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Viajar es marcharse de casa,
es dejar los amigos
es intentar volar
volar conociendo otras ramas
recorriendo caminos
es intentar cambiar.

Viajar es vestirse de loco
es decir: “no me importa”
es querer regresar.
Regresar valorando lo poco
saboreando una copa,
es desear empezar.

Viajar es sentirse poeta,
es escribir una carta,
es querer abrazar.
Abrazar al llegar a una puerta
afiorando la calma
es dejarse besar.

Viajar es volverse mundano
es conocer otra gente
es volver a empezar.
Empezar extendiendo la mano,
aprendiendo del fuerte,
es sentir soledad.

Viajar es marcharse de casa,
es vestirse de loco
diciendo todo y nada con una postal,
Es dormir en otra cama,
sentir que el tiempo es corto,
viajar es regresar.

Viajar. Gabriel Garcia Marquez



RESUMO

A sociedade moderna tem sofrido grandes probleméticas ambientais, consequéncia
do impacto antropogénico e o desenvolvimento econémico. América Latina € uma das
regides mais afetadas, no entanto as invasfes biologicas de diferentes grupos
taxondmicos sdo das questdes mais evidentes, porém menos estudadas.
Tradicionalmente os estudos das invasfes biolégicas exploraram abordagens locais,
num unico filo e com pouco foco com suas relacdes antropogénicas. Historicamente,
as invasoras vegetais em América latina tem gerado grandes impactos nos
ecossistemas, e apenas recentemente a comunidade cientifica tem desenvolvido
grupos de pesquisa produzindo alguns documentos ao respeito. Por esse motivo, o
objetivo deste estudo € mostrar e descrever as pesquisas sobre plantas invasoras na
América Latina e seus autores ao longo do tempo, para contribuir no planejamento
estratégico de pesquisas em cenarios futuros. Este estudo foi realizado durante
novembro de 2019 através da base de dados Web of Science que acumula e
condensa estudos publicados desde 1945. Foram obtidos 1168 documentos,
mostrando que o numero de estudos tem aumentado consideravelmente durante os
altimos quinze anos, assim como as taxas médias de citacdo relacionadas a
gualidade da pesquisa. Os guatro paises com maior nimero de documentos gerados
foram Brasil, Argentina, Chile e México. Os paises centro-americanos apresentam
uma grande lacuna de conhecimento, assim como Bolivia, Peru e Paraguai. A regiao
mais estudada foi a Sul-américana e os biomas de Savana e a Pampa. A taxa média
de citacdo ndo aumenta com a quantidade de autores, mas sim com a presenca de
autores estrangeiros, especificamente norte-americanos e europeus. A maioria dos
estudos sdo do tipo experimental, porém os estudos tedricos e de metanélise obtém
maior numero de citagbes. Baseados nestes resultados, os cientistas poderiam
promover um protocolo normativo e unificado que gere um maior conteudo sobre as
espeécies invasoras, tanto nas diferentes etapas de invasdo quanto na extragao,
manejo ou controle. Os resultados também contribuem para a detecgédo de possiveis
lacunas de identificacdo de invasfes atuais e a promocao de sistemas de pesquisa na

América latina.

Palavras Chave: Cienciometria; Déficit Wallaceano; Sul América; América Central;
Redes de pesquisa.



ABSTRACT

Modern society suffers major environmental problems as a result of the
anthropogenic impact and economic development. Latin America is one of the most
affected regions, however the biological invasions of different taxonomic groups are
the most evident issues, but less studied. Historically, plant invaders in Latin America
have had major impacts on ecosystems, and only recently that scientific community
has developed research groups producing some relevant documents. For this
reason, the objective of this study is to analyze and describe research on invasive
plants in Latin America and its authors, to contribute to the strategic planning of
future research. This study was conducted during November 2019 through Web of
Science database that accumulates and condenses information since 1945. 1168
documents were obtained, number of studies has increased considerably during the
last fifteen years. As well as the average citation rates related to the quality of the
research. The four countries with the highest number of documents generated were
Brazil, Argentina, Chile and Mexico. Central American countries have a great
knowledge gap, as do Bolivia, Peru and Paraguay. The most studied region was
South American, and Savanna and Pampa biomes. The average citation rate does
not increase with the number of authors, but if with the presence of foreign authors,
specifically North American and European. Most studies are of the experimental type,
however theoretical and meta-analysis studies obtain a higher number of citations.
Based on these results, scientists could promote a standardized and unified protocol
that generates greater content on invasive species, both in different stages of
invasion until extraction, management or control. Results also contribute to the
detection of possible gaps in identification of current invasions and promotion of Latin

American research systems.

Key words: Scientometry; Shortfall Wallacean déficit; South America; Central
America; Research networks.



RESUMEN

La sociedad moderna sufre grandes problematicas ambientales como resultado del
impacto antropogénico y el desarrollo econdmico. América Latina es una de las
regiones mas afectadas, sin embargo, las invasiones biologicas de diferentes grupos
taxondmicos son de los problemas mas evidentes, pero menos estudiados.
Tradicionalmente, los estudios de invasiones bioldgicas han explorado enfoques
locales, en un unico filo y con poco abordadas las relaciones antropogénicas.
Histéricamente, las plantas invasoras en Ameérica Latina han tenido un gran impacto en
los ecosistemas, y solo recientemente la comunidad cientifica ha desarrollado grupos
de investigacion que producen algunos documentos relevantes. Por esta razén, el
objetivo de este estudio es mostrar y describir las investigaciones sobre plantas
invasoras en Ameérica Latina y sus autores a lo largo del tiempo, para contribuir en la
planificacion estratégica de las futuras investigaciones. Este estudio se realizé durante
noviembre de 2019 a través de la base de datos de Web of Science que acumula y
condensa informaciones desde 1945. Se obtuvieron 1168 documentos, que muestran
gue el niumero de estudios ha aumentado considerablemente durante los ultimos
quince afos, asi como las tasas promedio de citas relacionadas con la calidad de la
investigacion. Los cuatro paises con el mayor nimero de documentos generados
fueron Brasil, Argentina, Chile y México. Los paises centroamericanos tienen un gran
vacio de conocimiento, al igual que Bolivia, Pert y Paraguay. La region mas estudiada
fue la regidon de América del Sur y los biomas de la sabana y la pampa. La tasa
promedio de citas no aumenta con el niumero de autores, sino con la presencia de
autores extranjeros, especificamente norteamericanos y europeos. La mayoria de los
estudios son de tipo experimental, pero los estudios tedricos y de metanalisis obtienen
un mayor numero de citaciones. Basados en estos resultados, los cientificos podrian
promover un protocolo estandarizado y unificado que genere un mayor contenido en
especies invasoras, tanto en las diferentes etapas de invasion como en la extraccion,
manejo o control. Los resultados también contribuyen a la deteccion de posibles
lagunas en la identificacion de actuales invasiones y la promocion de sistemas de

investigacién en América Latina.

