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RESUMO - Em diversos paises, espécies do género Acacia, provenientes da Austrélia, possuem um
histérico consistente de introducao e invasao. No Brasil, estas espécies comecaram a ser registradas em areas
adjacentes aos seus locais de introducao e, dada sua ampla utilizacao, este fato desperta preocupacéo. Assim
sendo, torna-se oportuno estimar o potencial de invasao das espécies Acacia mangium e A. mearnsii, pois
estas sao as espécies do género observadas com maior frequéncia nas listas de espécies exdticas invasoras
no Brasil. Os riscos associados a introducéo e uso destas espécies foram estimados através da compilacao e
avaliacao de informacdes intrinsecas e extrinsecas as espécies. Estas informacdes sao referentes a biologia,
formas de uso, distirbio potencial, locais de introducéo e histérico de invasao das espécies. As principais
formas de introducdo das espécies sdo o plantio comercial, para a producéo de polpa para celulose e
extracdo de tanino, e os reflorestamentos para recuperacao de éareas degradadas. Ambas as espécies
possuem caracteristicas biolégicas favoraveis ao seu estabelecimento como invasoras como, a capacidade
de estabelecimento em ampla variedade de condices climéticas e tolerancia a escassez de dgua e nutrientes
no solo. O estabelecimento de individuos dessas espécies em éareas adjacentes a plantios comerciais ja é
registrado no Brasil, indicando que o processo de invasao ja estd em curso. Nessas éareas, alteragbes na
concentracéo de nutrientes do solo, pH e na composicdo da comunidade de plantas ja foram observadas.
Registros de introdugao de A. mangium foram encontrados no norte e leste do territério nacional. Os registros
de ocorréncia de A. mearnsii foram encontrados principalmente nas regides sul e sudeste. Considerando que
o plantio destas espécies vem se tornando uma atividade cada vez mais popular e economicamente rentéavel
no Brasil, o desenvolvimento de estratégias nacionais de prevencéo a invasao torna-se indispensavel diante
do potencial invasor apresentado.
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ABSTRACT - In several countries, species of the genus Acacia, originally from Australia, have presented a
consistent history of introduction followed by invasion. In Brazil, these species have started to be registered in
areas adjacent to their introduction sites and, given their broad utilization, this fact raises concern. Therefore,
it is important to estimate the invasive potential of the species Acacia mangium and A. mearnsii, given that
these are the species of the genus most frequently cited in the lists of invasive alien species in Brazil. The risks
associated with the introduction and use of these species in Brazil were estimated by compiling and assessing
intrinsic and extrinsic information on the species. This information covers the biology, uses, potential impacts,
sites of introduction and history of invasion of the species. The main pathways of introduction of the species
in Brazil are commercial cultivation for the production of pulp and tannin extraction, and the reclamation of
degraded areas. Both species have characteristics that favor their invasiveness, such as the capacity to grow
in a wide variety of climates and tolerance to water and nutrient scarcity. The establishment of individuals of
both species in areas neighboring commercial cultivation sites has already been recorded in Brazil, indicating
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that the invasion process is underway. In these areas, changes in soil nutrient concentration, pH and plant
community composition have been observed. Introduction records of A. mangium have been found in the
north and east of the national territory. Occurrence of A. mearnsii is mainly documented in the south and
southeast. Considering that the cultivation of these species is becoming increasingly more popular and more
profitable in Brazil, the development of strategies to prevent their invasion has become imperative.

Key-words: Acacia mangium; Acacia mearnsii; invasive alien species.

RESUMEN - En varios paises, especies del género Acacia, de Australia, tienen un historial consistente de
introduccién e invasién. En Brasil, estas especies recientemente comenzaron a ser registrados en las zonas
adyacentes a los lugares de introduccién y, debido a su amplio uso, este hecho suscita preocupacién. Por
lo tanto, es deseable estimar el potencial invasor de las especies Acacia mangium y A. mearnsii, porque
estas son las especies del genero més frecuentemente citadas en las listas de especies exéticas invasoras
en Brasil. Los riesgos asociados con la introduccién vy el uso de estas especies fueron estimados mediante
la compilacién y evaluacién de informacion intrinseca y extrinseca de las especies. Esta informacién esta
relacionada con la biologia, formas de uso, disturbio potencial, sitios de introduccién y la historia de invasion
de las especies. Las principales formas de introduccién de estas especies son el cultivo comercial para la
produccién de pulpa de celulosa vy la extraccién de tanino v la reforestacién para restaurar areas degradadas.
Ambas especies tienen caracteristicas biol6gicas favorables para su establecimiento como invasoras como,
la capacidad de establecer en una amplia variedad de condiciones climaticas y la tolerancia a la escasez
de agua y nutrientes del suelo. El establecimiento de individuos de la especie en las &reas adyacentes a las
plantaciones comerciales ya esté registrado en Brasil, lo que indica que el proceso de invasién ya esta en
marcha. En estas areas, los cambios en la concentracién de los nutrientes del suelo, el pH y la composicién de
la comunidad de plantas se han observado. Los registros de introducciéon de A. mangium fueron encontrados
en el norte y el este del pais. Los registros de la ocurrencia de A. mearnsii se encuentra principalmente en
el sur y sureste. Mientras que la plantacién de estas especies se esta convirtiendo en una actividad cada vez
mas popular y rentable en Brasil, el desarrollo de estrategias nacionales para la prevencion de la invasion se
hace indispensable ante el potencial invasivo presentado.

Palavras-clave: Acacia mangium; Acacia mearnsii; especies exdticas invasoras.

Introducao

Espécies exoticas possuem uma complexa relacdo com as comunidades humanas e os
ecossistemas naturais. A utilizagao de espécies exéticas pelo homem pode gerar diversos beneficios
ambientais e econémicos. No entanto, ao se tornarem invasoras, estas podem alterar propriedades
dos ecossistemas locais, gerando prejuizos nestes mesmos ambitos (Richardson et al. 2011a). Além
do efeito na integridade ecolégica dos ecossistemas e, consequentemente, nos servigos prestados
por estes, espécies exéticas sdo a causa de grandes prejuizos em diversos segmentos da economia
como a agricultura, a silvicultura e a saude (Pimentel 2001). Pimentel (2001), ao adotar uma
medida monetéaria de avaliagdo dos impactos, estima que o Brasil tenha um prejuizo anual de
aproximadamente US$ 50 bilhées devido a interferéncia de espécies exéticas. Este prejuizo seria
o resultado da agao de espécies exéticas (patdgenos e insetos) em plantios, pastagens e florestas,
ou como vetores de doengas humanas, nao estando computados os prejuizos em fungao de
perdas de biodiversidade e de servicos ecossistémicos. Na Africa do Sul estima-se que somente
os impactos das acécias australianas sobre os reservatérios de dgua, pastagens e biodiversidade
causem prejuizos com custo superior a US$ 570 milhées por ano (van Wilgen et al. 2008).

Apesar das abundantes evidéncias e alertas dos possiveis impactos e prejuizos decorrentes
da introdugao de espécies exdticas, estas continuam a ser transportadas e introduzidas em novas
localidades para diversos fins. No Brasil, estima-se que 21% das espécies de plantas conhecidas
sejam exoéticas (Pimentel 2001). Para controlar a acao destas espécies, técnicas de manejo e
erradicacao podem ser implementadas (van Wilgen et al. 2011). No entanto, estas iniciativas
demandam grandes investimentos, em termos de custo, mao-de-obra e tempo. Nesse contexto,
a prevencao de futuras invasdes mostra-se como a forma mais eficiente de manejo de espécies
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exdticas em termos de custos e beneficios (Thuiller et al. 2005, Richardson & Thuiller 2007,
Broennimann & Guisan 2008). O principio da precaugao também é tido como uma das bases da
Convencao sobre Diversidade Biolégica (1992) e determina que, em caso de ameaca de redugao
ou perda de diversidade biolégica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como
razdo para postergar medidas para evitar ou minimizar esta ameaca. Diversos fatores podem
influenciar o sucesso de estabelecimento de uma espécie exdtica. Em geral, apenas uma pequena
porcao das espécies introduzidas em uma nova regiao é capaz de prosperar (i.e. manter populacoes
vidveis em longo prazo e dispersar a partir do ponto de introducéo) em ambientes naturais e, de
fato, tornar-se invasora (Lockwood et al. 2001). Alguns autores avaliam caracteristicas intrinsecas
e extrinsecas relacionadas a histéria natural e a ecologia de organismos reconhecidamente
invasores, para definir um perfil mais propenso a invasao em novas localidades (e.g. Rejméanek &
Richardson 1996, Castro-Diez et al. 2011). Caracteristicas favoraveis a invasao estao relacionadas
a caracteristicas que aumentam as chances de introdugéo, estabelecimento e dispersao de espécies
em novas localidades (Rejmanek & Richardson 1996, Castro-Diez et al. 2011).

