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Invasao bioldgica:
m O quee?

Processo que compreende a instalacao e grande proliferacao de uma
espécie nao-nativa do ambiente, levando a desequilibrios na
comunidade. A espécie invasora passa a competir fortemente com as
espécies nativas, podendo extingui-las localmente. Invasodes
bioldgicas afetam a biota, o meio fisico, processos ecologicos e

servicos ecossistémicos.

CAUSA HOMEM!



Nomenclatura conforme origem e funcgao:

visao
biogeografica NATIVAS

visdo N o
antropocéntrica PRAGAS OLONIZADORAS visao
(ervas-danin (ruderais, ecologica




Definicbes e nomenclatura:
(Richardson et al. 2000)

Praga: espécie indesejavel no local - exotica ou nativa



Definicbes e nomenclatura:
(Richardson et al. 2000)

Praga: espécie indesejavel no local - exotica ou nativa

Espécie exotica ou introduzida: proveniente de um ambiente
diferente, por acao do homem

Exotica casual: ndo forma populacao persistente

Exotica naturalizada: forma populacao persistente mas nao
iInvade ecossistema natural ou antropico

Invasora: exaotica, (naturalizada), tem alta taxa de  reproducao
e dispersao, coloniza ecossistema natural ou antropico



Definicbes e nomenclatura:
(Richardson et al. 2000)

Praga: espécie indesejavel no local - exotica ou nativa

Espécie exotica ou introduzida: proveniente de um ambiente
diferente, por acao do homem

Exotica casual: ndo forma populacao persistente

Exotica naturalizada: forma populacao persistente mas nao
iInvade ecossistema natural ou antropico

Invasora: exaotica, (naturalizada), tem alta taxa de  reproducao
e dispersao, coloniza ecossistema natural ou antropico

Super-dominante: nativa que se comporta como invasora,
mediante desequilibrio

fenomeno ecologico e nao descricao taxonomica!



Vetores

* Invasoes biologicas modernas— homem = vetor de dispersao

trocas/ fluxos




O que difere as invasdes bioldgicas das
grandes migracoes?

* Grandes migracoes = naturais (“invasdes paleontolégicas”, ex: mamiferos
nas Américas)

Invasdes paleontologicas = naturais; fendmenos evolutivos

Invasdes modernas = fendmenos ecolagicos!



Introducoes

* intencionais: domesticacao (agricultura, silvicultura, pecuaria,
aquicultura, ornamenta(;éio, medicamentos, utiIitérios)

s & . i E IBIEEYA
Sus scrofa: javali (Norte Africa) : Achatina fulica: caramujo-gigante (Leste
Africa)- varias doengas, peste agncola

- leptospirose

Limnoperna fortunei : mexilhao dourado (China)
— casos de navios, usinas hidrelétricas




Introducoes

* intencionais: domesticacao (agricultura, silvicultura, pecuaria,
aquicultura, ornamentacédo, medicamentos, utilitarios)

Melinis minutifiora (Africa)

Pinus elliottii (Norte América) - incentivos



Introducoes

« acidentais (ervas-daninhas, parasitas, pragas, patdgenos, controle

biologico)
13 v - Eichornia crassipes: pior iaquatica!
Salvinia molesta: Brasil: sul.da Africa Bacia Amazénica: + de 50 paises
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o Caulerpa taxifolia (Afvica) - Mediterr3neo (aquana e MaABCD?) ~ mutante
o8| agressiva; toxinas i/ 4
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Espécies trasformadoras

Pteridium aquilinum (Peninsula Ibérica??)

! Leucaena Ieucocephala (Am. C‘entral) ~
mcenavas allmento ammal /enha

Phutthai

T.