Palabras clave: Cienciometria; Déficit Wallaciano; Sudamérica; América Central;
Redes de investigacion.



Lista de figuras

Figura 1. Numero de publica¢cdes encontrados para busca de dados sobre
invasdes de plantas utilizando o Web of Science, no periodo de 1991 até 2019.
Nenhuma publicacdo foi encontrada anterior & 1991..........cccccceeeeiiiiiiii e

Figura 2: Magnitude do déficit Wallaceano, exemplificado através do niumero

de documentos / densidades populacional para cada pais Latino-americano.
Cores: Azul para Sul-América, Verde para Centro-América e Roxo para as ilhas

(072 1] o =T o] o = L J PP SO PTPPPPPUPPPPPR

Figura 3: Numero de documentos por Bioma (Azul) e Regido (Laranja)..................

Figura 4: Distribuicdo do niumero de citagbes acumulada sobre o numero de
documentos acumulados ao longo do tempo, baseada nos dados obtidos no
Web of Science, para o periodo de 1991 até 2019...........ccccvrrreriirririiiiiiiiieeee e

Figura 5: Numero de Cita¢des por nimero de documentos gerados no ano
anterior. Baseado nos dados coletados pela Web of science até 11/2019................

Figura 6: média de citacdo para cada um dos paises Latino-americanos
Baseados na coleta de Web of science até 11/2019. Cores: Desejados
(Laranja), Aceitaveis (Roxo), Minimos (Azul) e Precarios (Verde).........cccccceeeveeeennnns

Figura 7: média de citacdo para biomas e Regifes de Latino-americanos
Baseados na coleta de Web of science até 11/2019. Cores: Regides (Roxo) e
210 4 F= L (VA1 | ) TP

Figura 8: Relacdo do numero de autores com a taxa média de citacao,
baseados nos documentos coletados na Web of science até 11/2019...........c..........

Figura 9: Relac&o entre a proporcéo de autores Latino-americanos e a taxa de
citacao anual para os documentos coletados pelo Web of Science até 11/20109.

Figura 10: Origem geografica dos autores e autoras dos documentos
encontrados na busca no Web of Science sobre estudos de invasdes biologicas
na América Latina. a) entre autores latino-americanos e estrangeiros, e b)
origem dOS AULOIES ESITANGEINOS. ....cuuiieii ittt e e e e e et e e e e e e s s e e e e e e e

Figura 11: Relacao da origem institucional do primeiro autor (motivador - eixo

y) e do ultimo (suporte -eixo x) baseado na coleta feita através de Web of

science até 2019/11. abreviatura, C (Oceania), E (Europa), F (Africa), L

(América latina), N (Ameérica do Norte) € S (ASIQ).......ccevvveiieeiiiiiiieiiieeeeeeeeee e,

Figura 12: Box-plot do numero de citacdes relacionados a abordagem do
(0 (o ToT 0 11T o] (o SRR

10



Lista de tabelas

Tabela 1: Combinagdes utilizadas na coleta de dados feita em Web of science

durante NOVEMBIO e 2000 ... e

Tabela 2: Numero de artigos mantidos ao longo do processo metodoldgico..........

Tabela 3: Numero de documentos académicos encontrados para busca de
dados sobre invasdes de plantas utilizando o Web of Science, para cada pais,

regido ou bioma da América Latina, para o periodo de 1945 até 2019..................

Tabela 4: Indice de Extensdo e Populacéo para cada Pais Latino-Americano.
Agrupados em Sul-américa, centro-américa e ilhas (IE -It= 3,67; llt = 12,11 e IP

—IEZ0, 7L 2,25) oottt

Tabela 5: Vinte espécies invasoras mais estudadas em América latina segundo
a coleta feita com Web of Science durante novembro de 2019, e algumas

caracteristiCas IMPOITANTES. ......oi.uiiiie ettt r e e e e e e e e e aeaeeaaans

Tabela 6: Vinte locais com maior nimero de estudos sobre invasao biolégica
vegetal na América latina segundo a coleta feita com Web of Science durante

NOVEIMDIO 0B 200 .. e e e e

Tabela 7: Classificacao de autores dos documentos coletados pelo Web of

SCIENCE AL 11/ 2000 . e e

Tabela 8: Diferenca no niumero de documentos motivados (primeiro autor) e
suportado (Ultimo autor) na coleta de dados feita em Web of Science até

LA/2009.cc s

11



Sumario

INTRODUGAO.....c. oottt et ee et ee et en e en e, 13
L0 S I (O I Y S 18
L@ o] =2 1AV 0 PP 19
Objetivos eSPECIfICOS........ccoeeie e 19
EXPECIALIVAS. ...t e e 19
MATERIAL E METODOS..... .ottt ettt ettt es st e et ste st e ste e saeaesateesaee e 21
Delineamento geOGrafiCO........ciiiiiiiiiiiiiiii e 21
Levantamento BiblIOGrafiCO...........oouiiiiiiiiiiiii e 22