Ha aproximadamente 100 anos algumas espécies do género Acacia Mill. foram introduzidas
no Brasil (Schneider et al. 1991). Essas espécies sao utilizadas até os dias de hoje em atividades
como a silvicultura, a recuperacao de éareas degradas e na arborizacao urbana e rural. Porém,
em diversos outros paises, espécies de Acacia possuem um histérico consistente de introducéao
e invasdo (e.g. Africa do Sul e Havai) (Richardson et al. 2011b). No Brasil, recentemente estas
espécies comecaram a ser registradas em areas adjacentes aos seus locais de introducao (Mochiutti
et al. 2007, Aguiar Jr. et al. no prelo) e, dada sua ampla utilizagdo no territério nacional, este
fato desperta preocupacgao. Assim sendo, torna-se oportuno avaliar o risco de invasao destas
espécies. Esta iniciativa dara subsidios para que estratégias de prevencao sejam adotadas antes
que estas espécies causem prejuizos significativos no Brasil, como ja causam em outros paises (e.g.
Richardson & van Wilgen 2004).

Dentre o género Acacia, as espécies A. mangium Willd. e A. mearnsii De Wild séo as
observadas com maior frequéncia nas listas regionais de espécies exdticas invasoras no Brasil
(Tabela 1). Além disso, estas vém sendo registradas em éareas adjacentes a regides de introducéo e
cultivo e, por isso, sao o foco do presente estudo. Os riscos associados a introducao e uso destas
espécies no Brasil foram estimados através da compilacéao e avaliacao de informacoes intrinsecas e
extrinsecas as espécies. Nesta revisao apresentaremos informagoes referentes a biologia, formas de
uso, disttrbio potencial, locais de introducéo e histérico de invasao de cada uma destas espécies.
A reuniao destas informagoes foi baseada em levantamentos bibliograficos, permitindo uma
avaliacao inicial da probabilidade de invasao nos locais de introducao e dos riscos associados ao
processo de invasao, assim como discutir possiveis estratégias a serem adotadas.

Acécias australianas

A Austrélia comecou a fazer parte do circuito global de intercambio de plantas no final do
século XVIII. As acécias e eucaliptos se tornaram as espécies de maior destaque devido a sua
grande capacidade de adaptagao em regides de clima tropical (Kull & Rangan, 2008). Atualmente,
as acéacias (Acacia Mill.), junto aos eucaliptos (Eucalyptus LHer) e aos pinheiros (Pinus L.),
representam uma grande por¢ao dos géneros de arvores plantados fora de sua distribuicdo natural
(Richardson & Rejméanek 2011).

O género Acacia Miller ( Fabaceae) tem seu nome derivado da palavra grega “akis”,
que significa ponta ou farpa. Sua distribuicao é cosmopolita e contém aproximadamente 1350
espécies (Maslin et al. 2003). Espécies deste género ocorrem e sao cultivadas nas regides tropicais
e subtropicais da América do Sul, Africa, Asia e Austrélia, porém né&o sao encontradas ocorréncias
naturais nas floras da Europa, Nova Zelandia e Antartica (Boland et al. 1989 citado em Barichello
2003). Na Austrélia, ocupam grande variedade de ambientes, mas sao particularmente prevalentes
em regides éaridas, semi-aridas e subtropicais secas. As sementes sao produzidas em grandes
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quantidades e possuem capacidade de se manter vidveis durante longos periodos (ABRS 2001).
Além disso, acécias australianas possuem grande capacidade de adaptacéo e rapido crescimento.
Estes fatores favorecem sua popularidade em diversos paises e regimes climéticos, sendo algumas
espécies introduzidas em mais de 70 paises (Midgley & Turnbull 2003). Estima-se que a éarea
ocupada por plantios de arvores do género Acacia no mundo, no ano 2000, aproximava-se de oito
milhdes de hectares (FAO 2006).

No entanto, diversas espécies do género Acacia possuem comprovado potencial invasor
em diversas regides do mundo como, por exemplo: A. dealbata Link. na Europa (Lorenzo et al.
2010); A. nilotica Lam. na Australia (Kriticos et al. 2003); A. mangium Willd. no Havai (Frohlich
& Lau 2008); A. mearnsii De Wild. e sete outras espécies de acécia na Africa do Sul (Henderson
2007); A. dealbata, A. melanoxylon R. Br. e A. longifolia (Andr.) Willd. em Portugal (Marchante
2001); A. auriculiformis A. Cunn. ex Benth e A. mangium em Bangladesh (Barua et al. 2001) e
em Singapura (Chong et al. 2009); e A. mearnsii na llha Reunido (Franca) (Baret et al. 2006). No
Brasil, apesar de estarem incluidas em diversas listas regionais de espécies exéticas invasoras (Tab.
1), as acécias ainda tem seu potencial invasor pouco estudado (e.g. Mochiutti et al. 2007; Aguiar
Jr. et al. no prelo).

O plantio de espécies de acéacia para multiplos fins também é conhecido para o Brasil. Em
nosso pais sédo plantadas as seguintes espécies: Acacia auriculiformis, A. longifolia, A. mangium,
A. mearnsii, A. podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don, A. dealbata, A. decurrens (Wendl.) Willd., A.
melanoxylon, A. richii A. Gray, A. seyal Delile e A. xanthophloea Benth. (Marchiori 1990 citado em
Barichello 2003, Lorenzi et al. 2003). O Instituto Hérus, organizacao nédo governamental dedicada
ao estudo de espécies exdticas no Brasil, aponta como potencialmente invasoras em nosso pais as
cinco primeiras espécies citadas acima, além de duas outras (A. farnesiana (L.) Willd. e A. holosericea
A. Cunn. ex G. Don), nao descritas nas obras supracitadas (Zenni & Ziller 2011). Estas espécies
de acéacia também podem ser encontradas em listas estaduais e regionais de espécies exdticas
invasoras, sendo A. mangium e A. mearnsii as observadas com maior frequéncia (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies de Acacia encontradas nas listas de espécies exdticas invasoras estaduais e municipais
ja compiladas para o Brasil.

Table1 - Species of Acacia registered in state and municipal lists of alien invasive species compiled for Brazil.
I T T T S S
A. auriculiformis X
A. longifolia X X
A. mangium X X X X
A. mearnsii X X X X X
A. podalyriifolia X

* Municipio; ! Lista Preliminar de espécies exdticas invasoras do Estado do Rio de Janeiro, H.G. Bergallo, comunicacao pessoal;
2 Portaria IAP n°074, de 19 de abril de 2007; ® Contextualizagdo sobre espécies exéticas invasoras - Dossié Pernambuco, 2009
(CEPAN); # Resolugao CONSEMA SC no. 8, de 14 de setembro de 2012; °>Leao et al 2011; ®Portaria 19/10 SVMA,; " Decreto 10987,
de 16 de julho de 2009.

Acacia mangium Willd.
Biologia

Conhecida popularmente no Brasil como acécia-australiana, mangium ou acécia, a A.
mangium Willd. (Fabaceae) possui ocorréncia natural na Austrdlia, Papua Nova Guiné, Nova
Guiné Ocidental e ilhas préximas (Francis 2002a, Lorenzi et al. 2003, Kull & Rangan 2008). Esta
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Figura 1 - Acacia mangium (a) Habito (Fonte: Agnaldo Aguiar Junior, FEMARH-RR); (b) flor e folha (Foto:
Dexter Dombro); (c) fruto maduro, do tipo vagem espiralada, com semente e arilo expostos
(Foto: CFFP, Australian Tree Seed Centre).

Figure 1 - Acacia mangium (a) Habit (Source: Lorenzi et al. 2003); (b) flower and leaf (Photo: Dexter
Dombro); (c) mature fruit, pod-type spiral, with aril and seed exposed (Photo: CFFP, Australian
Tree Seed Centre).

espécie perenifélia possui copa densa, flores brancas e pode chegar até 30 m de altura (Figura 1,
Francis 2002a, Lorenzi et al. 2003, Midgley & Turnbull 2003).