Introdugoes

acidentais (ervas-daninhas, parasitas, pragas, patdgenos, controle
bioldgico)
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ttus rattus : rai:o bréto
(India)
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Rattus norvegicus: rato
marrom (China/ Europa)

Ratos: mais disseminados e antigos

1300: peste bubonica
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« Passer domesticus : pardal (Norte da Africa)
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Introducoes

m acidentais (ervas-daninhas, parasitas, pragas, patdgenos, controle
bioldgico)

Trachemys scripta: tigre-d'agua Betta splendens: peixe beta -

(Am. do Sul) agressivo Jguana iguana (Am. Central e do Sul)

Animais de estimacao


http://www.institutohorus.org.br/download/fichas/Trachemys_scripta.htm

Introducoes

m acidentais (ervas-daninhas, parasitas, pragas, patdgenos, controle
bioldgico)

Insetos

. f o\ ;Jf;. R .i’
Apis mellifera (Europa/Africa)
1956: Brasil importa

1957: fuga

1990: EUA central

Anthonomus grandis: bicudinho-do-
algodao (Am. Central)

Cydia pomonella - lagarta-minadora-dos-citros (Eurasia)



O processo de invasao:

e chegada e estabelecimento
® expansao
e equilibrio — ecologicamente negativo

PROCESSO DE EXPASAOQ
1=introducdo
2-1=estabelecimento 4 i
3-2=inicio da expansdo ‘
4-3=grande expansdo
5=equilibrio
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O processo de invasao:

Principais barreiras
limitantes (A-F) para a

disseminagdo de espécies

introduzidas (Richardson et al.
2000, modificado)

Lei dos 10%:

Williamson (1996) - estima
cerca de 10% de chance das
especies ultrapassarem cada

barreira e se tornarem
invasoras (casual — naturalizada

Ambiental (local)

Geografica
Reprodut

— invasora). Barreiras A B C

Dispersédo

Ambiental

(areas perturbadas)

R R NN

m

Ambiental

(areas néo perturbadas)

exoética
P b < casual P 4—— — —
|

naturalizada [

<

invasora




O processo envolve:

remocé&o de barreiras/ migracdo
colonizacao
dispersao
competicao
evolucao y

\

escala
temporal !!



Capacidade de invadir

Depende de caracteristicas da
espécie ou do local invadido ??

G J
Y

Invasividade X invasibilidade




As hipoteses
(estabelecimento X dominancia)

Hipotese Definicao Referencias
1) inimigos naturais  * # sem inimigos: menor controle Darwin (1859), Elton
populacional (1958)
2) naturalizagao (distancia novos géneros tém maior sucesso que Darwin (1859),
taxonomica) géneros existentes Rejmanek (1999)
3) riqueza em espécies * > riqueza = > resisténcia Elton (1958),
MacArthur (1970,
1972)
4) nicho vazio * usam recursos nao usados pelas nativas  Elton (1958),
MacArthur (1970)
5) pressao de propagulo chegada de potenciais individuos di Castri (1989),
Williamson (1996),
Londsdale (1999)
6) perturbagao maior adaptacao a perturbagoes (tipoe  Gray (1879), Baker
intensidade) (1974)

7) evolucao da capacidade #  auséncia de inimigos no novo ambiente - Blossey & Notzold
de invasao = EICA (evolution of recursos alocados para defesa e maior (1995), Lee (2002)
increased competitive ability) reproducao

8) novas “armas” quando exdticas = maior agao bioquimica Callaway &
(alelopatia) que quando nativas Aschenhoug (2000),
Bais et al.(2003)




As hipoteses
(estabelecimento X dominancia)

Hipotese

Evidéncia

1) inimigos naturais

F (so vale para especialistas) Siemann &
Rogers 2003; Parker et al. 2006

2) naturalizacao (distancia
taxonOmica)

vV Strauss et al. 2006

3) rigueza em espéecies

F D’ Antonio & Levine 1999; Shea & Chesson
2002; Londsdale 1999

(ESCALA! — controle de fatores extrinsecos)

4) nicho vazio

v Dukes 2002; Breton et al. 2005;
indiretamente: 2); 3) em escala local

5) pressao de propagulo

v Lonsdale 1999; Rouget & Richardson 2003;
Foxcroft et al 2004; Richardson 2004

6) perturbacao

V' Carino & Daehler 2002; Daehler 2003;
Huston 2004; Alston & Richardson 2006

7) evolucao da capacidade de
invasao

V Garcia-Ramos & Rodriguez 2002

8) novas “armas”

v/ Vivanco et al. 2004



Pressao de propagulos: | A

fundamental!