PN g F= 1 EST= N0 [0 1S3 F= To [0 1RO PSR 24
ANALISE ESTALISTICAS. ... uvvvreiiieee e e i i e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeenrnrenaanna 26
Abordagem da diSCUSSEO..........cceuuiiiiiiiie e 27
RESULTADOS E DISCUSSAO........cueuitiiririiieiinisietetee ettt 29
BIDIOMEIITA. ... 29
DEFICIt WallaCEANO......ccuviieieeeieeiieicieccte st e st eete e e e s steesseessvaesteessseessseesseessseessseessssssaeessnns 29
Qualidade dOS AOCUIMIEIILOS. .......ccceirrurrreeeeieirreeeeeeerrreeeeeeerrreeeeeeenareeeeeeesarrreeeeeenrrrreeeeeeeeeneeas 37
FXS o L=Tod (o RS = To] [0 oo o 1 SR 42
Aspectos SOCIO-ambieNntals............cccooovviiiiiiii e 45
Din@mica INSHEUCIONAL........cooi e a7
PersSpeCtiVas fULUIAS. ......ccueirveeceeeieeerteeieeeieesteeseeetee e aeesrreessseesseesssaesssnesssnesssesessesssnsaeesanns 56
CONSIDERACGOES FINAIS. ...ttt ettt tn s eee e aee s 58
REFERENCIAS. ..ottt ettt eenens 60
ANEXO A. indices demograficos UtIiZAdOS..............cccoveueereeieereeeeeeee e, 69
ANEXO B. Lista de documentos avaliadoS. ..........ooooeeieiiiiiiieiiiieee e 70

12



INTRODUCAO

As espécies invasoras sdo conhecidas pelo seu elevado impacto na perda
de biodiversidade global (SIMBERLOFF; REJMANEK, 2011). Invasao biolbgica é o
processo pelo qual novas espécies sdo introduzidas e estabelecidas fora de sua
area de origem; estas geram impactos negativos sobre o ambiente invadido e nas
espécies nativas do novo ambiente (SIMBERLOFF, 2005). A suscetibilidade ao
estabelecimento de espécies invasoras se deve principalmente as acdes antropicas,
gue contribuem para a homogeneizacdo de ambientes naturais (CHAN et al., 2019).
Os impactos sao Vvisiveis nas redes tréficas nativas produzindo alteracdes
importantes nas relacdes, ocorréncia e abundancia (BAISER; RUSSELL;
LOCKWOOD, 2010). Nesse sentido deve ter-se em conta as dificuldades de ordem
conceitual que tem o trabalho com as espécies invasoras, Gurevitch et al. (2011)
realizou uma revisdo onde propds apontamentos especificos para descrever o o
estagio atual no processo de invasao das espécies entre; exodtica ou ndo nativa,
naturalizada e invasora. Uma das definicbes menciona que; uma espécie é
considerada invasora, quando é capaz de reproduzir-se rapida e incontrolavelmente,
alterando o equilibrio de um ecossistema, 0s processos de germinacdo ou a
regeneracao natural de habitat (VALERY et al., 2008).

O fenbmeno das invasdes bioldgicas ocorre com maior impacto desde o
Antropoceno, desde 1950 aumentou o fluxo de bens e pessoas. Sua rede atinge
maiores distancias geograficas e incrementa o trdfego internacional de espécies
(DAVIS et al., 2011). Esses fatos globais produzem modificacbes nos ambientes
(PEJCHAR; MOONEY, 2009), pois as espécies invasoras transformam
ecossistemas nativos em ecossistemas compostos, modificando seus servicos
ecossistémicos e suas atribuicdes nas relacbes econdmicas, sociais e de saulde
(FISHER; TURNER; MORLING, 2009; SIMBERLOFF et al., 2013). Além disso, 0
sucesso na invasao de alguns grupos poderia aumentar nos futuros cenarios de
mudanca climéatica (HELLMANN et al., 2008). Assim, as espécies invasoras sao
motivo de preocupacédo para pesquisadores e tomadores de decisdo em mdltiplas e
variadas instituicdes internacionais. Assim, é de grande importancia saber como e
guando chegam aos locais, além de quais variaveis favorecem sua presenca e
proliferacéo (PYKE, 2008).
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Os estudos de plantas invasoras comecaram com o artigo de Elton (1958)
"The ecology of invasions by animals and plants”. Nas Ultimas décadas a area de
invasdes bioldgicas no mundo tem sido desenvolvida através da pesquisa ecoldgica,
das caracteristicas biologicas e o processo de invasao, centos de documentos tem
sido gerados nos diferentes continentes e biomas (QIU; CHEN, 2009). Mas a maioria
destes foram produzidos na Europa, Australia e América do Norte, atrelado ao
surgimento de revistas especializadas, constru¢ao de redes internacionais, registros
voluntarios e o desenvolvimento de grupos de pesquisa (ROY et al., 2015; HEGER,;
SAUL; TREPL, 2013).

O conhecimento produzido sobre invasdes biologicas pode ser discriminado
regionalmente. Assim mostraram que entre 1980 e 2006 havia cerca de 10 vezes
mais publicacBes e quatro vezes mais espécies invasoras estudadas na América do
Norte comparada a América do Sul (PYSEK et al., 2008)

A América Latina é a regido do mundo com a maior taxa de biodiversidade
por area (GALINDO-GONZALEZ; GUEVARA; SOSA, 2000), compreende diversos
biomas, diferentes relevos, variagdes climaticas e hidrogréaficas. E constituida por 20
paises tanto continentais quanto insulares. Brasil, Coldmbia, Equador, México e
Venezuela estdo entre os paises com maior biodiversidade global (MYERS et al.,
2000). As ilhas também séo consideradas laboratérios bioldgicos que apresentam
diferentes ecossistemas com recursos variaveis e gradientes de altitude, umidade,
ventos (VARGAS-GAETE et al., 2018).

Existe um longo processo de identificacdo, caraterizacao e classificacdo das
espécies vegetais nativas de América latina, que iniciou através de dezenas de
viagens de pesquisadores ingleses e holandeses (DAVIS; HEYWOOD, 1963).
Embora este processo tenha comecado a dois séculos ainda nao foi finalizado, pois
existem grandes areas sem identificacdo que ja apresentam disturbios e presenca
espécies exoticas. Isto deve ser uns dos motivo de protecdo especial em suas leis,
acOes e propostas de controle. No entanto em América latina os sistemas nacionais
de gerenciamento das invasfes bioldgicas sdo altamente heterogéneos (WISE et al.,
2017), alguns sem reconhecimento ou capacidade executiva do Estado para tratar
as espécies em sua extensao territorial (MERLINSKY, 2018; ODDONE; VAZQUEZ;

ORO, 2018). Neste cenario espera-se que a América Latina mantenha uma visao
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preponderante tanto em sua legislacdo nacional contra as probleméaticas ambientais
guanto na protecao nacional das areas protegidas.

