;
Stoddart, 1974; Sochava, 1977; Tricart, 1977; Bertrand, 1968), entretanto, sua aplicacdo no
estudo da invasdo por espécies exdticas invasoras é inédita, o que pode constituir numa
importante contribuicdo para esse campo de estudo. O geossistema (Bertrand, 2002) foi
proposto como modelo tedrico integrador para o estudo das dindmicas da natureza, a partir

de uma leitura geografica do modelo ecossistémico no ambito dos estudos ecoldgicos.

O modelo geossistémico (Bertrand, 1968) compareceu como possibilidade tedrica e
metodoldgica para analisar as transformacGes da paisagem através do tratamento das
diversas caracteristicas de sua estrutura e funcionamento, desde o embasamento rochoso a
cobertura vegetal e interacbes climaticas — de modo vertical — as distribuicdes de
fisionomias que compdem a tessitura do espaco geografico e que sdo influenciadas por
impactos da agdao do homem — de modo horizontal. Desta forma, coexistem duas frentes
analiticas no modelo geossistémico: uma vertical e outra horizontal (Stoddart, 1974). Os
fluxos de matéria e energia entre estas duas dimensdes sdao considerados como ativadores

das transformacdes paisagisticas no espaco e no tempo (Bertrand, 2009).
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Mesmo com evidente inspiracdo no conceito de ecossistema (Tricart, 1977), o geossistema
(Sotchava, 1977) resguarda algumas particularidades que fazem com que ele seja mais
interessante do ponto de vista de uma abordagem geoecoldgica da natureza. Exemplos
disso seriam a escala de analise e a definicdo mais objetiva de unidades de paisagem
(Bertrand, 2002). Para o desenvolvimento de uma analise geoecoldgica das dinamicas da
natureza e dos impactos motivados pela agdo antrdpica, tal dimensionamento tedrico se
apresenta como contributo aos estudos transversais do meio ambiente e de diferentes
problematicas que contemplam a questdo ambiental na contemporaneidade, como é o caso

do fendmeno das invasdes bioldgicas (Oliveira-Costa, 2014).

No presente estudo nds apresentamos uma estrutura para convergéncia entre o Modelo
Tedrico do Geossistema (Bertrand, 1968) e o Modelo Tedrico da Invasdo (Williamson, 1996).
Este artigo se apresenta como proposta metodolégica que visa o estabelecimento de uma
base tedrica para o estudo da paisagem invadida, na perspectiva, portanto, daquilo que
compreendemos como ‘Geoecologia’. Nosso aporte empirico foi desenvolvido com base
num estudo de caso em area invadida na Regido Centro de Portugal. Com este artigo
buscamos proporcionar oportunidades para aplicabilidade do modelo tedrico da invasao
combinado ao modelo do geossistema: 1) as escalas espacio-temporais nas quais a invasdo
se apresenta dentro do geossistema e como estas mudam sob diferentes circunstancias; 2)
os caracteres da estrutura da paisagem como estimulos para diferencas nos graus temporo-
espaciais das infestacbes; 3) a contribuicdo dos dois modelos tedricos para entendimento da
complexidade do fendmeno. A multipla dimens3ao desse esbogo tedrico-metodoldgico

poderd sugerir novas abordagens para o jovem campo da Invasdo Bioldgica.

2. Estudo de caso e aplicagcao da metodologia

2.1. Area de estudo

A unidade de estudo é uma bacia hidrografica, com extensdo de 7.300 hectares. A Bacia do
Rio Arouce (figura 1) esta concentrada no Concelho da Lousa (Regido Centro de Portugal),
na justaposicdo entre as bacias hidrograficas dos rios Mondego e Tejo. A topografia é
caracterizada por transicdo de cotas altimétricas entre 200-1000m, e graus de declividade

entre 0-48 graus, com dominancia de superficies declivosas concentradas espacialmente
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nos setores intermédio e cabeceiras da bacia, e superficies aplainadas em erosdo (quer

natural quer humana) concentradas no setor terminal da bacia, no limite com o Rio Ceira.
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Figura 1 — Localiza¢do da drea de estudo: Bacia Hidrografica do Rio Arouce

O principal tipo de solo na area de estudo é o cambissolo, do tipo humico. A litologia é
composta de formagdes sedimentares-metamorficas (areias, cascalhos, arenitos, argilas)
distribuidas pelos setores intermédio, cabeceiras e terminal da bacia. Geologicamente, é
verificada dominancia de rochas do cambrico-précambrico (xistos e grauvaques), periodo de
formacdo do complexo xisto-grauvaquico. A estrutura da paisagem é dominada por culturas
arvenses e formacdes florestais, inscritas num contexto de regime hidrico de surperavit para
o0 ano inteiro, com clima do tipo humido. As areas sociais (urbanas e rurais) estdo
concentradas principalmente ao longo do setor da calha central do Rio Arouce, com as areas
residenciais, prédios publicos e areas industriais distribuindo-se pela planicie sedimentar, e

as areas rurais e areas urbanas (descontinuas) distribuindo-se pelo Vale do Rio Arouce.