7D

espaco
X
tempo

Figura 1- hagrama ilustrando como a pressao de propagulos
(P), fatores abioticos (A) e caractensticas bioticas
interagem em um ecossistema ocasionando & mol-
dando uma invasio bioldgica (1), & como humanos
(H) modificam ou intensificam P, & & B. Ha invasao
(I} guando todos os fatores (circulos) se sobrepoem.

Fonte: Catford, Jansson & Nilsson 2009, modificado.



Capacidade de invadir X suscetibilidade a invasao
(invasividade X invasibilidade)

caracteristicas da espécie:

ampla drea de origem

alta capacidade de reproducao sexuada e
vegetativa

ciclo de vida curto (geracao curta)
facilidade de polinizacao

muitas sementes/filhotes, facil dispersao
altas taxas de germinacao

alta densidade/ cobertura

alta capacidade de brotamento e
regeneracao

tolerancia ao desfolhamento e herbivoria

eficiéncia fotossintética e no uso dos
nutrientes

helidfilas: metabolismo C4

altas taxas de crescimento individual (porte/
vigor) e populacional

alelopatia

alta variabilidade genética
maior introducao de propagulos
maior tempo no local

caracteristicas da comunidade/
ecossist.

clima quente e umido, LUZ
ambientes mésicos e abertos
habitat semelhante ao de origem

disponibilidade de nutrientes
(especialmente N)

perturbacoes

inimigos naturais

isolamento taxonémico
auséncia de similar ecoldgico
estadios iniciais de sucessao*

riqueza de espécies/ grupos
funcionais*

interacoes troficas fortes™

ldem para animais!




Invasibilidade: estabilidade da comunidade invadida

Comunidade dificilmente invadida:

— — . especies

I o———— recurso



Invasibilidade: estabilidade da comunidade invadida

Comunidade dificiimente invadida:

I o———— recurso

complementariedade » resisténcia

equilibrio redundancia » resiliéncia

P—

interacoes troficas fracas » evitam competicdo intensa (mantém
competicao reguladora e predadores mais generalistas)




Impactos das invasoes:

alteracao na disponibilidade de luz B

- .. o Processos
alteracao nas relacoes interespecificas " ecoléaicos
alteracao nas cadeias alimentares _ J

alteracao na produtividade do sistema
alteracao nos ciclos hidricos e agua no solo
alteracao no ciclo de fogo

alteracao na ciclagem de nutrientes

sinergismo entre invasoras
hibridizacdes: novos taxa — adaptabilidade?
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Impactos das invasoes:

e alteracao na disponibilidade de luz B
- .. . Processos
e alteracao nas relacoes interespecificas " ecoldaicos
* alteracao nas cadeias alimentares _ J
* alteracao na produtividade do sistema -
e alteracao nos ciclos hidricos e agua no solo
 alteracao no ciclo de fogo . Servicos
* alteracao na ciclagem de nutrientes ecossist.

* sinergismo entre invasoras
* hibridizacoes: novos taxa — adaptabilidade?

Extingoes e alteragdes na estrutura e fungao do ecossistema!



Invasdes bioldgicas em ilhas:

o Havai

e polinésios (hd 1.000 anos): ratos, minhocas e plantas X passaros

e europeus (1778): rato, cachorro, boi, cavalo, cabra, inumeras plantas
* Ha mais espécies exoticas do que nativas!

Galapagos:
porcos + javalis; répteis X aves (ovos), goiaba, mandioca, citricos
pombos: programa de erradicacao

gatos e répteis (iguana) X aves (ovos) : erradicacao

grau de isolamento biogeografico (historico) + regime de
perturbacdo — suscetibilidade a invasao!