Durante o século XV, a chegada dos espanhdis e portugueses produziu uma
forte mudanca na historia soécio-ambiental da América Latina, desencadeando
epicentros de lutas culturais que geraram modificacdes antrOpicas como a insercao
de vegetacdo européia (TODOROV, 1983) e asiatica. Embora as populacdes
originais indigenas também tivessem uma relacdo especifica com a natureza, ela
era menos invasiva e destruidora do que na presenca de europeus (VALCARCEL-
ROJAS, 2012). Assim, existem fatores diferenciais na relacdo cultural,
extremamente importantes para entender como o modo de vida e as cosmovisdes
tecem as relacbes com a natureza, seus usos, abordagens e reivindicagoes
(COSGROVE, 2002; MROZOWSKI, 1999). Embora haja registros histéricos da
entrada de espécies trazidas por colonizadores espanhdis e portugueses desde
outros continentes, as invasdes de plantas parecem ser um fendmeno relativamente
recente na América Latina (FUENTES et al., 2008) e sem homogeneidade espacial.

Nesse sentido, as migraces humanas tém grande importancia histérica,
pois cada nova cultura comeca com um periodo de migracdo populacional e esta
mistura cultural descreve a relagcdo com a natureza, seu uso alimentar, paisagistico,
religioso, etc (DE SA CESNIK; BELTRAME, 2005). Os fluxos de migracdo aumentam
a velocidade na alteracdo dos ambientes abidticos e bioticos, que globalmente
causam perda de biodiversidade (LEWIS; MASLIN, 2015). Este fato é de grande
importancia para os atuais movimentos populacionais motivados pela caréncia de
recursos econémicos, politicas de bem-estar e a desinstitucionalizagdo e variacdo
das correntes democréticas nos paises Latino-americanos (CANAK, 2019; PORTES,
2017). Outro fato importante € o crescimento populacional desenvolvido pelos
paises Latino-americanos e sua consequente pressao ambiental sobre os recursos
naturais. Milhdes de quildmetros quadrados tem sido deforestados durante a
revolucdo industrial tardia, pela necessidade de bens e servigcos para 0 consumo
externo e as exportacdes de commodities (SVAMPA, 2015).

Nos ultimos anos, aumentaram 0s estudos sobre espécies invasoras na
América do Sul (SPEZIALE et al., 2012), entretanto existe uma grande lacuna de
conhecimento (PAUCHARD et al.,, 2004). Além de pesquisas voltadas para esta
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tematica, é necessaria a integracdo dos estudos que produza a formulacdo de
politicas publicas regionais, nacionais e internacionais (LODGE; SHRADER-
FRECHETTE, 2003). Durante os ultimos anos na América Latina evidenciou-se
baixos investimentos para o desenvolvimento e implementacdo de politicas de
pesquisa integrada e focada em espécies invasoras (VILA et al., 2010; CIOCCA;
DELGADO, 2017; ANEXO A), assim como em areas correlatas. Paralelamente
aparece o confronto proprio da pés-modernidade, a avaliacdo dos grandes relatos
histéricos alinhados a ciéncia ocidental, no tdpico especifico apresentaram-se
debates sobre os impactos positivos ou negativos das espécies invasoras nos
diversos servicos ecossistémicos (KNAPP et al., 2019; PEARCE, 2016).

Ainda assim, existiram esforgos integrados como a "Rede Interamericana de
Informacdes sobre Biodiversidade de 13 NagOes (IABIN)", que buscou avaliar os
grupos de plantas exoéticas com maior potencial invasor (LAMBDON et al. 2008) e os
impactos gerais sobre 0s servicos ecossistémicos (VILA et al., 2010). Inclusive tendo
em conta o crescimento do mercado de espécies invasoras para fins ornamentais,
comerciais e agricolas (PERES et al., 2018). Destes esfor¢os foram implantadas as
politicas de quarentena (GARDENER et al., 2012), visando minimizar o risco de
invasdo. No entanto a aplicacdo da quarentena requer investimentos consideraveis
em biosseguranca e tecnologia, ainda escassos e custosos na América Latina. O
Projeto IABIN foi mantido até 2008, posteriormente o trabalho foi descontinuado e
tributado em outras plataformas de dados internacionais, como CABI e ONU
Biodiversity. Historicamente os orgads internacionais de ordem latino-americano nao
tem gerado acdes de integracdo soécio-bioldégica que melhorem a gestdo da
biodiversidade (LEWIS; MASLIN, 2015).

Finalmente, Os levantamentos bibliograficos procuram sintetizar e condensar
grandes informacBes para propor novas acdes de pesquisa e desdobramentos
necessarios para preencher lacunas de informacdo (STUESSY, 1975). Inclusive
tendo em conta a diferenca das caracteristicas gerais sobre as plantas invasoras,
seus mecanismos de chegada, manejo e controle relacionados as condicdes
naturais da América latina (PALACIO-LOPEZ; GIANOLI, 2011). Nesse sentido, é
necessario propor uma avaliagcdo completa para a regido latino-americana, seus

paises e biomas. Pois em cada temos situa¢cfes bioldgicas e sociais que produzem
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diferentes resultados ao respeito das invasdes biolégicas (WISE et al., 2017). As
acles antropicas também tem um papel fundamental tanto na introducdo quanto nas
motivacdes de distlrbios ecoldgicos nos diferentes biomas (CLARK; JOHNSTON,
2011). A area das espécies invasoras faz parte do estudo das ciéncias bioldgicas,
alem disso atinge outras ciéncias humanas e motiva¢des sociais, nesse sentido é
importante identificar tendéncias ou desequilibrios na producédo cientifica, tanto no
genero (WILLIAMS, 2018) quanto nas instituicdes pesquisadoras latino-americanas
(SAGASTI, 1989) e nas relacdes entre autores (ABRAHAMS; SITAS; ESLER, 2019).
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JUSTIFICATIVA

7

Diante desta situacdo, é necessario identificar lacunas para delinear
estratégias eficientes no planejamento dos futuros trabalhos sobre espécies
potencialmente invasoras, mecanismos de controle e manejo especificos para as
diferentes regibes da América Latina. O crescente aumento da populacdo latino
americana e seu uso de recursos naturais, aumenta o risco de introducdo de
espécies exodticas em cada tipo de ecossistema, em nivel nacional e transfronteirico.