2.2. Espécies focais

As duas espécies de Acacia que ocorrem na Bacia do Rio Arouce foram selecionadas para
este estudo (figura 2). Correspondem a plantas leguminosas nativas do sudeste da Australia,
com crescimento que pode alcancar até 15m. Estdo entre as espécies do género Acacia
(Tourn.) Mill. com maior infestacdo em Portugal (Marchante et al., 2008). As Acacias foram
introduzidas no pais ha quase 200 anos para controlo da erosdao (Fernandes, 2012),
entretanto, apods poucas décadas no novo ambiente, se dispersaram extensivamente,

particularmente por estimulos (ex: uso do solo), com prejuizos para a comunidade nativa. O
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estabelecimento de simbiose (Rhizobia) com fixacao de nitrogénio da atmosfera é uma das
principais caracteristicas das espécies focais (Richardson et al., 2011). A larga producdo de
sementes com alta viabilidade/longevidade, a adaptacdo ao fogo, e a autopolinizagdo, sdo

fatores atribuidos ao sucesso das Acacias Australianas em areas ndo nativas.

Figura 2 — (i) Bacia Hidrografica do Rio Arouce - (ii) Acacia dealbata - (iii) Acacia melanoxylon

2.3. Tratamento dos dados regionais

Em Sistema de Informagdo Geogréfica, identificou-se a presenga/abundancia das Acdcias,
apresentando a distribuicdo espacial e os graus da infestacdo (figura 3). A pesquisa foi
iniciada em gabinete, com fotointerpretacdo de imagens orbitais de alta resolucao
(resolugdo 60cm) na escala de 1/25000, e preparagdo das cartografias de uso do solo para
diferentes momentos cronolégicos, com homogeneizacdo dos produtos cartograficos
relativos a 1960 (Carta Agricola e Florestal de Portugal, 1/25000) e 2010 (imagem orbital
BASEMAP, ArcGIS 10.1). Assim, foi produzida cartografia base contendo as unidades

geossistémicas da bacia e os graus de ocupacao e sociabilidade das espécies invasoras.
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Figura 3 — Base de dados em ambiente SIG: area de estudo e espécies focais
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A caracterizagdo do ambiente da Bacia do Rio Arouce foi realizada segundo suas unidades
geossistémicas, identificando a importancia dos fatores de ordem antrdpica (usos do solo) e
natural (hidrologia, tipo de relevo, clima) na conducdao do processo das invasdes. Para
avaliagdo da evolugao espacio-temporal da superficie invadida por Acacias, foi estabelecido

recorte de 50 anos, a partir das cartografias disponiveis (de 1960 a 2010).

Foram realizadas etapas de campo para posicionamento geografico com utilizacdo de GPS
(sigla em inglés, Global Positioning System) e recolhimento de informacfes da presenca e
abundancia dos taxa selecionados. Para isso se utilizou uma grelha de referéncia 200x200m,
onde foram atribuidos parametros arbitrarios quantitativos (1-5) e qualitativos (1-3)
relacionados ao grau de ocupagdo (<5%; 5-25%; 25-50%; 50-75%; >75%) e sociabilidade

(individuos isolados, pequenas manchas, grandes manchas) das populagdes invasoras.

2.4. O modelo tedrico da Invasdo Bioldgica

A base conceitual desse modelo baseia-se no principio tedrico da tolerancia das espécies
aos filtros dos habitats, onde sdo distinguidas duas formas de distribuicdo dos seres vivos: a
distribuicdo em tipos particulares de ecossistemas por espécies tolerantes aos filtros
(=nativa; =autdctona; =indigena); e a distribuicdo procedente de outras areas geograficas, a
partir da introducdo humana (=introduzida; =exdtica; =aldctona; =ndo nativa; =importada).
A invasdo dependerd de fatores como mecanismos de dispersao, distancia do local de
origem, e barreiras geograficas, sendo resultado da hierarquia iniciada pelo (a) fator
geografico como filtro biogeografico, seguida do (b) fator ecolégico como filtro fisioldgico,

do (c) fator ‘caracteres da espécie’ como filtro bidtico, e do (d) fator ‘introducdo antrdpica’.

O modelo congrega, pelo menos, quatro graus, do que pode resultar no sucesso da invasao.
Num primeiro grau, o estabelecimento e a reproducdo dos individuos acontecem sem
intervencdo humana, mas a persisténcia destes dependerd da proximacdo de zonas
antropizadas (=adventicias; =subespontaneas; =casuais). Num segundo grau, os individuos
sdo capazes de formar populacGes autébnomas no local da introducdo (=naturalizadas;
=estabelecidas). Num terceiro grau, espécies naturalizadas rapidamente se expandem para
longe do foco da introducdo, com populacbes estaveis de numerosos individuos
(=invasoras). Num quarto grau, espécies invasoras sao capazes de alterar os ecossistemas,
com danos em infraestruturas, no desaparecimento de nativas, troca do ciclo de nutrientes

e na transmissdo de doencas (=pestes; =transformadoras; =pragas) (Williamson, 1996).

Estes quatro graus estdo inseridos numa sequéncia de trés etapas: 12 introducao

(movimentacdo de espécies potencialmente invasoras pelo homem para outro ecossistema
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onde ndo sdo encontradas); 22 estabelecimento (processo em que uma espécie produz com
éxito individuos viadveis conforme a probabilidade de sobrevivéncia); 32 expansdo
(disseminacdo e alcance das espécies exoéticas no novo ambiente). O modelo tedrico define
como (i) ‘contaminacdo biolégica’ quando o estabelecimento de exdticas causa mudancas
no funcionamento do ecossistema das quais este ndo consegue se recuperar naturalmente;
(ii) ‘capacidade invasora’ ou ‘invasividade’ refere-se aos tracos bioldgicos que potencializam
o sucesso do estabelecimento e expansdo da espécie; (iii) ‘susceptibilidade a invasdo’ ou
‘invasibilidade’ refere-se aos aspectos que caracterizam a fragilidade do ambiente a

recetividade de espécies exdticas, na dependéncia dos caracteres do meio fisico.