Um caso bem proximo: palmeira australiana
na Reserva do IB

Construcao da Cidade Universitaria + ajardinamentos === palmeira
Archontophoenix cunninghamiana H.Wendl. & Drude (Arecaceae) - seafortia

- Palmeira seafortia: originaria do
Leste da Australia, matas Umidas e
sub-Umidas

- No Brasil: ornamentacao (beleza)
- Trazida para os jardins e

arredores da USP nos anos de
1950




Um caso bem proximo: palmeira australiana na
Reserva do IB

 RFIB-USP : fragmento remanescente de Floresta Atlantica de Planalto, em
ambiente urban0 ====) pequeno (10,2 ha), isolado

Entretanto:

- dos poucos fragmentos de Floresta Atlantica que restaram na cidade de S.P.
- grande rigueza: mais de 360 spp (arvores, arbustos, ervas, lianas, epifitas)



O problema

Frutos coloridos e atrativos a passaros generalistas

dispersao

« frutifica 0 ano todo (mais no verao)
e mais de 3.600 frutos por cacho

e 1 a 10 cachos por individuo

e baixo valor alimentar



Distribuicao espacial de A. cunninghamiana em 1999:

Reserve limits

4

Black = A. cunninghamiana DBH > 9.5 cm; grey= other species

bordas + margens do riacho
(Dislich; Kisser & Pivello 2002: Revista Brasileira de Botanica;

Dislich & Pivello 2002 : Bol. Bot. Univ. Sdao Paulo)



Estrutura e dindmica das abdreas na parcela de 2.1 ha: DAP > 9.5 cm

1999: 269 inds. 2002: 344 inds. 2005: 460 inds. 2011: 593 inds.

M native
H A. cunninghamiana

= other exotic

700
N / //—
500 pioneer ——

/ initial sec.
400

//\/ A, cunning.
/ late sec.

= gther exotic

=

s Mative

300 / late
= undet.
| exotic N /
200 —_— 400 \ ——total
N det. /
100 200
0 T T T 1 0 _—*

1
1999 2002 2005 2011 1999 2002 2005 2011




Taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade (2,1 ha; DAP > 9.5 cm)

A. cunninghamiana

12

10 1

% years
(o))

Nativas (arvores)

B growth trate
B recruit. rate
O mortal. rate

1999-2002

2002-2005

2005-2011

A. cunningh. growth rate: 1999-2002 = 6.31% year™

2002-2005 = 8.63% year!
2005-2011 = 4.32% year!

1999-2002

2002-2005

2005-2011

“)

Extincao das especies nativas?




Manejo: Como lidar?
Erradicacao, contencao ou controle?

custo financeiro X
custo ambiental X
condicOes da invasao

*

estratégias: remediadoras ou preventivas




Estratégias: preventivas ou remediadoras:

[Manejo de invasoras}

| | |
{prevengéo} [detecgéo precoce} {erradicagéo} [controle}
Enterceptagé% Tratamento* evantamentos, ‘
— do material monitoramento ‘
‘ ontaminad
|
| a N\ A
proibicao controle controle |manejo de|| caca || controle
(legislacdo*) mecanico | | quimico || habitat biol6gico
(fogo,
- =2 _ _ pastejo,
mformagao manejo da paisagem fertilidade,
educagao (zoneamento, cortinas perturba-
treinamento ~
verdes, uso do entorno) coes)

. pesquisa



Legislacao atual:

. Diversas leis ou regulamentacoes (federais, estaduais
e municipais) e acordos internacionais determinam
controle ou erradicacao de espécies exoticas invasoras

Ex: Lei 9985/00 (SNUC); Decreto Federal n© 4.339/ 2002; Lei 9605/98 (Lei
de Crimes Ambientais); Decreto 3179/99; Lei Federal n© 11.428/ 2006;
Decreto 24.114/34 (Defesa Sanitaria Vegetal); Resolucao CONAMA 237;
Resolucao CONABIO n© 5 /2009, Estratégia Nacional para Espécies Exoticas
Invasoras [2009], Convencao da Biodiversidade [1992, art. 8], COP-5
[decisao V/8], COP-6 [decisao VI/23]; diversas portarias para controle de
espéecies determinadas; legislagoes estaduais e municipais.