Em plantagbes, a producao de flores e sementes é iniciada aos dois anos de idade e vagens
maduras podem ser observadas sete meses ap6s a floracdo. A polinizagao é realizada por insetos,
principalmente abelhas (Midgley & Turnbull 2003). Os frutos sao do tipo vagem, espiralados, que
contém pequenas sementes pretas que ficam pendentes nas vagens maduras fixadas por um arilo
alaranjado (Figura 1). Estas sementes sdo naturalmente dispersadas pelo vento e por péassaros
(Kull & Rangan 2008).

No hébitat natural, os individuos de A. mangium concentram-se em areas costeiras de baixada,
em altitudes de até 300 m. Crescem as margens de matas fechadas, em matas abertas, bosques e
especialmente em éareas perturbadas pelo fogo (Midgley & Turnbull 2003). A taxa de crescimento
inicial é diretamente proporcional a incidéncia luminosa, atingindo seu méaximo em &reas a céu
aberto. Esta é uma das caracteristicas fisiol6gicas que definem a A. mangium como uma espécie
pioneira, de crescimento rapido e com facilidade de estabelecimento em uma grande variedade de
condigbes ambientais, principalmente em areas tropicais imidas (Tong & Ng 2008).

Outras caracteristicas que favorecem o estabelecimento desta espécie sao: a alta producao
anual de sementes; habilidade de sombrear competidores rapidamente; quantidade reduzida de
patégenos em potencial; capacidade de captar grandes quantidades de dgua da chuva associada
a nutrientes essenciais em direcao ao tronco; e alta tolerancia a solos compactados, muito acidos
(pH 4.2 a 6.5) e com baixa concentracao de nutrientes (National Research Council 1983, Lorenzi
et al. 2003, Midgley & Turnbull 2003, Balieiro et al. 2007). Estas caracteristicas garantem a
essa espécie um grande potencial competitivo em ambientes sob estresse hidrico e condicoes
de baixa fertilidade (Faria et al. 1998, Balieiro et al. 2007). E importante observar que essas
mesmas caracteristicas, (e.g. grande producao de pequenas sementes, rapido crescimento inicial
e capacidade de sombreamento de espécies competidoras), sdo caracteristicas comuns a espécies
exéticas invasoras (Rejméanek & Richardson 1996, Castro-Diez et al. 2011).
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Uso

Esta espécie comercialmente versatil tem sido utilizada em escala local e industrial (Midgley
& Turnbull 2003). Em escala local, é utilizada com fins paisagisticos, como corta-fogo, quebra-
vento, na arborizacao de zonas urbanas e rurais e, em consércio com outras leguminosas, para
recuperagao de solos degradados (Carvalho et al. 1998, Faria et al. 1998, Souza et al. 2004,
Balieiro et al. 2007). Acacia mangium tornou-se uma espécie muito utilizada em programas de
reflorestamento em planicies tropicais imidas da Asia e é uma das espécies de lequminosa mais
comum em plantios nas regides tropicais e subtropicais do sudeste da China (Midgley & Turnbull
2003, Xiong et al. 2008).

Em escala industrial, ocupando pequenas e grandes propriedades rurais, sua escolha é dada
pela multiplicidade de usos. Esta espécie é implementada em plantios destinados a producao
de lenha (poder calorifico de ~4.900 kcal/kg) (Lorenzi et al. 2003, Souza et al. 2004), polpa
para celulose (Weber et al. 2007), madeira para construcédo, movelaria, chapa de fibra de média
densidade (MDF), aglomerados, compensados (Souza et al. 2004, Midgley & Beadle 2006, Kamo
et al. 2009) e producao de adesivos (Hoong et al. 2009). Recentemente, comecou a ser utilizada
em programas de reflorestamento como planta sequestradora de carbono (Heriansyah et al. 2007,
Tonini et al. 2010). Por fim, além dos diversos usos de sua madeira, suas flores sdo meliferas,
podendo ter seu néctar extrafloral utilizado por abelhas exéticas do género Apis para a producao
de mel (Barbosa 2002). A acécia produz elevada quantidade de madeira com baixa acumulagao
de nutrientes, sendo uma opcao silvicultural em areas com fertilidade baixa (Balieiro et al. 2004).

Plantacoes para a producgao de celulose geralmente sdo cortadas com seis ou sete anos,
enquanto as destinadas a producdo de madeira para construcao ou compensado necessitam
rotacbes mais longas, de 15 a 20 anos (Midgley & Turnbull 2003). O ciclo curto de rotacao
associado a valorizagdo da acacia no mercado internacional foram estimulos para seu cultivo
no territério nacional (Souza et al. 2004). No mercado de exportagdo é comercializada por até
US$100 por metro cibico de tAbuas de madeira seca e US$14-26 por metro cibico de polpa de
madeira, sendo esse considerado um preco competitivo (Midgley & Beadle 2006).

Introducao no Brasil e no mundo

O interesse inicial em acécias de clima tropical ocorreu apés a introdugao da A. mangium em
Sabah, Malésia, em 1966. Apesar de ter sido introduzida inicialmente para protecao de plantacoes
de Pinus, como corta-fogo, seu crescimento rapido despertou o interesse local para sua utilizacao
como fonte de madeira (National Research Council 1983). Griffin e colaboradores (2011) estimam
que 1,4 milhdes de hectares seria a érea total ocupada por plantios de A. mangium no mundo.

Acacia mangium foi introduzida em diversas regides tropicais imidas (Francis 2002a). Apo6s
sua introdugao na Malasia, plantios experimentais foram estabelecidos no Nepal (1976), Filipinas
(1977), Bangladesh (1978), Havai, EUA (1979), Camardes (1980), Indonésia (1980) e Costa Rica
(1981) (National Research Council 1983). No Brasil, os primeiros plantios experimentais foram
realizados em 1979 pela Embrapa Florestas. Em 1985, plantios para teste de procedéncia foram
estabelecidos em Minas Gerais (Tonini et al. 2010).

Em 1998, A. mangium foi introduzida em Roraima como um plantio experimental de mil
mudas. Devido ao sucesso aparente deste plantio, Walter Vogel fundou a Ouro Verde Agrosilvipastoril
Ltda. (OVA) e passou a investir em florestamentos comerciais de acécia na regiao de Boa Vista,
RR, a partir de 1999 (Plano de Manejo Florestal - Projeto Ouro Verde 2007). Durante o processo
de estabelecimento da empresa, Walter Vogel doou 100 mudas de A. mangium para cada escola
publica de Boa Vista. Parte destas mudas foi plantada dentro dos terrenos das escolas e outra
parte distribuida aos pais e colaboradores das escolas. Sendo assim, por fornecer sombreamento
eficiente, a espécie foi rapidamente aceita pelos moradores e disseminada pela cidade (Isabela
Coutinho, moradora de Boa Vista, comunicacao pessoal), facilitando o processo de invasao. No
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ano de 2007, 80.866 ha de savana foram ocupados pelas atividades da OVA, sendo 26.757 ha
ocupados por plantios. A capacidade de produgao de madeira serrada de A. mangium foi estimada
em 10.000 m3/ano (Plano de Manejo Florestal - Projeto Ouro Verde 2007).

Como parte do procedimento de preparo da area de plantio de A. mangium, o capim guanda
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), outra espécie exdtica e invasora em outras regides, é plantado com
funcao de quebra vento para as mudas, facilitando o crescimento vertical das mudas de acéacia. O
plantio é realizado no inicio do periodo das chuvas, quando a umidade do solo é restabelecida.
Segundo o Plano de Manejo da OVA, em reconhecimento ao potencial invasivo da A. mangium,
uma forca tarefa foi criada para, uma vez por ano, limpar todos os cursos d’agua nas fazendas da
empresa de vegetacao invasora desta espécie (Plano de Manejo Florestal - Projeto Ouro Verde
2007). Contudo, essas medidas ndo tém se mostrado eficazes, sendo observados individuos de A.
mangium com ocorréncia espontanea fora da area de plantio (Aguiar Jr. et al. no prelo).