Estas informac¢Bes podem contribuir na identificacdo de padrbes ecoldgicos
das espécies invasoras vegetais na América Latina. Estas informacdes sé&o
pertinentes quando s&o relacionadas com os interesses dos pesquisadores e a
gualidade dos documentos gerados, inclusive avaliando o impacto da quantidade de
autores, a presenca de autores estrangeiros e o tipo de abordagem de estudo.

Para que isso seja possivel, o conhecimento sobre espécies invasoras deve
ser fortalecido através da incorporacdo sistematica e rigorosa dos conceitos
pertinentes, assim o0s 06rgdos executivos poderiam fornecer e aplicar planos de
controle e manejo efetivos que promovam a manutencdo da biodiversidade
(SANDLUND; SCHEI; VIKEN, 2001). Também é preciso integrar os trabalhos Latino-
americanos com o objetivo de tecer uma comunidade cientifica fortalecida que
diminua, coopere e supere as dificuldades nas estruturas cientificas dos 20 paises
latino-americanos (GARDENER et al., 2012). Essa valoracdo e convergéncia pode
ocorrer em diversos tipos de trabalhos com espécies invasoras, ainda mais nos que
séo relacionadas as estratégias para atingir os tomadores de decisdo, que levem a
remocao de espécies invasoras e restauracao das areas invadidas.

Finalmente o fortalecimento dos resultados de pesquisa podem motivar a
incorporacdo do conhecimento em diversos dispositivos de politica publica, como as
listas pretas (GEDERAAS et al., 2012) e a politica de protecdo ambiental nacional,
promovendo a simetria no manejo dos recursos naturais ao longo dos 40 mil Kms de
fronteira (VILLAR, 2016).
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Objetivos

Assim, no presente trabalho buscamos compilar o conhecimento cientifico,
encontrado na base de dados Web of Science desde 1945 até novembro de 2019,
sobre as espécies de plantas invasoras ao longo da América latina, um esforco
inicial que procura chamar a atencdo da comunidade buscando identificar os
avancgos, tendéncias, os problemas e as lacunas de informacfes sobre o tema.
Alguns destes ja foram avaliados e identificados no nivel internacional (LOWE et al.

2000), mas ndo em Ameérica latina.

Objetivos especificos

i) Quantificar a dinamica temporal e a producdo de conhecimento da regiao
Latino-americana sobre espécies invasoras vegetais.

i) identificar o déficit Wallaceano dos diferentes paises, biomas e regifes.

iii) definir as espécies invasoras e as regides mais estudadas na América
Latina.

iv) visualizar as relacfes essenciais do niumero de autores e sua origem na
producdo de conhecimento sobre espécies invasoras vegetais Latino-americanos.

v) avaliar as taxas de citacdo para os diferentes abordagens dos

documentos (experimental, tedrico e metanalise).

Expectativas

Acreditamos que; i) nos ultimos anos o nimero de documentos tenha
aumentado, também sua qualidade e interacdo na comunidade cientifica da
Ameérica latina; ii) existe um grande viés no numero de documentos produzidos por
paises mais populosos e extensos da América Latina; iii) 0 nimero de espécies e
locais estudados é relativamente baixo; iv) os documentos desenvolvidos por maior
namero de autores terdo maior impacto de citagdo e existira uma grande inferéncia

de pesquisadores estrangeiros (ndo Latino-americanos) tanto no nimero quanto no
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impacto dos documentos desenvolvidos; e v) maior niumero de documentos

experimentais.
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MATERIAL E METODOS

Delineamento geografico

A avaliacdo dos documentos académicos (Livros, artigos, resumos e
informes governamentais) foi delimitada para aqueles que tivessem como foco as
espécies invasoras vegetais nos 20 paises, quatro regides geogréficas e os cinco
biomas que compdem a América Latina. Formada por paises nos dois hemisférios, a
América Latina tem como fronteira os Estados Unidos e os oceanos Pacifico e
Atlantico a oeste e leste respetivamente. Abrange mais de 22 milhdes Km? (13 % da
terra emergida) e 40 mil Kms de fronteiras terrestres, areas amplamente
heterogéneas em termos sociais, juridicos, econdmicos, culturais e climaticos.
Aproximadamente 85 % da sua extensdo esta dividida entre 6 paises: Brasil,
Argentina, México, Peru, Colémbia e Bolivia. Os outros 14 paises compartilham o 15
% restante, entre destes trés insulares (Cuba, Haiti e Republica Dominicana). Esta
regido contempla grandes variagbes latitudinais, altitudinais e climaticas.
Complementarmente apresenta a maior diversidade biolégica em diferentes grupos
e niveis (WEBER; GONZALEZ, 2003), assim como ecossistemas-chave para a
manutencdo e valoracdo dos servicos ecossistémicos (MYERS et al.,, 2000;
BALVANERA et al., 2012). Tanto a histdria biogeografica quanto a social devem ser
alvo de conservacao, incluindo suas redes ecoldgicas e relacdes etno-ecoldgicas
nos diferentes ecossistemas Latino-americanos.

Nesse cenério aparecem diversas problematicas ambientais (mineracao,
poluicdo, deforestamento, etc) que aumentam diariamente, desencadeando
economias ilegais e seus ciclos de violéncia (CHAGAS, 2019). Estas acbes
geralmente sdo desenvolvidas contra povos originarios, indigenas e camponeses
gque mantém uma relacdo sustentavel frente ao uso do solo e a natureza. Também
contra jornalistas e ativistas ambientais que procuram a protecdo do meio ambiente
(MCNEISH, 2018).

Outro fato importante durante o século XX é o deslocamento da populacéo a
urbanidade aumentando as desigualdades na propriedade da terra, e 0S usos
estabelecidos pela propriedade privada (RODRIGUES, 2011; RODRIGUEZ-
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VIGNOLI, 2011). Nessa evolucdo geraram-se mega-cidades como Cidade de
México, Sado Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogota, Santiago,
Guadalajara, Belo Horizonte e Monterrey. Alem disso, estas sociedades tiveram uma
desconexao dos ambientes naturais e a ruralidade o que produz novas geracdes
sem conhecimento empirico sobre a biodiversidade (WENDEL; ZARGER,;
MIHELCIC, 2012).