Cuidados e Tratamento do material

cuidados: lavagem de calcados, veiculos,
equipamentos, introducao de material (sementes,
solo)

material suspeito: quarentena, fumigacao,
tratamento térmico, irradiacao

invasoras arrancadas: matar,
incinerar, picar, enterrar

solo: esterilizar, estocar




Estratégias: preventivas ou remediadoras:

[Manejo de invasoras}

| | |
[prevengéo} [detecgéo precoce} [erradicagao} [controle}
ﬁntercepta(_;é% tratamento evantamentos, ‘
— do material monitoramento ‘
‘ ontaminad
|
' - N \
proibicao controle controle |manejo de|| caca || controle
(legislacao) mecanico | | quimico habitat biologico
(fogo,
_ N _ _ pastejo,
[mformagao} manejo da paisagem fertilidade,
(zoneamento, cortinas perturba-

verdes, uso do entorno) coes)




Deteccao de invasao: levantamentos

- Levantamentos periodicos: dinamica da comunidade:
e fisionOmica e estrutural (padrao)
e composicao especifica (plantas e animais)
e fitossociologica (relacdes de abundancia)

e espacial (mapeamento: ocorréncia, dominancia, area de
vida)

e temporal (dinamica/ taxas)
e processos afetados

Formacao de bancos de dados

Treinamento de pessoal
Planos de acao




Estratégias: preventivas ou remediadoras:

[Manejo de invasoras}

| | |
{prevengéo} [detecgéo precoce} {erradicagéo} [controle}
Enterceptagéc% tratamento evantamentos, ‘
— do material monitoramento ‘
‘ ontaminad
| l _ X
proibicéo controle} controle | Manejo dg caca | | controle
(legislag&o) mecanico) | quimico || habitat biolégico
(fogo,
_ N _ _ astejo,
[mformagao} manejo da paisagem fe?tilidade,
(zoneamento, cortinas perturba-
verdes, uso do entorno)

oes




Estratégias: preventivas ou remediadoras:

[Manejo de invasoras}

| _? |
{prevengéo} [detecgéo precoce} erradicgdao [controle}

[interceptat;éo} tratamento Eevantamentos +} ‘

do material monitoramento
‘ contaminado
|

[proibigao} [ controle J controle (nanejo dg caca || controle
(legislacao) mecanico | | quimico habitat bioldgico
(fogo,
_ N pastejo,
[mformag:ao} manejo da paisagem fertilidade,
(zoneamento, cortinas perturba-
verdes, uso do entorno) coes)

AN




Manejo do habitat:

Enfoque = aumento da competitividade das
nativas (ou diminuicéo p/ invasoras) na comunidade

fogo

astejo
P . ‘J resiliéncia do
fertilidade do solo ecossistema/comunidade
outras perturbacgoes (revolvimento)

resisténcia da invasora

grau de resposta a perturbacoes




Manejo da paisagem: entorno

zoneamento do uso das terras: dispersao das sementes
planejamento de uso no entorno

praticas agricolas (areas vizinhas)

cortinas verdes



Manejo adaptativo

acoes de controle = :
experimentos

Meta

Diagndstico ksl Monitoramento rever
da precisao do diagnostico
obietivo. DA diagndstico _
rever
Monitoramento
da efetividade _)
da estrategia meta



Manejo da palmeira australiana na USP

Manejo efetivo: RFIB-USP + Viveiro de plantas da USP + arredores (jardins, ruas)

Substituicao dos individuos de A.
cunninghamiana por spp nativas em
pracas

= -—5"6—.‘?\ e -

' Syagrus romanzoffiana - jeriva

desde Janeiro/2009: corte dos
cachos de frutos (dispersao) na
alameda principal




Na USP: Medidas de manejo

. corte de 14.000 inds.