Disturbio potencial e processo de invasdo

Complexas interagcbes podem ser geradas em decorréncia da introducao de plantas exéticas
em uma nova comunidade. Estas interagbes podem provocar distirbios em diversas variaveis
ambientais, afetando espécies, comunidades e ecossistemas (Richardson et al. 2011a, Vila et al.
2011). Neste contexto, entende-se como distirbio a forma e a intensidade com a qual uma espécie
exdtica afeta o ambiente fisico, quimico e biolégico (Richardson et al. 2011a).

A silvicultura de A. mangium frequentemente é responsavel por alteracbes em diversas
caracteristicas edéaficas. Estudos realizados na Taildndia indicaram que a umidade do solo dentro
de um plantio de acécia ¢é inferior a umidade de &reas abertas adjacentes, indicando um alto
indice de consumo hidrico e competicao entre os individuos por este recurso (Sakai & Thaingam
1998 citado em Kamo et al. 2009). A concentragao de nutrientes nestes ambientes também pode
ser alterada. Plantacoes em fase de pico de crescimento sdo capazes de absorver rapidamente
grandes quantidades de nutrientes, podendo exaurir o solo e limitar o crescimento dos individuos
em idades avangadas (Tong & Ng 2008, Nykvist & Sim 2009).

A acidificacao do solo pode ser considerada um processo comum em plantios desta espécie.
Em plantios de reflorestamento feitos na Malésia o pH do solo foi modificado ao longo dos anos.
Inicialmente, aos quatro anos do plantio, foram observados valores de pH elevados em comparacao
ao observado antes do estabelecimento do plantio. Posteriormente, aos dez anos deste mesmo
plantio, foi observada diminuicdo no valor do pH em relagao aos valores iniciais, estando estes
valores entre 4 e 4,5 (Nykvist & Sim 2009). Em experimento realizado em monoculturas de 18
anos na China, a remocao da serrapilheira foi responséavel por um aumento significativo do pH do
solo. Este fato indica que a deposicao da serrapilheira pode ser considerada como um dos fatores
responsaveis pela acidificacdo do solo em plantios com essa espécie (Xiong et al. 2008).

7

A quantidade de serrapilheira acumulada no solo é influenciada principalmente pela
quantidade de matéria organica produzida pelas plantas associada a velocidade de decomposicao
da serrapilheira (Garay et al. 2003). Individuos adultos de A. mangium nao possuem folhas e
sim caules achatados, denominados filédios, com aparéncia similar a folhas. Quando caem,
estes filédios se decompoem de forma bastante lenta, acumulando-se na serrapilheira (Balieiro
et al. 2004, Kull & Rangan 2008). A reducao da taxa de decomposicao da serrapilheira é um
distirbio comum nos processos de invasao (Vila et al. 2011). Pellens e Garay (1999) observaram
produgao de serrapilheira até duas vezes maior em plantios de A. mangium no Espirito Santo, em
comparacao a areas de mata nativa e plantios de Eucalyptus grandis adjacentes. Porém, atribuem
este acimulo ao grande aporte de matéria organica produzida pela espécie e ndo a menor
velocidade de decomposicao (Garay et al. 2003). O acimulo de serrapilheira sob individuos de
A. mangium beneficia a recuperagdo de areas degradadas, por proteger o solo contra erosao,
oscilagao de temperatura do solo e aumentar a reserva de nutrientes (Balieiro et al. 2004). No
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entanto, esta acumulagdo também pode ser responséavel pela acidificacdo do solo, aumento a
propensao a queimadas e inibicao da germinacéo de sementes nativas (Balieiro et al. 2004, Kull
& Rangan 2008).

As modificagdes observadas no solo podem ter influéncia nao sé sobre a vegetacao local, mas
também sobre a fauna edéfica. Tsukamoto e Sabang (2005) relataram a simplificacao da estrutura
da comunidade de macroinvertebrados do solo em um plantio de 14 anos na Malasia. Comparado
a area de mata nativa adjacente, a plantacao de acacia possuia uma biomassa total quatro vezes
maior, porém com diferente composicao taxonémica e menor diversidade. E interessante ressaltar
que, uma das espécies dominantes desta comunidade é uma espécie de minhoca exdtica para a
regido, que deve ter sido introduzida durante o plantio (Tsukamoto & Sabang 2005). No entanto,
em estudo realizado em plantios de sete anos de idade no Espirito Santo, nao foi observada
diferenca significativa na abundéncia da fauna de macro-artrépodes entre plantios de A. mangium
e areas de mata nativa adjacentes (Pellens & Garay 1999).

A UICN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza) relata diversos disttirbios
ambientais causados pela introdugao de espécies de acécia e eucalipto em Bangladesh, a partir
da década de 80. Dentre estes estao a competicdo com a flora nativa, a grande taxa de consumo
hidrico, a redugéao da fertilidade do solo devido a deposicao de folhas lentamente degradaveis, a
inadequagao de seus frutos e néctar para o consumo da fauna nativa e a producao de pélen com
potencial efeito negativo para o trato respiratério humano (Barua et al. 2001).

No Brasil, o estudo do processo invasor das acécias e seus distirbios potenciais ainda nao
foram extensivamente explorados. No norte do pais a A. mangium é observada invadindo &reas
abertas. No lavrado (cerrado, savana) de Roraima esta espécie invade matas ciliares e buritizais
préximos a areas de plantio (C. Castilho e R.I. Barbosa, comunicacdo pessoal). No Amapa, a A.
mangium é observada invadindo areas de savana préximas a plantios comerciais abandonados
(G. Galdino, comunicacao pessoal). Cabe lembrar que na Africa do Sul, plantios abandonados sao
responsaveis por parte dos registros de invasao de A. mearnsii (van Wilgen et al. 2011).

Em Roraima, plantios de trés e quatro anos foram responséveis pelo desaparecimento da vegetacao
herbacea nativa através de sombreamento. Nesta mesma regiao, foi observado grande aumento na
densidade de abelhas exéticas do género Apis (Barbosa 2002). Esta alta densidade de abelhas prejudica
as atividades de caca e extracao das populacoes indigenas que ocupam terras proximas aos plantios,
gerando reclamagbes por parte das mesmas (C. Castilho, comunicacéo pessoal).

Em &reas de savana adjacentes a plantaces no estado de Roraima foi observada a ocorréncia
espontanea de individuos reprodutivos adultos de A. mangium. Neste local, a espécie apresenta
densidade inversamente proporcional a distancia da area fonte, sendo 900 m a distancia méaxima
de dispersao observada (Aguiar Jr. et al. no prelo). De acordo com Richardson e colaboradores
(2000), uma espécie pode ser considerada invasora caso esta seja capaz de gerar novos individuos
reprodutivos a uma distancia superior a 100 metros dos individuos fonte em um periodo inferior
a 50 anos. Sendo assim, o estudo de Aguiar Jr. e colaboradores (no prelo) evidencia que esta
espécie possui comportamento invasor no cerrado de Roraima. Apds apenas nove anos, a partir
da data do plantio, A. mangium foi capaz de se dispersar em longas distancias e chegar a fase
reprodutiva (Aguiar Jr. et al. no prelo).

Acacia mearnsii De Wild.
Biologia

A Acacia mearnsii De Wild. (Fabaceae), popularmente conhecida como acécia-negra, é
uma leguminosa fixadora de nitrogénio que ocorre naturalmente em regides temperadas, imidas
e sub-Umidas do sudeste australiano. Esta espécie é encontrada a partir do nivel do mar, em
diversas éareas costeiras da Nova Gales do Sul (New South Wales), Victoria e Tasmania, chegando
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a altitudes de até 1070 m em Nova Gales do Sul (Barichello 2003, Lorenzi et al. 2003, Midgley &
Turnbull 2003).

Acacia mearnsii caracteriza-se pelo porte entre 5 e 15 metros de altura, folhas compostas
alternas, inflorescéncias densas e flores amarelo-claras muito perfumadas (Figura 2, Lorenzi et
al. 2003, Midgley & Turnbull 2003). O florescimento, assim como na maioria das espécies deste
género, ocorre imediatamente apds a fase juvenil e, a partir desse momento, se repete todos
os anos (Kodela & Harden 2002, Charao 2005). Os principais polinizadores sdo as abelhas.
A multiplicacdo desta planta é realizada por pequenas sementes escuras que, em sua area de
distribuicao nativa, sdo produzidas em grandes quantidades entre outubro e fevereiro. Quando
secas, as vagens deiscentes caem por acao da gravidade e dao inicio ao processo de dispersao. As
sementes podem ser coletadas por formigas e outros invertebrados e muitas vezes sdo estocadas
em formigueiros, podendo permanecer vidveis por mais de 37 anos (Brown & Ko 1997, Kodela &
Harden 2002, Lorenzi et al. 2003, Midgley & Turnbull 2003, Charao 2005).