A economia dos paises baseada nos recursos naturais parece ser um vetor
importante que afeta a biodiversidade (PIMENTEL, 2014), essa situacao frente as
novas tecnologias tem contribuido nas problematicas ambientais. Inclusive em
alguns casos a introducdo de espécies invasoras esta motivada pelo lucro
econdémico, priorizando sobre o bem-estar ecoldgico e biolégico. Esta problemética
esta contida nas legislacbes proprias dos paises, demonstrando certa

heterogeneidade.

Levantamento Bibliografico

Para analisar a situacado dos estudos realizados com plantas invasoras na
América latina foi construida uma base de dados, coletando a totalidade dos artigos,
documentos, relatdrios e resumos publicados desde 1945 em todos os paises,
regides e biomas de América Latina.

A base de dados contemplou a pesquisa bibliografica realizada no Web of
Science em novembro de 2019, tendo em conta as limitacdes da plataforma, embora
nos ultimos anos esta tenha aumentado tanto sua cobertura quanto a coleta dos
jornais. S&o conhecidas as limitacdes de Web of science frente a outras plataformas
recoletoras de informagdo como Scielo e Google Scholar. Em termos gerais Google
Scholar incorpora citagbes de diversos conteudos sem avaliacao por pares, ja Web
of Science unicamente incorpora aquelas citacdes com um comité editorial
organizado e confiavel (MARTIN-MARTIN, et al. 2018). No entanto em América
Latina essas variacdes de indexacdo ndo soO significativas entre Scopus e Web of
Science (SANTA; HERRERO-SOLANA, 2010).
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A pesquisa esteve orientada por trés drivers, o primeiro focado na invasao, o
segundo na localizacdo e o terceiro nas plantas. Estes incluiram tanto ambientes
continentais quanto maritimos. Estes drivers (palavras-chave) também foram
aplicados em inglés, espanhol e portugués (Tabela 1).

Tabela 1: Combinacgdes utilizadas na coleta de dados feita em Web of science durante
novembro de 2019

Driver Invasao Localizacao Plantas
"Invasion*",
"Invasive* i) paises: ("Brasil*","Brazil*","brazilian*",
Species*"," “Argentina*”, “Bolivia*”, “Chile*”,
Alien* “Colémbia*”, “Peru*”, “Cuba*’, “Haiti*”,
Species*'," “Nicaragua*”, “Honduras*”, “El
Bio* salvador*”, “Republica Dominicana*”,
invasion*'," “Venezuela*’, “Uruguai*”, “Costa Rica*”,
o~ Invader*", “Panama*, “Paraguai*”, “Equador*”, p ”
Variagoes “daninha”, “México*”, “Guatemala*”); plant*
“exotica”, i) regides (“Caribenha*”, “América do
“exotic”, Sul*”, “Centro América*”, “Latino-
“non- américa*”)
native” e iii) biomas (“Floresta Amazdnica*”,
“non- “Cerrado*”, “Floresta Atlantica*”,
indigenous “Pampa*’ e “Savana*”)

Nos documentos coletados para cada uma das 29 combinacgfes (paises,
regioes, biomas) e seus respetivos gentios, foi avaliada a taxa de repeticao (TR), ou
seja a presenca de um documento para um ou varios drivers (e.g. um documento
sobre a pampa poderia ter ocorréncia nos drivers de Brasil, Argentina e Uruguai,
porém é um unico documento). Estes artigos foram classificados manualmente
através da leitura de caracteristicas basicas como: titulo, area da revista e resumo.
Obtendo trés grupos: i) outras areas do conhecimento ou areas correlatas sem foco
nas invasdes vegetais; ii) espécies invasoras vegetais em todos 0s continentes; e iii)
animais invasores. Foram mantidos aqueles documentos nos quais 0s autores
mencionavam alguma espécie invasora vegetal nos paises, biomas e regides da
América Latina. A plataforma Web of Science oferece outras informa¢des como:

nome dos autores, numero de citagdes, nome da revista ou livro, ano de publicacdo
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e um acompanhamento temporal das citagcbes para cada um dos documentos
rastreados.

Alem destes dados foram extraidas informacdes sobre: residéncia dos
autores, nacionalidade da instituicdo do primeiro e Ultimo autor, topico de estudo,
tipo de estudo, numero de autores, local de pesquisa, numero de autores latino-
americanos e estrangeiros, regido dos estrangeiros, género dos autores, palavras
chave, espécies de estudo e abordagem( i) experimental, aqueles que apresentam
uma metodologia em campo ou laboratério; ii) tedrico, aqueles que promovem o
debate de argumentos cientificos; ou iii) metandlise, aqueles que avaliam os
resultados finais de outros documentos).

Todas estas informacdes foram compiladas em tabelas de dados de
LibreOffice Calc (V. 6.0.7.3) e fardo parte do material suplementar. Esta coleta
constituida pela procura e extracdo de dados nos documentos demora em média 14
minutos por documento. Assim a avaliacdo de 2123 documentos levou 495,3 horas

(62 dias de 8 horas cada) de leitura bibliografica.

Analise dos dados

Inicialmente se realizou uma analise bibliométrica avaliando: i) o
comportamento qualitativo dos documentos, quantificando o numero de artigos
gerados por ano. Classificaremos esses resultados em trés categorias qualitativas;
i) nimero total de documentos obtidos para cada uma das combinacdes dos tres
drivers, iii) estes resultados foram ponderados tendo em conta a extensdo e
populacdo de cada pais e condensando-os numa métrica relacionada ao Déficit
Wallaceano. Assim:

(1) Indicede Extensdo (IE)= Nimero de Documentos

Cemmil Km’

. o Numero de Documentos
2) Indicede Popul IP)=
(2)  Indice de Popu agao( ) Milhdo de habitantes

(3) Déficit Wallaceano(DW )= Niimero de Documentos*Mzzlhoes de pessoas
Cenmil Km
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Avaliar estas consequéncias é importante em locais onde o conhecimento
sobre quem sdo as espécies (déficit Lineano), onde estdo distribuidas no espaco
(déficit Wallaceano) e como se relacionam com as condi¢gbes ambientais (déficit
Hutchinsoniano) s&o inexistentes ou sao limitados (HORTAL et al., 2015).