2.4.1. O sucesso da introducao

O modelo tedrico da invasao bioldgica é subsidiado por informacdes detalhadas, sobretudo,
no ambito de introdugdes que tiveram sucesso. Por isso, foi proposta uma regra geral das
condicOes para ser considerado o sucesso da introducdo (figura 4): (1) na fase lenta, ou de
dispersdo pontual (menos de 50 anos da introducdo), a espécie deve estar estabelecida a,
pelo menos, 100 metros do foco de entrada, e (2) na fase exponencial, ou de dispersdo
difusa (mais de 50 anos da introducao), a espécie deve estabelecer-se a mais de 100 metros
do foco de entrada (regra nomeadamente para espécies com reproducdo por semente).
Para o caso de espécies com reproducdo por rizomas ou estoldes, estas devem se

estabelecer a mais de 6 metros, em até trés anos apds a introducdo (Williamson, 1996).

2.4.2. Surgimento de estimulos e habitat disponivel

Por basear-se em introducdes que tiveram sucesso, o modelo impede o entendimento de
muitos fatores que controlam a invasdo. Este fato tem feito emergir, pelo menos, trés
certezas: (i) o sucesso da invasdo esta de perto ligado ao surgimento de estimulos e habitat
disponivel, no ambito de aspectos relacionados a espécie (ex: pressdo de propagulos - n2 de
vezes, locais e individuos por cada introdugdo), e a estrutura da paisagem (no ambito do
potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica, e acdo antropica); (ii) em geral, apenas 10% das
espécies introduzidas se naturalizam, e destas, apenas 10% tornam-se invasoras (Tens Rule);
(iii) a invasdo caracteriza-se como um processo de rapida expansdo e estabelecimento de

populacdes autondmas e numerosas, com impactos significativos (Williamson, 1996).
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2.4.3. Os graus da infestagao

A Regra dos 10% - Tens Rule (figura 4) caracteriza a invasdo como um fenémeno ecolégico
progressivo, e ndo unidirecional, na dependéncia dos caracteres da espécie (invasividade) e
fatores ambientais (invasibilidade). Por isso, ndo ha uma propor¢do constante de espécies
que passem de um grau para o outro. A percentagem aproximada de espécies exdticas que
se tornam invasoras é de 0,1%, ja que, segundo a Tens Rule, 10% das espécies exdticas
passam a exodticas casuais, 10% das exodticas casuais se naturalizam, 10% das naturalizadas

se tornam invasoras, e 10% das invasoras tornam-se transformadoras (Williamson, 1996).

INTRODUGAO ESTABELECIMENTO EXPANSAO

NATURALIZADAS INVASORAS
(10%) (10%)

PESTES

EXOTICAS

(10%)

CASUAIS
(10%)

(100%)

>

10% FASE LENTA 50% ESTIMULO 80% FASE EXPONENCIAL 100"%

ESCALA TEMPO/AREA TOTAL OCUPADA

Figura 4 - Modelo Tedrico da Invasao Bioldgica

2.5. O modelo tedrico do Geossistema

Bertrand (1968) apresentou o geossistema (figura 5) como esboco metodolégico para
analise das dindmicas naturais e da degradacdo antrépica. Aquele pesquisador demonstrou
em 1968 as escalas espaciais da analise geografica, que podem variar de alguns metros a

centenas de quildmetros quadrados: geossistema, geofacies, gedtopos.
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Potencial Ecolégico

v

Exploragdo Biologica

(Geomorfologia,clima, |quusssssssnssnnnnnnnnnny

Vegetac¢io, solo, fauna
hidrologia) (Vs )

Acido antropica

Figura 5 - Modelo Tedrico do Geossistema

2.5.1. Organizagdo geossistémica (espacial)

Os geofacies formam um mosaico caracterizado pela presenca de diversas unidades de
paisagem cujos fluxos de matéria e energia definem as dindmicas da vegetacdo — regressao,
progressao ou equilibrio — e do relevo — prevaléncia da morfogénese ou pedogénese. Por
serem definidas como unidades no interior de um quadro paisagistico mais amplo, os
estados dos geofacies (degradacdo ou conservacdo) refletirdo as préprias condicdes do

impacto antrépico no meio ambiente.

Por sua escala, os gedétopos ndo devem ser considerados paisagens, mas, elementos que
participam de uma combinacdo espacial mais ampla. Os gedtopos conduzem a andlise das
microformas presentes no terreno — olhos d’dgua, vertentes com sulcos erosivos, condicdes
fitofisiomomicas diferentes do entorno. Os gedtopos agregam a espacialidade das
interacGes entre bidtopos e biocenoses, dos reflgios de biocenoses originais, relictuais ou
endémicas. As dinamicas dos gedtopos sdo muito particulares. Embora recebam influéncias

das interacdes em escalas maiores, seu estado pode ser diferente do geossistema.