Figura 2 - Acacia mearnsii: (a) Habito (Foto: Foelkel 2008); (b) fruto do tipo vagem em amadurecimento
(Foto: M. Fagg); (c) folha composta e inflorescéncia (Foto: T.M. Tame ©Royal Botanic Gardens
& Domain Trust, Sydney Australia).

Figure 2 - Acacia mearnsii. (a) Habit (Photo: CFFP, Australian Tree Seed Centre); (b) ripening pod (Photo:
M. Fagg); (c) compound leaf and inflorescence (Photo: T.M. Tame ©Royal Botanic Gardens &
Domain Trust, Sydney Australia).
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Acacia mearnsii ndo é restrita por qualquer tipo de habitat ou aspecto da paisagem (Brown &
Ko 1997). Na Austrdlia, a espécie estd amplamente distribuida em uma grande variedade de solos
arenosos e argilosos, moderadamente rasos e imidos (Kodela & Harden 2002). Suas maiores taxas
de crescimento sao observadas em solos mais profundos, bem drenados e de textura fina, porém,
também se estabelece em éareas com condigbes menos favoraveis. Em zonas temperadas esta
adaptada a grande variedade de solos acidos (pH 4.5-7.0), em topografia plana a moderadamente
montanhosa. A toleréncia desta espécie a solos pobres parece estar relacionada ao fato dos solos
australianos serem tipicamente pobres em nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio (Brown
& Ko 1997, Midgley & Turnbull 2003).

Apesar do crescimento inicial lento, a acacia-negra é considerada uma espécie pioneira de
crescimento rapido e vida curta (~15 anos). Seu desenvolvimento é dependente de alta intensidade
luminosa, possuindo uma copa grande, que sombreia individuos do entorno com facilidade.
Em sua forma natural, cresce em florestas escleréfilas, bosques e formacoes vegetais costeiras.
Adaptada a climas mais amenos, a acacia-negra nao suporta longos periodos com temperatura
abaixo de 0° C ou temperaturas muito elevadas no verdo. Apesar disso, individuos adultos sao
moderadamente tolerantes a geadas. Em ambientes secos, ndo se desenvolve bem, devido ao
sistema radicular superficial e a alta taxa de transpiracao. Esta disposicao das raizes também a
torna sensivel a fortes ventos e tempestades (Kodela & Harden 2002, Barichello 2003, Midgley &
Turnbull 2003, Murari 2005).

Formas de uso

A capacidade de adaptagao a diversos tipos de clima, solo e topografia ¢ uma das causas do
estabelecimento bem sucedido da acéacia-negra em diversas regides do mundo (Barichello 2003,
Murari 2005). Devido as suas caracteristicas bioldgicas, esta espécie é utilizada com frequéncia
em reflorestamentos para recuperacéo de solos degradados e, recentemente, para sequestro de
carbono (Murari 2005, Schneider et al. 2005).

Esta espécie de leguminosa, associada a bactérias do género Rhizobium, é uma importante
fixadora de nitrogénio, podendo fixar até 200kg/ha/ano em seus tecidos. Como consequéncia,
este nitrogénio é depositado sobre o solo, em forma de serapilheira, levando a modificagao de
caracteristicas quimicas do solo Murari 2005). Adicionalmente, A. mearnsii também é utilizada para
a fixacao de carbono atmosférico (Schneider et al. 2005). Além disso, seu porte e inflorescéncias
a tornam atrativa para a arborizacdo de parques e jardins e para quebra-vento. Em comércios
locais brasileiros é vendida em forma de lenha e carvao (Schneider et al. 1991, Lorenzi et al. 2003,
Midgley & Turnbull 2003).

O cultivo e a comercializagao de A. mearnsii estao amplamente estabelecidos em regides de
clima subtropical. Sua ampla implementacao é devida ao fato de ser uma espécie de crescimento
rapido, com rotacao curta (em média oito anos), grande adaptabilidade, multiplos usos e por permitir
0 aproveitamento tanto da madeira quanto da casca. Este alto percentual de aproveitamento e a
variedade de derivados da acécia-negra tornam seu cultivo uma atividade com bom rendimento
(Midgley & Turnbull 2003).

Em escala industrial, além da ampla utilizagao desta espécie no mercado internacional para
a fabricacao de celulose, é comercializada na forma de carbono ativado (utilizado no controle de
poluicao) (Midgley & Turnbull 2003), madeira branca, goma (Lorenzi et al. 2003), “rayon” (seda
vegetal), aglomerado, chapas de fibra (Rachwal et al. 2008) e para extracao de tanino (Midgley &
Turnbull 2003).

A acéacia-negra é uma das fontes de tanino vegetal mais importantes do mundo (Seigler 2002,
Midgley & Turnbull 2003). Apesar do uso primario na manufatura do couro, o tanino extraido
também é aplicado como corante, inibidor de corrosao, facilitador do fluxo de liquidos em canos,
produto farmacéutico, adesivo para madeira compensada (melhorando sua impermeabilidade)
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e como agente de floculagao para argila em suspensao em reservatérios de agua (Seigler 2002,
Rachwal et al. 2008, Hoong et al. 2009).

No Brasil, o cultivo de A. mearnsii é realizado principalmente na regido sul, concentrando-se no
estado do Rio Grande do Sul (Schneider et al. 1991, Lorenzi et al. 2003, Midgley & Turnbull 2003,
Charao 2005). Nesta regiao o cultivo é praticado por aproximadamente 30 mil pequenos produtores,
que ocupam em conjunto uma area superior a 120 mil hectares (Nardelli 2004). As grandes empresas,
além de estabelecerem consoércios com estes agricultores, mantém plantios proprios (Rachwal et al.
2007). A madeira bruta produzida nesta regido é, em grande parte, transformada em cavacos (lascas
de madeira) e exportada para o Japao, onde sao utilizados para fabricacéo de celulose (Murari 2005).

Visando aumentar ainda mais a rentabilidade das éreas de plantio de acécia, uma pratica
comum no sul do Brasil é o consércio com outras atividades agricolas nos primeiros anos apés o
plantio (Calil et al. 2004). Espécies como milho, melancia e mandioca sao frequentemente utilizadas
nestes consorcios. Apds o fechamento do dossel, pastagens podem ser estabelecidas (e.g. capim
colonido - Urochloa maxima Jacq.) e as areas dos plantios podem ser utilizadas para o pastoreio
de gado ou ovelhas (Calil et al. 2004).

Introducao no Brasil e no mundo

Acacia mearnsii foi reconhecida como fonte de tanino de qualidade na Austrélia em 1814
e, em 1864, foi introduzida na Africa do Sul. Em seguida foi introduzida na Indonésia (1880) e
no Sri Lanka (1890). Devido a seu crescimento rapido, sua utilizacao inicial nestes locais foi para
sombreamento, quebra-vento e lenha para fazendas. As plantagbes em larga escala para producao
de tanino s6 foram implementadas no inicio do século XX, sendo estabelecidas na Africa do Sul,
no leste da Africa, no Brasil, na fndia, na Indonésia e, posteriormente, na China (anos 50) e em
outras partes da América do Sul (Midgley & Turnbull 2003).

Atualmente, A. mearnsii pode ser encontrada em 48 paises: Afeganistdo, Albania, Angola,
Bangladesh, Bésnia e Herzegovina, Botsuana, Brasil, Bulgéria, China, Colémbia, Croécia,
Eritréia, Etiépia, Franca, Grécia, Guatemala, Honduras, india, Indonésia, Iran, Italia, Japao,
Quénia, Lesoto, Malaui, Maléasia, México, Mocambique, Mianmar, Namibia, Nova Zelandia,
Nicaragua, Paquistao, Panaméa, Papua Nova Guiné, Portugal, Roménia, Africa do Sul, Espanha,
Sri Lanka, Suazildndia, Tanzania, Tailandia, Uganda, Estados Unidos, Vietnam, Z&mbia e
Zimbabue (Figura 3, www.worldagroforestry.org acessado em 27/07/2011).