Estas equacdes foram aplicadas para os resultados de cada pais, os indices
obtidos foram classificados em trés critérios dependentes dos tercis de distribuicéo,
assim: i) Baixo, aqueles IE e IP que tenham um indice menor ao primeiro tercil; ii)
Intermediario, IE e IP maiores ao primeiro tercil e menores ao segundo tercil; e iii)
Alto, IE e IP maiores ao segundo tercil.

Para evidenciar a relacdo dos documentos encontrados com a extensao e
populacdo foi avaliada a razdo entre os documentos e a densidade populacional
(Déficit Wallaceano) por pais (Artigos / pessoas / Km? e os resultados foram
classificados em quatro critérios (precarios, minimos, aceitaveis e desejados).
Também foi avaliado o nimero de documentos para cada bioma e regiéo.

Para a avaliagdo de qualidade relacionada ao numero de citagbes foi
calculado: i) A soma do numero de cita¢cdes de cada documento em cada um dos
anos (1991-2019) e o acumulo de documentos produzidos em cada ano, com esses
resultados foi calculado seu quociente; ii) com os anteriores também foi avaliada a
taxa de citagbes por cada ano dividido o numero de documentos gerado no ano
anterior (e.g. a razdo entre a soma do numero de citagBes para o 2007 e a soma de
documentos gerados no 2006); e iii) taxas médias de citacdo (TMC) foram obtidas
totalizando o numero de citacBes registradas pelo Web of science em 1 de
novembro de 2019 e dividindo-se pelo nimero de anos desde que foi publicado cada
documento, com esses resultados foram calculadas as médias para cada pais,
regido e bioma (Anexo B).

Para obter o nimero de documentos desenvolvidos com certa espécie-
objeto de estudo foram extraidas as informacfes de cada documento onde s&o
mencionadas menos de cinco espécies, 0s que tinham mais de cinco foram
denominados como multiplas. As espécies foram formatadas ao nome Cientifico e
posteriormente contabilizadas pelas funcées de contagem do LibreOffice Calc (V.
6.0.7.3). Finalmente foram ranqueadas e complementadas com informagdes de;
familia, habito, origem e nome popular.
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Para obter o numero de documentos desenvolvidos em certo local de estudo
foram extraidas as informacdes sobre o local de trabalho de campo ou laboratorial.
Estes foram padronizados e posteriormente contabilizadas pelas funcdes de
contagem do LibreOffice Calc (V. 6.0.7.3). Finalmente foram ranqueadas e
complementados com informacdes sobre o pais e o tipo de unidade administrativa.

Para identificar, descrever e relacionar as dinamicas institucionais na
producdo de conhecimento foram avaliados; i) ndmero de autores (variavel
preditora) por taxa média de citacdo (variavel resposta); ii) proporcdo de autores
Latino-americanos (variavel preditora) por taxa meédia de citacdo (variavel resposta);
iii) nimero de autores por genero (homens e mulheres) e origem (estrangeiros e
Latino-americanos); iv) origem dos pesquisadores estrangeiros; e v) analise de
cooperacao através de um diagrama de densidade entre as relagbes do primeiro e
ultimo autor. o intuito metodologico busca relacionar ao primeiro autor, sua
instituicdo, pais e regido (aquele que motiva a pesquisa) e ao ultimo autor, sua
instituicdo, pais e regiao (quem suporta ou gera infraestrutura para desenvolver a
pesquisa) (MATTSSON; SUNDBERG; LAGET, 2011). Foram padronizados o0s
paises e relacionados com a area geografica de origem da instituicdo (C — Oceania;
L — América latina; E — Europa; F — Africa; N — Norte-américa; S — Asia) tanto para o
primeiro autor quanto para o ultimo. Construiu-se a matriz de correlacdo entre areas
geograficas e avalia-se com a ferramenta “Matriz” de Past 4.0 v. 2019 (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001).

Finalmente foi avaliada a taxa média de citacdo para cada um dos tipos dos

documentos, experimental, meta-analise e tedrico.

Analise estatisticas

A partir das tabelas propostas foram testadas as relacbes estatisticas no
Software Past®; i) para a relacdo entre a Taxa média de citacdo e o numero de
autores, foram extraidos os dados que apresentavam uma TMC=0, com os dados
restantes foi testada a normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk, se
mantivesse a anormalidade fez-se transformacgdes do tipo logaritmico, exponencial e

de desvio padrdo. Se obteve-se normalidade utilizarmos para as comparacfes o
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teste de analise de variancia (ANOVA) e a regressao linear simples para conhecer o
nivel de correlacdo entre as variaveis. Se ndo se obteve a normalidade as
comparacdes foram feitas com o teste de Mann-Whitney e as rela¢gBes através do
teste de correlagdo de Spearman’s.

Para complementar esta avaliacdo realizou-se: a) comparacao das médias
de citacdo para cada quantidade de autores; b) selecdo dos documentos como 5 e
10 % das maiores taxas médias de citacdo. Com estes calcula-se a composicéo do
conjunto de autores, a respeito do nimero de autores, para se compara estes com o
conjunto total através do teste de Qui?.

i) para a avaliacdo tendo em conta a relacdo da presenca de pesquisadores
latino-americanos com as taxas médias de citacdo teve dois caminhos; a) extremos,
foram selecionados os artigos que fossem compostos de 90 até 100% por autores
Latino-americanos ou estrangeiros. Estes dois conjuntos de dados foram
comparados através do teste estatistico de Mann-Withney para dados néo
paramétricos; e b) intermediarios, para os documentos com participacdo de
pesquisadores Latino-americanos entre 20 até 80 %, foram extraidos os dados que
apresentavam uma TMC=0, com os dados restantes foi testada a normalidade dos
dados através do teste de Shapiro-Wilk, se mantivesse a anormalidade fazia
transformacdes do tipo logaritmico, exponencial e de desvio padrdo. Se obteve-se
normalidade utilizarmos para as comparacoes a analise de variancia (ANOVA) e a
regressdo linear simples para as relacbes. Se nao obtive-se normalidade as
comparacdes foram feitas com o teste de Mann-Whitney e as relacfes através do

teste de correlacdo de Spearman’s.