Ao conjunto dos geofdcies e dos gedtopos, constantemente modificados pela acdo da
natureza e/ou da interferéncia humana, denomina-se geocomplexo. O geossistema
(geofacies, gedtopos, geocomplexo) foi definido como unidade espacial mais interessante a
pesquisa por conter dimensdes pelas quais os impactos aparecem mais diretamente ao
olhar do pesquisador. A teoria geossistémica diz respeito a uma entrada — naturalista — na

analise da paisagem, de modo que, em sua materialidade de formas, fluxos e rela¢cdes entre
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os elementos bidticos, abidticos e agdo antrdpica, as unidades constituidas em gedtopos e

geofacies representam os diferentes estagios de evolu¢do dos geocomplexos.

O potencial ecoldgico se define pela geologia, geomorfologia, clima e hidrografia. Trata-se
de uma caracterizacdo do meio ambiente a partir das interacdes entre estas dimensdes,
retratando a particularidade do conjunto abidtico do geocomplexo regional. A exploracao
biolégica diz respeito ao modo pelo qual a dimensdo bidtica se espacializa no potencial
ecoldgico e como se dao as relagdes. Trata-se de uma entrada naturalista para entender os
fatores que engendraram certa distribuicdo espacial da vegetacdo, da fauna e suas
influéncias nos processos pedogenéticos, uma vez que os solos sdo compreendidos como

interfaces entre a esfera viva e ndo viva, seus compostos minerais e a matéria organica.

Geossistemas sdo sistemas abertos nos quais a acdo antropica € um input de matéria e
energia nas cadeias de interagdes entre seus elementos. No estudo integrado das dindmicas
socioambientais, compreende-se que o desempenho dos elementos naturais na elaboragao
da paisagem sofre intereferéncias do modo de atua¢cdo do homem na criagdo e recriagdo de
composices hibridas (a cidade, a fazenda, o parque, a area de floresta “protegida”, o
controle das 4guas, entre outras...). Portanto, devem-se compreender as mudancas
advindas da antropizacdo da natureza e perturbacdes desse sistema, para se analisar as

dinamicas de transformagao e os diferentes estados de um geossistema.

2.5.2. Organizagdo geossistémica (temporal)

Os estados de um geossistema também se relacionam com os ritmos desse geossistema,
dados a partir de diversas escalas temporais. Pelo fato de geocomplexos, geofacies e
gedtopos terem suas préprias dindmicas, todos se encontram em estado de equilibrio
relativo: tanto os processos naturais, quanto aqueles influenciados pela acdo antrdpica,
transformam constantemente a paisagem regional. Bertrand (2009) apresenta uma escala

com sete grandezas temporais, conforme o quadro seguinte (Quadro 1).

A primeira escala de analise parte dos ritmos de observacdo direta dos geocomplexos. A
ultima escala permite a analise plurianual. As grandezas intermedidrias sao relevantes para
o conhecimento detalhado dos ritmos naturais - ora mais, ora menos alterados pela ag¢do

antrépica - de um determinado espago geografico.

Neste momento, parte-se da hipdétese de que a convergéncia desta proposta tedrico-
metodoldgica, na sua dimensdo espacial e temporal, com o modelo da invasao bioldgica,

pode ser uma interessante estratégia de analise das dindmicas ambientais que ativaram e
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ativam as transformagdes da paisagem na Bacia do Rio Arouce, levando-se em consideragao

o atual estagio de geossistemas constituidos por geofacies cuja homogeneidade fisiondmica

€ marcada pela presenca das espécies invasoras Acacia dealbata e Acacia melanoxylon.

PROPOSTA DE ANALISE DAS INVASOES BIOLOGICAS SEGUNDO A ESCALA ESPACIAL E ESTADO TEMPORAL DOS GEOSSISTEMAS

Niveis de andlise

Grandezas espaciais e temporais do

Modelo Tedrico de Bertrand (2009)

Grandezas espaciais e temporais do Modelo

Tedrico de Williamson (1996)

Ao nivel da
Anilise
Integrada
(Generalista e

de Detalhe)

Ao nivel da
Andlise
Generalista
(escala da

paisagem)

Ao nivel da
Andlise de
Detalhe (escala
da comunidade

e da espécie)

- Geocomplexo
(conjunto de
geofacies e
geodtopos

constantemente

modificados

pela natureza)

- Geossistema
(geocomplexo,
potencial
ecoldgico,
exploragao
bioldgica e agao

antrdpica)

- Geodtopo

(microformas

- Estado Anual

- Estado plurianual

decenal

- Estado plurianual

centenario

(A partir daqui, se
tem a possibilidade
de se levantar
balancgos ciclicos da
temporalidade dos
geossistemas,

permitindo prever

perturbacGes)

instantaneo

(analise in loco)

- Grau casual (espécies
dependentes de zonas

antropizadas)

- Etapa introdugao

(translocacdo  para

novo habitat)

- Grau naturalizagao

(individuos isolados e

populagdes autébnomas)

- E. estabelecimento
(produgdo com éxito

de individuos viaveis)

- Grau invasdo (rapida
expansdo para longe do

foco da introdugao)

- E. expansao inicial
(fase preliminar da

disseminacao)

- Grau transformagao
(alcance com alteragdo e
danos aos ecossistemas)

- Espécies casuais

(recente introdugao)

- E. expansao
potencial (expansdo
propriamente dita)

- Fase introducao

(lenta dispersao)

paisagisticas

diversas)

- Estado sazonal

(andlise anual ao

longo das estagdes)

- E. transformadoras

(grandes manchas)

presentes "% | . Estado quotidiano
q - Espécies naturalizadas | - F. estabelecimento
terreno) (andlise diaria)
! far (individuos isolados) (dispersdo pontual)
- Geoficies | - E. meteoroldgico | - Espécies invasoras | - F. expansdo inicial
(mosaico com | (andlise climatica) (pequenas manchas) (dispersdo difusa)
unidades

- Fase expansao
potencial  (sucesso
da invasao)

Quadro 1 - Temporalidades da anélise dos geocomplexos/geossistemas na perspectiva de Bertrand.
O autor, em suas analises baseadas nas diferentes temporalidades do meio ambiente, apresenta
uma classificagdo didatica. Alguns de seus aspectos podem ser aplicados no presente trabalho.