Figura3 - Paises onde a Acacia mearnsii pode ser encontrada atualmente seqgundo o World Agroforestry Centre.
Figura3 - Countries where Acacia mearnsii can be currently found according to the World Agroforestry Centre.
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Atualmente a producédo de tanino comercial a partir de plantios de A. mearnsii esta
concentrada no Brasil e na Africa do sul (Seigler 2002). Juntos, estes dois paises sao responsaveis
por 89% da produgao mundial de tanino (Griffin et al. 2011). O primeiro plantio brasileiro data
de 1918 e foi realizado por Alexandre Bleckmann (Schneider et al. 1991). Em 1928 foi realizado
o primeiro plantio comercial, por Julio Lohman. Este introduziu a acicia-negra em larga escala no
municipio de Estrela, no Rio Grande do Sul, a partir de sementes trazidas da Africa do Sul (Lorenzi
et al. 2003, Rachwal et al. 2008). Os cultivos inicialmente concentravam-se na area do Vale do Rio
Taquari e, posteriormente, estabeleceram-se em areas mais proximas aos curtumes, no Vale do
Rio Cal (RS). As éareas de cultivo estabeleceram-se em um raio de até 300 km ocupando parte da
regiao geogréfica entre as latitudes 28°30’S - 31°00’S e longitudes 50°30’0 - 52°30’0, em altitudes
que variavam de 50 a 1000 m (Brown & Ko 1997).

Os plantios no Rio Grande do Sul estendem-se desde a regidao da Serra Gaticha, passando
pela Depressao Central até a Serra do Sudeste, em altitudes entre 5 e 1000 m (Mantoefel 1991
citado em Barichello 2003). Como a maior parte da producao destina-se a exportacao, os plantios
foram deslocados para o sul do estado, préximo ao porto de Rio Grande (Midgley & Turnbull 2003,
Rachwal et al. 2007). A acéacia-negra compoe hoje um dos trés macicos florestais (i.e. espécies
extensivamente cultivadas) do Rio Grande do Sul, juntamente com os géneros Pinus e Eucalyptus
(Murari 2005). Estima-se que os plantios brasileiros desta espécie ocupem uma extensao entre 120
e 250 mil hectares (Midgley & Turnbull 2003, Rachwal et al. 2007, Griffin et al. 2011) e exportem
seus produtos para mais de 80 paises (Charao 2005).

Disturbio potencial e processo de invasdo

As caracteristicas biologicas de A. mearnsii, como a grande producdo de sementes de
tamanho pequeno e a curta fase juvenil, permitem que esta se disperse e colonize areas abertas
rapidamente. Esta combinacao de estratégias, dentre outras, a torna uma invasora agressiva
(Rejméanek & Richardson 1996). Esta espécie tem sido registrada como invasora em varios paises,
sendo os casos mais alarmantes registrados na Africa do Sul e no Havai, EUA (Daehler & Carino
2000, Richardson & van Wilgen 2004, Henderson 2007, Moyo & Fatunbi 2010).

A acécia-negra é declarada oficialmente como uma espécie invasora na Africa do Sul
desde 1984. Neste pais estima-se que mais de 2.5 milhdes de hectares ja tenham sido invadidos
pela espécie, que é chamada de “cancer-verde” (Galatowitsch & Richardson 2005). Nos biomas
africanos, a espécie invade principalmente areas onde héa ocorréncia de incéndios, que estimulam
a germinacao de sementes acumuladas no banco de sementes (Midgley & Turnbull 2003, Mochiutti
et al. 2007, Moyo & Fatunbi 2010). No Havai, a acacia-negra possui comportamento invasor e
propaga-se com facilidade em regides entre 600 e 1200m de altitude, com pluviosidade entre
1000 e 1200mm. Somente no final da década de 30, sessenta e cinco mil individuos desta espécie
foram introduzidos dentro de éareas de conservacdo no Havai. Estes individuos devem ser os
progenitores dos individuos invasores encontrados atualmente, nao somente dentro de unidades
de conservacao, mas também em outros ambientes naturais (Little Jr. & Skolmen 1989, Stone et
al. 1992, Frohlich & Lau 2008).

Apesar de fazer parte da lista das 100 “piores” espécies invasoras do mundo segundo
a UICN (Lowe et al. 2000), a invasao de ambientes naturais por acacia-negra ainda néo foi
extensivamente comprovada no Brasil, como acontece em outras partes do mundo. No Brasil,
esta espécie é encontrada com frequéncia em ambientes perturbados adjacentes a cultivos, em
beiras de estradas e até em Unidades de Conservacao. No Rio Grande do Sul, foi registrada
como invasora em ambientes campestres préoximos a areas de cultivo. Apesar disso, por ser uma
planta pioneira com alta demanda de luz, observou-se que esta ndo é capaz de se estabelecer
em ambientes sombreados, areas de floresta ou capoeira (Mochiutti et al. 2007). Neste mesmo
estado brasileiro, Nardelli (2004) registrou ocorréncias de acacia-negra nos ecossistemas naturais
adjacentes a plantios. O entorno dos plantios de acécia-negra no Rio Grande do Sul é composto
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por areas de pastagem natural, banhados, areas de cultivo agricola, éreas de campo e capoeiras,
ambientes abertos, com disponibilidade luminosa, propicios para o estabelecimento da espécie.
No Parana, A. mearnsii foi registrada como invasora dentro do Parque Estadual de Vila Velha
(PEVV). Nesta localidade a acacia-negra é encontrada em abundancia em éareas reflorestadas
com Eucalyptus sp. e em areas de uso intensivo (Carpanezzi 2011). Dado o aumento do nimero
de individuos de Acacia e outras espécies exdticas invasoras arboéreas (e.g. Pinus elliotti e Pinus
taeda) no PEVV (Carpanezzi 2011) o Instituto Ambiental do Parand, em parceria com outras
organizagbes, conseguiu promover a retirada de 50 mil &rvores de espécies exdticas invasoras do
PEVV em 2007 (www.institutohorus.org.br/pr_vilavelha acessado em 12/08/2013).

O processo de invasdao de A. mearnsii tem sido responséavel por diversos distirbios no
balanco hidrico e condicoes edéficas dos locais invadidos, afetando a biodiversidade e economia
locais (Moyo & Fatunbi, 2010). Esta espécie apresenta niveis de consumo hidrico muito altos,
mesmo quando comparada a outras espécies de Acacia. Isto se da devido a sua alta taxa de
evapotranspiracao e grande capacidade de captacdo de agua da chuva e do solo (Jobbagy &
Jackson 2003). Na Africa do Sul, estima-se que o prejuizo causado por este elevado consumo
hidrico seja de 2.8 milhdes de délares por ano (Bromilow 1995 citado em Moyo & Fatunbi 2010).
Este tipo de distirbio é observado principalmente em ambientes riparios, comumente colonizados
por esta espécie, que tem como consequéncia direta a reducao da vazao de cérregos (Richardson
& van Wilgen 2004). A substituicao da vegetagao nativa caracteristica de ambientes riparios por
A. mearnsii é facilitada pela dispersao de suas pequenas sementes pelos cursos d’agua. Apds o
estabelecimento, a prépria planta estimula a acumulacao de sedimento sobre a base, criando
condicbes favoraveis para o estabelecimento de outros individuos e, consequentemente, o
fechamento do dossel (Galatowitsch & Richardson 2005).

As copas da acécia-negra, além de sombrear espécies de porte menor, como gramineas
heliéfilas, produzem grande nimero de folhas. Estas sao depositadas em grandes quantidades
sobre a serrapilheira e, apds sua decomposicao, podem modificar a composicao de nutrientes e
minerais do solo. Foi observado que solos sobre areas dominadas por acacia-negra sao mais secos
e mais acidos (pH 4.4) quando comparados a areas naturais de gramineas (pH 5.3) (Montgomery
2001 citado em Moyo & Fatunbi 2010). A associacdo destes fatores, como a mudanca na
composicao quimica do solo, o sombreamento de éreas abertas e a grande camada de serrapilheira
formada por esta espécie, tendem a dificultar o estabelecimento de plantulas de espécies nativas
e, consequentemente, o processo de sucessao natural.