Reserva Floresta e
Viveiro de Mudas

« substituicao por + de 80 nativas

e monitoramento das clareiras

Corte do meristema
dos adultos na Reserva

e Viveiro de Mudas



Plano de manejo

(Planejamento de ac¢des coordenadas para se atingir um objetivo de
conservacao - traduz-se num documento técnico)

Substituicdo por espécies arbdreas nativas == selecdo das
espécies

« Levantamento historico com base na floristica e fitossociologia do local
e fragmentos urbanos proximos + legislacao (Resolucoes SMA-42 -
26/09/2007; SMA N©. 008 - 31/01/2008; SMA 44 - 30/06/2008)

Considerando também: tipo de solo, altitude, estagios sucessionais,
grau de ameaca, fenologia das especies, vetores de dispersao e

polinizacao

« Viveiros qualificados: fitossanidade + variabilidade genética

Q prioridade a espécies
ornitocoricas!




Parceiros em direcao ao manejo

S Il Parceria PPUSP — 1B

- Secretaria Estadual de Meio

Estratégia Estadual para Espécies Exoticas

_ N PORTARIA 154/09 — SVMA — 05/12/2009
- Prefeitura Municipal SP ) Estabelece acoes de manejo contra espécies
invasoras , mediante plano de manejo

\ 01/10/10 — SVMA - Autoriza a remocdo das

palmeiras na RFIB com plano de manejo

- FEHIDRO 3 Financiamento junto ao Fundo Estadual de

Recursos Hidricos e PPUSP



Monitoramento e + manejo...

»controle de formigas com iscas formicidas;

»controle de pragas diversas;

»controle manual de ervas daninhas, cipos € outras espécies
invasoras que nascerem;

»remocao de novas mudas de A. cunnighamiana (com porte
acima de 50 cm)

»replantio das mudas que morrerem;

»remocao periodica das folhas e material lignificado das
palmeiras mortas, dentro da Reserva;

»irrigacao das mudas de arvores quando houver necessidade




Sucesso de um manejo:

Corpo tecnico
bem treinado
iInformacao correta
e suficiente recursos
g;i financeiros

planos
de acao
Q monitoramento



Informacao

Global Invasive Species Database
www.issg.org/database/

National Invasive Species Information Center
www.invasivespeciesinfo.gov/  Estados Unidos

Invasive Species: Information, Images, Videos, Distribution Maps
www.invasive.org/ Estados Unidos
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Pergunta:

Em seu artigo "A verdadeira natureza....”, Fred Pearce sugere um contraponto entre
a teoria dos nichos, que prevé que os ecossistemas alcancem "um estado de
equilibrio com nichos preenchidos”, ao "constante estado de fluxo” que se vé com a
chegada de novas espécies numa dada comunidade. Diz também que “a analise
coloca em questao a perspectiva convencional de que os ecossistemas sao
maquinas complexas, ou superorganismos, que emergiram por meio de um longo
processo de coevolucao de espécies para preencherem os nichos ecologicos.” E que
“Os ecossistemas comecam a parecer bem mais acidentais, aleatorios e passageiros
gue a teoria de nicho sugere.”

Vocé vé incompatibilidade entre essas duas versoes, a teoria dos nichos e a
adaptabilidade dos ecossistemas (ecological fitting)? Justifique.



m Naturalizacao —tira-las ou nao?
B Fornecimento de servicos ecossistémicos/ restauracao
m Controle — Custo/beneficio

m Novel ecosystems

A

A forester engages in efforts to eradicate the velvet tree Miconia calvescens in Hawaii.

Don’t judge species
on their origins

We are not suggesting that conservation-
ists abandon their efforts to mitigate seri-
ous problems caused by some introduced
species, or that governments should stop
trying to prevent potentially harmful spe-
cies from entering their countries. But we
urge conservationists and land managers to
organize priorities around whether species
are producing benefits or harm to biodiver-
sity, human health, ecological services and
economies. Nearly two centuries on from
the introduction of the concept of native-
ness, it is time for conservationists to focus
much more on the functions of species, and
much less on where they originated. m