Organizado pelos autores.
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3. Resultados e discussoes

3.1. O sucesso da introdugdo (analise nivel generalista I)

A investigagao sobre o sucesso da introdugdo das Acacias na area da Bacia Hidrografica do
Rio Arouce seguiu os encaminhamentos fundamentais do Modelo Tedrico da Invasdo. Foi
estabelecido recorte temporal de 50 anos, em andlise com base na fotointerpretacdao de
imagens orbitais e sua homogeneizacdo com cartografias do uso do solo, avaliando as
mudancas do inicio da fase exponencial (1960 - Carta Agricola e Florestal de Portugal/CAF) a
fase exponencial atual das invasdes (2010 - imagem BASEMAP, ArcGIS 10.1). Para efeito
dessa avaliacdo, a estrutura da paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Arouce foi
sistematizada em nove categorias em nivel generalista das op¢des de uso/ocupacdo do solo:
1) Area social; 2) Cultura de sequeiro; 3) Cultura de regadio; 4) Olival/Pomar; 5) Floresta de

resinosas; 6) Floresta de eucaliptos; 7) Floresta de folhosas; 8) Incultos; e 9) Acacial.

O primeiro mapeamento das Acacias em Portugal (1980) identificou povoamentos dispersos
na Bacia do Arouce (figura 6), 20 anos depois do registro da presenca de individuos isolados.
Segundo as conceituacdes do Atlas da Distribuicdo das Acdcias e Eucaliptos (SROA), o
povoamento disperso ndo constitui povoamento propriamente dito, pois a densidade de
individuos ndo atinge numero suficiente. Desse modo, foram identificadas pequenas
manchas, o que indica que em 1980 a invasdo estava no inicio da fase exponencial, em
etapa de expans3o. E identificado o possivel local da introducdo (unidade intermédia), onde

o registro parece indicar o comeco da dispersdo para longe do foco de entrada (figura 6).
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Figura 6 - Povoamentos dispersos de Acacias em 1980 na Bacia do Rio Arouce. Fonte: SROA (1/100000)
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Em razdo da indisponibilidade de cartografias para recortes temporais pretéritos, nao foi
possivel estabelecer o momento da introdugdo das Acdcias na area da Bacia do Rio Arouce.
Estima-se que tenha ocorrido ha mais de 100 anos (seguindo o Modelo Tedrico da Invasdo),
na unidade intermédia dada a densidade elevada das populagdes nessa unidade da bacia.
Ainda, estima-se que as populagbes, conduzidas pelo surgimento de estimulos, tenham
comegado a aumentar a partir de 1960, caracterizando o periodo anterior como a fase lenta
e de dispersdo pontual das espécies, e o recorte 1960-2010 como a fase exponencial e de
dispersdo difusa. Tendo a area invadida em 2010 ultrapassado 900 hectares (mais de 12%
da drea de estudo), enquanto que em 1965 esteve reduzida a apenas 13 hectares (menos de
1% da bacia) (tabela 1), e sabendo da existéncia em 1980 de povoamentos dispersos,
estimam-se trés etapas distintas da invasdo no periodo 1960-2010: (i) etapa de
estabelecimento (1960 — grau naturalizado), tera sido o final da fase lenta e inicio da fase
exponencial; (ii) etapa de expansdo inicial (1980 — grau invasor), tera sido o inicio da fase
exponencial propriamente dita; (iii) e etapa de expansdo potencial (2010 — grau
transformador), concluindo o sucesso da introducdo. Entre as mudancas no uso do solo na
area de estudo que estdo de perto relacionadas ao sucesso da introdugdo, destaca-se a
diminuicdo das areas com Floresta de resinosas (tabela 1). Mais de 50% da area atual de

Aciacias eram ocupadas por Floresta de resinosas em 1960 (tabela 1).

Area invadida em 1960 Area invadida em 2010
55,2 hectares 936,2 hectares
0,7% da area de estudo 12,8% da area de estudo

Area invadida em 2010 segundo as perdas dos usossto em 1960

Area Culturade Culturade  Olival + Floresta de Floresta de Florestade Incultos
social Sequeiro Regadio Pomar Resinosas Eucaliptos Folhosas

1,320ha 22,784 ha 50,904 ha 128,373 ha 537,413 h&,886 ha 17,568 ha 149,137 ha

0,141% 11,101% 5,437% 13,712% 57,402% 1,697% 1,876% 15,930%

Tabela 1 - Valores em hectares e percentagens das mudancas nas areas com presenca de Acacias na
Bacia Hidrografica do Rio Arouce segundo a série histdrica 1960-2010

3.2. Surgimento de estimulos e habitat disponivel (andlise nivel generalista Il)

Para avaliacdo do surgimento de estimulos e habitat disponivel entre 1960-2010 na area de

estudo, foram homogeneizadas as imagens orbitais de 2010 de alta resolucdo (BASEMAP),
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com as cartografias de uso do solo para o recorte temporal de 1960 (CAF), quantificando a

evolucdo das areas segundo as nove categorizacdes de opgOes de uso do solo propostas.