Distribuicao, Uso e Invasao de A. mangium e A. mearnsii no Brasil

Para complementar a avaliagao do potencial invasor destas espécies foi realizado um
levantamento dos registros de ocorréncia de A. mangium e A. mearnsii. A partir de colecoes
botanicas, de bancos de dados digitais e da bibliografia disponivel foi possivel caracterizar a regiao
de ocorréncia destas espécies no Brasil e paises vizinhos. Os dados de ocorréncia foram obtidos
nas colecoes botanicas das seguintes instituicoes: Australian National Herbarium, Queensland
Herbarium, Missouri Botanical Garden, New York Botanical Garden (NYBG), Jardim Botanico do
Rio de Janeiro (RB), Herbario Aracaji-Sergipe (ASE) da Universidade Federal de Sergipe, Herbario
de Carajas (HCJS), Herbério Prisco Bezerra (EAC) da Universidade Federal do Ceara e Herbério
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Também foram
coletados dados em bancos de dados virtuais organizados pelas seguintes organizacoes: Global
Biodiversity Information Facility (GBIF Data Portal; http://www.gbif.org/), Global Invasive Species
Programme (GISP; IUCN Invasive Species Specialist Group; Global Invasive Species Database
http://www.issg.org/database), Instituto Hérus (http:/www.institutohorus.org.br/) e Centro de
Referéncia em Informagao Ambiental (CRIA; Species Link; http://splink.cria.org.br/). Adicionalmente,
informacoes sobre a ocorréncia destas espécies registradas por pesquisadores de diversos campos
foram compiladas através de artigos cientificos, teses, dissertagoes e relatérios técnicos.
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Os registros encontrados foram divididos em trés categorias: “exdtica - invasora”, “exética
- estabelecida” e “exdtica - invasdo indefinida”. Foram consideradas ocorréncias de invasao,
categoria “exdtica - invasora”, todos os registros obtidos através do GISP e todas as ocorréncias
registradas pelo Instituto Hérus com situacao populacional definida como “invasora”, validadas
por sua equipe. O GISP e o Instituto Hérus definem o conceito de “invasora” baseando-se na
Convencao sobre a Diversidade Biolégica (CDB), onde uma espécie invasora é aquela encontrada
em ambientes naturais, em reproducdo e em processo de expansao para outras areas além do ponto
de introducéo. Os registros categorizados como “exética - estabelecida” sao provenientes somente
do banco de dados do Instituto Horus e seguem premissa similar a dos registros de invasao. Os
registros de espécies “estabelecidas” representam a ocorréncia daqueles individuos encontrados
em ambiente natural com populagoes vidveis, reproduzindo-se apenas localmente sem dispersao
para outras areas até o momento. Os registros de ocorréncia definidos como “exdtica - invasao
indefinida” foram todos aqueles feitos fora da area de ocorréncia natural (Oceania) para os quais
nao existem informacoes a respeito do status populacional e processo de invasao.

Apbs o levantamento realizado, foram reunidos 121 registros de ocorréncia para A. mangium,
sendo 85 destes classificados como “exdtica - invasao indefinida”, 12 como “exética - estabelecida” e
24 como “exdtica - invasora” (Figura 4). Infelizmente, com excecédo dos registros feitos por estudos e
organizacoes dedicados ao estudo de espécies exdticas, poucos registros oferecem informacoes quanto
ao proposito da introducao, a situagao das populagdes e individuos introduzidos. Apesar da presenca
de espécies exdticas ser observada por pesquisadores em campo, muitas vezes exibindo evidéncias de
reproducao e dispersao, estas observacoes nao sao reportadas em seus artigos e registros, levando a
perda desta informacao em longo prazo. Este fato dificulta a inferéncia sobre o status de invasao das
espécies nestas localidades. E importante ressaltar que mesmo trabalhos que contam com extensas
descrigdes do processo invasor das espécies muitas vezes carecem de coordenadas geogréficas. Por
isso, é possivel que a extensdo da invasdo das espécies tenha sido subestimada.

No Brasil, as informacgoes associadas aos registros de introdugédo de A. mangium apontam
que, assim como em outras partes do mundo, esta espécie tem sido plantada com diversas
finalidades. Porém, a maioria dos registros coletados nao evidencia o propésito do plantio das
espécies, sendo categorizado como “indefinido’. Dentre os registros que apontam a finalidade do
plantio de A. mangium, o plantio comercial foi a categoria observada com maior frequéncia sendo
seguido, em ordem decrescente, pela recuperacdo de areas degradadas, arborizacdo urbana e
rural e jardins botanicos, como pode ser observado na Figura 5.

Os registros de introducao estao distribuidos no norte e leste do territério nacional,
concentrando-se na regido costeira e na regiao norte amazoénica. Os registros de plantio comercial
e experimental sdo observados na regido amazobnica e regido sudeste. Estes sdo encontrados em
maior niimero no estado de Roraima, mas também nos estados do Amazonas, Amapéa, Maranhao,
Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. A introducao da espécie para recuperacao de
areas degradadas foi registrada nos estados de Santa Catarina, Rio de Janeiro, Pernambuco e
Para. Observada em um menor nimero de registros, a utilizacao desta espécie na arborizagao
foi encontrada somente nos estados do Piaui, Pernambuco, Espirito Santo e na cidade do Rio de
Janeiro (Santos et al., 2010). Por fim, registros da espécie sem finalidade definida também podem
ser encontrados nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas e Bahia (Figura 5).

Para A. mearnsii, foram reunidos 349 registros de ocorréncia, sendo 317 destes classificados
como “exdtica - invasao indefinida” e 32 como “exdtica - invasora” (Figura 4).

Assim como observado para A. mangium, para a maioria dos registros coletados de A.
mearnsii nao hé informacéao sobre o propésito do plantio, sendo categorizado como “indefinido”.
Dentre os registros que apontam a finalidade de introducéao, a categoria encontrada com maior
frequéncia para A. mearnsii também foi o plantio comercial. Esta categoria é seguida, em ordem
decrescente, pela arborizacdo de ambientes urbanos e rurais, recuperagéo de areas degradadas e
jardins botanicos (Figura 5).
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Os registros de ocorréncia da acacia-negra estao concentrados principalmente nas regioes sul
e sudeste. Todos os registros dos plantios comerciais estao concentrados no estado do Rio Grande
do Sul e os registros de recuperagao de areas degradadas em Santa Catarina. Adicionalmente,
registros da espécie sem finalidade definida também estao presentes nos estados do Parana, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Figura 5).
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Registros de introducéo de Acacia mangium Willd. e Acacia mearnsii De Wild. no Brasil. Registros
classificados de acordo com o status de invasao de cada espécie em cada localidade sendo
classificados como “Exética - Invasora” aqueles registros os quais programas especializados
no estudo de espécies exdticas identificaram populagoes invasoras; “Exética - Estabelecida”
aqueles registros os quais programas especializados no estudo de espécies exéticas identificaram
populagbes estabelecidas; e “Exdtica - Invasdo Indefinida” aqueles registros os quais nao
possuem informacbes a respeito do status populacional, ndo sendo possivel inferir se ocorre
processo invasivo ou nao.

Records of introduction of Acacia mangium Willd. and Acacia mearnsii De Wild. in Brazil.
Records are classified according to the invasion status of each species in each locality. “Alien -
Invasive” are the records where specialized programs in the study of invasive alien species have
identified invasions; “Alien - Established” are the records where programs specialized in the study
of invasive alien species have identified established populations; and “Alien - Undefined” are
the records for which there is no information on their population status, therefore not allowing
inferences on the process of invasion.
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Figura5 - Registros de introducdo de Acacia mangium Willd. e Acacia mearnsii De Wild. no Brasil. Os
registros de introducéo foram classificados quanto a finalidade de introducédo de acordo com
as seguintes categorias: Recuperagao de éareas degradadas (Recuperacao); Plantios comerciais
e experimentais (Plantio); Jardim Boténico (JB); Arborizacdo de ambientes urbanos e rurais
(Arborizagao); e ocorréncia da espécie sem finalidade de plantio especificada em seu registro

(Indefinido).

Figure 5 — Records of introduction of Acacia mangium Willd. and Acacia mearnsii De Wild. in Brazil
and adjacent countries. Records are classified according to purpose of introduction according
to the following categories: Reclamation of degraded soils (Recuperagéo); Commercial and
experimental plantations (Plantio); Botanical Gardens (JB); Rural and Urban Landscaping
(Arborizagao); and introduced without specific uses (Indefinido).
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Consideracoes finais

Asacécias australianas, A. mangium e A. mearnsii apresentam diversos atributos caracteristicos
de espécies invasoras. Ambas possuem crescimento inicial rapido, grande producao de sementes
de tamanho pequeno e um eficiente aproveitamento de recursos hidricos e de nutrientes. Estas
caracteristicas sdo consideradas vantajosas nas fases de estabelecimento, dispersao e crescimento
da populacao (Rejméanek 1996, Rejméanek & Richardson 1996, Pysek & Richardson 2007). Além
disso, essas espécies ocupam uma extensa area geografica em sua distribuicao nativa na Oceania,
sendo adaptadas a um amplo espectro de condigbes climéticas. Esta caracteristica favorece o
estabelecimento destas espécies nas regides de introducao, possivelmente pelo fato destas espécies
possuirem maior capacidade de superar filtros abidticos (Castro-Diez et al. 2011). Além destas,
diversas outras caracteristicas fisiolégicas e biolégicas de ambas as espécies sao favoraveis ao
estabelecimento e invasao.

O processo de invasao também pode ser influenciado por fatores extrinsecos as espécies, como
o tempo decorrido desde a introducéo, o nimero de formas de uso destas (Pysek & Richardson
2007, Castro-Diez et al. 2011) e a pressao de propagulos (Wilson et al. 2009). Os problemas mais
graves relacionados a invasao sao causados geralmente por espécies amplamente cultivadas por
longos periodos de tempo (Richardson 1998). As informacoes compiladas neste estudo demonstram
que A. mangium foi introduzida no territério brasileiro ha mais de 30 anos (1979) e A. mearnsii ha
aproximadamente 100 anos (1918), sendo ambas utilizadas para diversos fins. Castro-Diez e seus
colaboradores (2011) observaram que o nimero de formas de uso humano é a caracteristica com
maior capacidade de predicéo da distribuicio e abundancia das acécias australianas na Africa do
Sul. As acécias exdticas com o maior nimero de usos foram apontadas como as mais abundantes
e mais amplamente distribuidas. Além disso, espécies exdéticas introduzidas através do cultivo
exercem constante pressao de propagulos devido a introducéao periédica de novos individuos. Este
fato aumenta as chances da espécie introduzida encontrar ambientes adequados para colonizagao,
além de reduzir a influéncia da heterogeneidade ambiental como filtro para o estabelecimento das
espécies (Wilson et al. 2009).

Neste contexto, o conjunto de caracteristicas das espécies estudadas evidencia seu potencial
invasor no Brasil e no mundo. Os registros de invasao em diversos estados do Brasil (e.g. Nardelli
2004, Mochiutti et al. 2007, Aguiar Jr. et al. no prelo) e o consistente histérico de invasdo destas
espécies em outras regides do mundo onde séo utilizadas ha mais tempo (Daehler & Carino 2000,
Barua et al. 2001, Richardson & van Wilgen 2004, Henderson 2007, Moyo & Fatunbi 2010) devem
servir como alerta. Em regides ja extensivamente invadidas por estas espécies, como por exemplo,
a Africa do Sul, grandes prejuizos econémicos e ecoldgicos tém sido reportados. O programa de
manejo de espécies exdticas Working for Water, desenvolvido na Africa do Sul, investiu mais de
US$125 milhées na remocao mecanica de acécias australianas em uma area de 135.000 ha, entre
os anos de 2000 e 2010. Contudo, este programa nao obteve sucesso na erradicagao ou reducao
populacional das espécies alvo em todas as regides da atuacao (van Wilgen et al. 2011).

Para evitar que o Brasil tenha prejuizos similares, medidas preventivas e de controle devem ser
adotadas, principalmente no entorno das areas de introdugao (Richardson & Thuiller 2007). Uma
tendéncia observada no estudo do processo de invasao é que ambientes perturbados tendem a ser
mais suscetiveis a invasao (Pysek & Richardson 2007). As éreas adjacentes aos plantios comerciais
sao frequentemente destituidas de sua vegetacao original e sofrem diversos distirbios associados
ao manejo dos plantios, como a movimentacdo de maquinas. De forma similar, as areas onde as
espécies sao introduzidas para a recuperagao de solos degradados também tendem a ser ambientes
alterados, em especial devido a baixa diversidade de espécies. Nesse sentido, estas areas seriam
adequadas para o inicio do processo de dispersao e estabelecimento das espécies exdticas.

As questoes de manejo mais controversas envolvem espécies que possuem comportamento
invasor, causando sérios prejuizos e que, ao mesmo tempo, proporcionam beneficios econémicos
e ecoldgicos, em situacbes e areas especificas. As acacias australianas se encaixam neste perfil
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e sao manejadas de diversas formas em diferentes paises. Na Africa do Sul o plantio de
acécias australianas com fins comerciais é permitido em areas demarcadas. No entanto, todos
0s proprietarios sao responséaveis pelo controle da dispersdo das espécies no entorno de
suas terras (van Wilgen et al. 2011). No presente estudo, sugere-se que o Brasil adote uma
estratégia similar, onde o silvicultor seja responsavel pela contencao da invasao em um raio
pré-determinado a partir de suas areas de plantio. Uma proposta para evitar a dispersao das
espécies a partir dos seus locais de introducao seria o “cercamento” dos plantios comerciais
por espécies nativas a regidao em questao, de crescimento rapido e com grande capacidade de
sombreamento. Visto que ambas as espécies possuem alta afinidade e dependéncia luminosa,
em especial nas fases iniciais de crescimento, o sombreamento do perimetro do plantio poderia
inibir a germinagédo das sementes dispersadas nas areas adjacentes. A distancia méaxima de
dispersao das espécies poderia ser utilizada como parédmetro para definir a largura deste
plantio de espécies nativas.

Em casos onde o processo de invasao ja tenha iniciado, medidas de controle das
populacbes invasoras precisam ser adotadas. Na Africa do Sul, individuos invasores jovens s&o
arrancados manualmente, enquanto individuos adultos séo cortados mecanicamente e tratados
com herbicidas (Garlon 4 ou Timbrel) (Dahl et al. 2001). Individuos adultos localizados em é&reas
com inclinagdo acentuada sao anelados, visando a reducao do risco de erosao do solo devido a
remocéo de arvores (Departamento de Recursos Hidricos da Republica da Africa do Sul - http://
www.dwaf.gov.za/wfw/Control/). Devido ao grande niimero de sementes acumuladas sobre o solo
e a permanéncia de estruturas vegetais, como tocos e raizes, a remocao e corte dos individuos
é seguida da queimada controlada da regiao. Este processo, além de inibir a rebrota, quebra
a dorméncia das sementes e estimula a sua germinacao. Desta forma o banco de sementes é
reduzido e as novas plantulas podem ser removidas manualmente. Considerando que a invasao
de ambientes riparios por estas espécies é comum, a utilizacao de herbicidas deve ser cautelosa,
visto que alguns de seus componentes podem persistir no ambiente por periodo prolongado e
contaminar a dgua (Dahl et al. 2001).

Considerando que o plantio de acéacias vem se tornando uma atividade cada vez mais
popular no Brasil, o desenvolvimento de estratégias nacionais de prevencao a invasao torna-se
indispenséavel. A criacao de politicas publicas para reduzir a utilizagédo destas espécies e regulamentar
o manejo das mesmas é imprescindivel. Sua utilizacao para fins paisagisticos e na recuperagao de
areas degradadas mostrou-se pouco eficiente e inadequada pelo seu status invasor podendo ser
substituida por espécies nativas de crescimento rapido. Seu cultivo para fins comerciais deve ser
regulamentado, com novas politicas para delimitacao das areas de plantio e para o controle da
invasao nas areas de entorno, seguindo o exemplo da Africa do Sul. Dentro desta regulamentacao
deve ser destacada a responsabilidade do empreendedor pela sua contengao e controle periédico da
invasao (principio do poluidor-pagador). Além disso, sao necessérios registros e estudos detalhados
de controle destas espécies no Brasil. Este tipo de material ainda é escasso e pouco detalhado.
Porém, considerando-se que o controle da invasao é muito mais dispendioso em comparacao a
prevencao (Thuiller et al. 2005, Richardson & Thuiller 2007, Broennimann & Guisan 2008) e que
0 processo de invasao no territério brasileiro ja estd em curso (Mochiutti et al. 2007, Aguiar Jr. et
al. no prelo), é necesséario que estas medidas de controle sejam sistematizadas com urgéncia, com
base na informacao disponivel até o0 momento para o Brasil e 0 mundo.
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