Observado os acréscimos e decréscimos dos tipos de usos entre 1960-2010 na Bacia do Rio
Arouce (figuras 7 e 8), o uso do solo foi clarificado como estimulo para a invasdo local dada
as mudancas significativas que vem ocorrendo na estrutura da paisagem desde 1960. O
habitat disponivel para as invasGes tiveram acréscimo, sobretudo, nas unidades terminal e
intermédia da bacia, o que inclinou essas unidades a processos de invasdao. Num ambito
geral da estrutura da paisagem, as mudancas significativas foram de perda de usos
tradicionais (figura 9). Os decréscimos de 15% nas areas agricolas, nomeadamente aquelas
com ocorréncia nas unidades terminal e intermédia junto ao Rio Arouce (Regadio e
Olival/Pomar, por exemplo), permitiram perdas que resultaram em quase 20% da area
invadida em 2010 (tabela 1). J& quanto aos usos florestais, representando as maiores
mudancas no uso do solo, os decréscimos de 15% nas areas com Florestas de resinosas
(figura 9) terdo sido determinantes na disponibilidade de habitat, com perdas da area

original que correspondem a quase 60% da area atual ocupada pelas Acacias (tabela 1).
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Figura 7 - Cartografia do contexto do uso do solo em 1965 na Bacia do Rio Arouce. Fonte: CAF (1/25000)
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Figura 8 - Cartografia do contexto do uso do solo em 2010 na Bacia do Rio Arouce. Fonte: BASEMAP (1/25000)

As perdas de usos tradicionais (agricolas/florestais), que eram maioria em 1960, produziram

contextos de inclinagdo a invasdao, estimulando o aumento do processo desde entao.

Quanto aos usos do solo que ganharam areas em 2010, destacam-se as culturas agricolas de

sequeiro (+10%) e as areas sociais (+10%) (figura 9). O aumento das culturas de sequeiro

pode estar relacionado ao carater extensivo desse uso (oposi¢do a cultura de regadio), ndo

seguindo a tendéncia nacional de diminuicdo das areas agricolas (Nunes et. al. 2007, 2010).

Sobre o aumento das areas sociais, faz necessario destacar o aumento das vias de

comunicacdo (figura 8), que, diferentemente do aumento da cultura de sequeiro, tem

implicagbes diretas como estimulo a invasdo. Os incultos de comunidades herbaceo-

arbustivas (+6%), além das areas com outras folhosas e eucaliptos (+5%), variaram com

menor representatividade, do ponto de vista da disponibilidade de habitat (figura 9).

Percentagens da area ocupada

(%)

W 1965
m 2011
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3.3. Os graus da infestacdo (analise nivel de detalhe)

Para determinacdo dos graus da infestacdo das Acdcias na Bacia do Rio Arouce, foram
avaliados os graus de ocupagdo e de sociabilidade das espécies A. dealbata e A.
melanoxylon, tendo utilizado, para efeito dessa avaliacdo, uma grelha de referéncia
200x200m, onde foram coletados dados da presenca e abundancia dos taxa selecionados
atribuindo parametros arbitrarios quantitativos (1-5) e qualitativos (1-3) relacionados aos
graus de ocupacdo (<5%; 5-25%; 25-50%; 50-75%; >75%) e graus de sociabilidade

(individuos isolados, pequenas manchas, grandes manchas) das populagdes invasoras.

O mapa da infestacdo em escala de detalhe (figura 10) desdobrou trés graus diferentes das
invasoras: (i) Acdcias naturalizadas (mesmo grau das espécies na escala generalista em
1960, com presenca de individuos isolados); (ii) Acacias invasoras (mesmo grau das espécies
na escala generalista em 1980, com pequenas manchas), e (iii) Acacias transformadoras

(mesmo grau das espécies na escala generalista em 2010, com grandes manchas).

Mapa da distribuicao
atual das espécies
do género Acacia

| Legenda

D Area em estudo

deAcacia

©  Acacia dealbata
©  Acacia melanoxylon

Na escala de detalhe, o 1° grau se refere a unidade cabeceiras. Nessa unidade a A. dealbata
apresenta-se com individuos isolados, com baixo valor de ocupagdo (valor dominante do
grau de ocupacdo <5%, por cada parcela de 200x200m), enquanto que a A. melanoxylon é
menos frequente, com elevado percentual de presenga nao identificada. O 2° grau se refere
a unidade terminal. Nessa unidade a densidade das espécies teve aumento (comparado as
cabeceiras), com valor dominante de ocupacdo entre 5-25%, por parcela de 200x200m. O 3°
grau se refere a unidade intermédia, onde a densidade de individuos é a mais importante da
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area de estudo. Nessa unidade foram observados os valores mais elevados para o grau de

ocupagdo da A. dealbata (valor dominante de ocupagdo >75%, por parcela de 200x200m).

Baseando-se nas consideragdes acerca da ocupacgdo/sociabilidade, estima-se um gradiente
de trés contextos distintos da invasdo em nivel de detalhe na area de estudo: 1) um mais
antigo/introducdo (unidade intermédia), com os maiores valores de densidade e cobertura
total das espécies (n2 de espécies >400 por cada area de 200x200m) (etapa de expansdo
potencial/2010); 2) um mais recente/invasdo inconsolidada (unidade cabeceiras), com os
menores valores de densidade e cobertura das espécies (n? de espécies <35 por cada area
de 200x200m) (etapa de estabelecimento/1960); 3) e um contexto intermediario/invasdo
em curso (unidade terminal), com valores médios de densidade e cobertura das espécies (n?
de espécies <250 e >100 por cada area de 200x200m) (etapa de expansao inicial/1980).

3.4. Organizagao geossistémica — espacial (analise integrada l)

A partir da correlagdo dos dados obtidos durante a pesquisa com o modelo geossistémico,
alguns geofatores sao considerados na analise da espacialidade e da temporalidade do
fendmeno da invasdao por Acacias na Bacia Hidrografica do Rio Arouce. Carcteriza-se o
potencial ecolégico e a exploragdo bioldgica a partir das trés unidades geossistémicas
identificadas por meio de mapeamento (escala 1/25000) (figura 11), com avalia¢do
combinada da distribuicao espacial das espécies focais e seus graus de infesta¢do: a unidade
terminal, a unidade intermédia e a unidade cabeceiras da referida bacia hidrografica.

| Unidades de analise

da area em estudo

N

A

Legenda

b [Jéreacmestuo
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Setor final
Setor intermédio
Cabeceiras

Figura 11 - Compartimentacao da area de estudo em trés unidades geossistémicas distintas
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O potencial ecoldgico da unidade terminal é marcado pela presenca dos aluvides do Rio
Arouce e as dindmicas associadas ao balanco hidrico-climatolédgico para areas de fundo de
vale (foz do Rio Arouce), caracterizadas pelo clima humido em condi¢Ges higrofilas
(200mm). A evolucdo geossistémica dessa unidade ambiental permite sua caracterizacdo
em trés padrbes basicos de identificacdo: i) area de menor elevacdo da bacia em niveis
topograficos (variante zona litoral); ii) revestimento com areias, cascalhos, argilas e
fluvissolos (formacdo sedimentar); e iii) regadio dominante. A exploracdo bioldgica
especificamente representada pelas paisagens cuja fitofisionomia é marcada pela presenca
dos Acaciais, se espacializou no potencial ecoldgico como resultado de interagdes
ambientais distintas, caracterizando a unidade pela presenca de pequenas manchas de
Acacias, indicando possivel processo de invasdao em curso, cuja dispersdo, aparentemente, é

proveniente da unidade intermédia (unidade mais elevada em termos topograficos).

O potencial ecoldgico da unidade intermédia divide-a em duas subunidades: 1) fundo de
vale (topografia 400m), com areias (fluvissolos) e xistos argilosos, predominantemente
agricola, sob condig¢des higrofilas e/ou mesohigrofilas (200 mm); 2) topo de vale e vertentes
(topografia 700m), com xistos, granitos e cambissolos, uso florestal e agricola, em condi¢cGes
climatéfilas (100 mm). A exploracdo biolégica na unidade intermédia é marcada pela
presenca de grandes manchas de Acacias invasoras, o que indica invasdo consolidada, com
individuos em grau transformador do processo, correspondendo a atual area fonte de

propagulos, com dispersdo, aparentemente, para o sentido norte (unidade terminal).

O potencial ecoldgico da unidade cabeceiras, na porcdo sul da bacia hidrografica, esta
caracterizado pelo complexo xisto-grauvaquico, area de formacgGes geoldgicas sedimentares
e metamorficas (xistos e granitos). A unidade esta localizada na posicao topografica mais
elevada da 4rea (900m) e apresenta morfologia ondulada (declives 45 graus), em condi¢des
climaticas tipo climatdfilas (100 mm) e ocupacgdo do solo predominantemente de incultos de
comunidades vegetais arbustivas e abertas. Quanto ao grau de infestacdo das Acacias, a
exploracdo bioldgica no potencial ecoldgico da unidade cabeceiras se define por distribuicdo
pontual de individuos isolados, indicando um contexto de invasdo inconsolidado. Os
individuos presentes sdao jovens, o que aponta para a chegada recente das invasoras,
proveninentes provavelmente de algum incéndio ocorrido ou outra atividade antrdpica

recente. E o setor da drea de estudo mais passivel de controlo (tipo resposta rapida).

Nesse contexto paisagistico, verificam-se claramente as escalas da analise geossistémica

(Bertrand, 1968) no estudo da espacializacdo do fendmeno da invasdo biolégica, com a
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presenca de um mosaico de geofacies definidos pelas diferencas em termos de

concentracdo das espécies, associadas as variagdes do potencial ecoldgico entre unidades.

3.5. Organizacgdo geossistémica — temporal (analise integrada Il)

A andlise da invasdo na Bacia do Rio Arouce a luz dos modelos da invasdo e do geossistema
levantou a necessidade de uma ilustracdo da multitemporalidade desde a introducdo a
consolidacdo dos Acaciais (figura 12). Por meio dos levantamentos de campo e da pesquisa
de gabinete, decodificou-se pixel a pixel e delineou-se a cartografia das espécies focais a fim
de apreender os estados das invasdes. A insercdo do modelo da invasdo em uma série
evolutiva pode se dar através da proposta de Williamson (1996) e Bertrand (2009). As
diferentes propostas configuram um conjunto tedrico, simplesmente indicativo (figura 12),

qgue deve ser adaptado em funcdo da problematica levantada na pesquisa.
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Figura 12 — Alcances espaciais e temporais das invasdes bioldgicas na Bacia Hidrografica do Rio Arouce
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O estado das variacdes decenais permite um primeiro balanco ciclico da temporalidade das
invasGes, além de inserir os impactos ou desastres naturais no ritmo do geossistema. A
histdria da invasdo na area de estudo pode ser delineada, no maximo, a partir de cerca de
50 anos atrds, quando a distribuicdo das Acacias foi mapeada pela primeira vez através da
Carta Agricola e Florestal de Portugal (CAF/1960). Entre cerca de 1960 e 2010 a Bacia do Rio
Arouce apresentou trés padrdes distintos no ambito da invasdo (figura 12), com acréscimo
de cerca de 10% da area invadida, passando de 55 hectares invadidos em 1960 (fase
exponencial inicial), para 936 hectares invadidos em 2010 (expansao potencial). O aumento
na area invadida esteve mais de perto ligado as transformacdes nas areas com florestas de

resinosas e culturas agricolas de regadio e olivais, do que dos incultos e areas sociais.

A introdugdo das espécies devera ter ocorrido ha mais de 100 anos. Nos primeiros 50 anos,
0 processo permaneceu em fase lenta. A partir de 1960, os individuos isolados terdo
comecado a aumentar em populagdes, na transicdo para a fase exponencial inicial do
processo (estabelecimento). A passagem dessa fase para a fase exponencial propriamente
dita (expansdo inicial) devera ter ocorrido 20 anos depois, com dispersao para longe do foco
da introducdo (unidade intermédia). As oscilagdes nos graus da invasdo em 20 anos (1960-
1980) aumentaram assustadoramente até 2010 (expansdo potencial/sucesso da invasdo),

estimuladas pelas mudancas na estrutura da paisagem e disponibilidade do habitat.

4. Conclusoes

Este estudo mostrou que as mudancgas na estrutura da paisagem estimularam a dinamica
espacio-temporal das invasdes na Bacia do Rio Arouce. Os resultados das mudancgas nos
usos do solo entre 1960-2010 mostraram que, de um modo geral, houve uma significativa
transformacdo na estrutura da paisagem da area de estudo, com decréscimo das areas com
culturas agricolas (culturas de regadio, olivais/pomares) e florestas de resinosas, que

perderam seus espacos originais, sobretudo, para dreas com florestas invasoras de Acaciais.

Em analise ao nivel de detalhe, nos termos dos graus da infestacdo atuais das Acacias na
Bacia do Rio Arouce, a maior parte dos Acaciais observados na unidade terminal foram
reconhecidos como pequenas manchas, enquanto que na unidade intermédia os Acaciais
estdo particularmente associados a categoria de grandes manchas, e na unidade cabeceiras

grande parte das espécies invasoras presentes enquadram-se como individuos isolados.
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Este resultado indica que as areas de cabeceiras, com dominancia de individuos isolados,
podem ser caraterizadas, do ponto de vista da invasdo bioldgica, como areas de chegada
recente de espécies invasoras, onde os individuos de Acacias ainda n3do se estabeleceram.
Este resultado aponta para a possibilidade de se realizarem com maior éxito atividades de
monitorizacdo e controlo nesta unidade, ja que entre as unidades geossistémicas da bacia, é

a que apresenta uma ocorréncia menos significante das espécies invasoras.

O resultado apontou para a unidade intermédia, onde dominam topografias 400m-700m,
uma presenca pronunciada de espécies de A. dealbata e A. melanoxylon, o que indica que a
chegada dos individuos devera ter ocorrido ha bastante tempo, complementando a
hipdtese de que a introdugao inicial deverda ter ocorrido nesta unidade. Para esta unidade,
onde o processo da invasdao se encontra consolidado, sugerimos que sejam incentivadas
atividades de sensibilizagdao, no sentido de alertar para os riscos do aumento das areas com
Acacias, numa tentantiva de mitigar o processo, e a realizagdao de estudos no ambito da

deteccdo remota das espécies, com vistas a subsidiar atividades de controle/monitorizacgao.

Os resultados dos graus da infestacdo para as areas mais baixas topograficamente,
apontaram para a presen¢a de pequenas manchas de Acacias. A menor densidade das
populacdes na unidade terminal da Bacia do Rio Arouce comparativamente a unidade
intermédia, é indicadora de um processo de invasao em curso dos taxa focais nesta unidade.
NGs sugerimos a realizagao de atividades de sensibilizagdo e educagao ambiental, junto aos
inUmeros proprietarios privados das areas agricolas e das residéncias presentes, para que
estes compreendam a gravidade do problema da invasdao e possam agir no sentido de nao

contribuir para com o aumento da infestagao e da area invadida por Acdcias.

Os dados da presenca e abundancia das Acacias Australianas na Bacia do Rio Arouce
confirmaram o sucesso da invasdo. Como conclusdo, o fato dos graus da infestacdo serem
mais elevados na unidade terminal da bacia, comparativamente a unidade cabeceiras, e
entendendo que foi na unidade intermédia onde ocorreu a introdugdo inicial, e por isso
funciona hoje como fonte de propagulos, isso parece indicar que o avango da invasao € mais
importante no sentido correspondente a unidade terminal, o que esta de acordo com o
principio tedrico de que a estrutura da paisagem (hidrografia, declividade, ocupac¢do do
solo) é importante a considerar no processo da invasdo, pois parece determinar o padrdo

principal em termos da direcdo das invasdes bioldgicas na Bacia Hidrografica do Rio Arouce.
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