Abordagem da discussao

A discusséo esta dividida em quatro eixos: i) Bibliometrico; tendo em conta
as métricas proprias dos estudos bibliograficos quantitativos (QIU; CHEN, 2009;
LIU; ZHANG; HONG, 2011); ii) Ecolégico — Bioldgico: leva em conta abordagens
classicas das espécies invasoras (GUREVITCH; PADILLA, 2004) para integra-las
em novas discussbes sobre a analise das politicas emitidas pelos estados
(WAYLEN et al., 2019); iii) Historico sociocultural: um dos objetivos do estudo é
relacionar os processos sociais (CASTLES; DE HAAS; MILLER, 2013) que
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promovem e motivam as invasdes biologicas, e iv) Dinamica institucional, com o
intuito de descrever as relacdes que devem ser promovidas para diminuir o déficit

Wallaceano nas realidades Latino-americanas de pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Bibliometria

Déficit Wallaceano

Ao finalizar a busca com os 29 drivers (paises, regifes, biomas) foram
registradas 5889 ocorréncias de 4255 documentos bibliogréficos, a taxa de repeticdo
(TR) entre os drivers foi de 38,4%. Os resultados ao longo do processo
metodoldgico estdo expostos na tabela 2. Estes documentos foram classificados em
trés grupos: i) outras areas do conhecimento ou areas correlatas sem foco nas
invasbes vegetais (2599 registros); ii) espécies invasoras vegetais em todos os
continentes (3152); e iii) animais invasores (138). Assim os grupos | e Ill foram
retirados do conjunto inicial de registros. No grupo de espécies invasoras vegetais
em todos 0s continentes obteve-se 3152 ocorréncias de 2123 documentos
bibliograficos (TR = 48,5%). Posteriormente todos os documentos do grupo Il foram
avaliados através da leitura bibliografica, unicamente mantendo aqueles documentos
nos quais mencionava-se alguma espécie invasora vegetal na Ameérica Latina.
Assim foram mantidos 1873 ocorréncias provenientes de 1168 documentos (TR =
60,4%), formando nossa base de dados de espécies invasoras vegetais na América

Latina.

Tabela 2: Nimero de artigos mantidos ao longo do processo metodoldgico.

Fi Numero de Numero de Taxa de
iltro - .
documentos Ocorréncias repeticao
Conjunto inicial 4255 5889 38,4
Leitura de informacgdes
iniciais 2123 3152 48,5
Leitura do documento 1168 1873 60,4
Artigos e Livros 1146
Resumos 22

O conjunto de documentos avaliados e seus drivers sdo apresentados na
Tabela 2. E visivel o baixo nimero de documentos produzidos durante 74 anos,
embora a busca fosse desde 1945, em 1991 registrou-se o primeiro documento

sobre as espécies invasoras na Ameérica Latina. Também observamos uma ampla
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heterogeneidade dos estudos entre os diferentes paises. Brasil, Argentina e Chile
representam o 56 % dos cadastros encontrado, no entanto paises como Haiti,

Nicardgua e Honduras ndo obtiveram registros.

Tabela 3: Numero de documentos académicos encontrados para busca de dados
sobre invasdes de plantas utilizando o Web of Science, para cada pais, regido ou
bioma da América Latina, para o periodo de 1945 até 2019.

Pais Registros
Brasil 373
Argentina 362
Chile 285
México 128
Equador 43
Uruguai 34
Venezuela 31
Costa Rica 25
Colémbia 19
Bolivia 14
Peru 13
Cuba 12
Panama 10
Paraguai 4
Republica Dominicana 4
Guatemala 3
El Salvador 2
Haiti 0
Honduras 0
Nicaragua 0
Regiéo

América do Sul 138
Caribe 35
América Latina 16
América Central 11
Biomas

Savana 94
Pampa 72
Cerrado 70
Floresta Atlantica 49
Floresta Amazobnica 38
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Ao examinar o numero de artigos gerados por ano, os resultados mostram
uma tendéncia temporal crescente na geracdo de conhecimento sobre as espécies
invasoras vegetais na regidao Latino-Americana (Fig. 1). O primeiro artigo foi
publicado em 1991 e durante 0s seguintes quinze anos seguintes ndo se geraram
mas de 20 publica¢cdes por ano, enquanto de 2006 até 2012 foram gerados entre 20
e 90 artigos por ano. Finalmente nos ultimos 7 anos foram produzidos mais de 90

artigos anualmente.
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Figura 1: Namero de publicagBes encontrados para busca de dados sobre invasdes de
plantas utilizando o Web of Science, no periodo de 1991 até 2019. Nenhuma publicacgéao foi
encontrada anterior a 1991.

Ao avaliar a geracdo de documentos por paises e sua relacdo com a
extensdao territorial e a populacdo nota-se um grande déficit ao longo do continente,
porém em diferente magnitude. Considera-se importante ponderar estes resultados
através dos indices de extensao territorial (IE) e populagéo (IP) dos paises (Tabela
4).

A média do indice de extens&o territorial nos paises latino-americanos foi de
11,8 documentos para cada 100.000 Km?, nos dez paises sul-americanos existem

guatro com um alto IE de estudos (Chile, Uruguai, Equador e Argentina), Brasil com
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um numero médio e cinco com baixa relacdo com sua extensao territorial
(Venezuela, Colémbia, Bolivia, Peru e Paraguai). Na América Central encontramos
dois paises com uma alta razdo (Costa Rica e Panama), El Salvador e México com
uma relagdo intermediaria e Guatemala com baixa relagdo. Finalmente duas ilhas
apresentam indices intermédiarios (Cuba e Republica Dominicana) (Tabela 4), como
foi mencionado anteriormente Haiti, Honduras e Nicardgua nao apresentaram

estudos.

Tabela 4: indice de Extens&o e Populacdo para cada Pais Latino-Americano. Agrupados em
Sul-américa, centro-américa e ilhas (IE -It= 3,67; llt = 12,11 e IP — It=0,71;lIt= 2,25) .

Pais indice de Extensdo indice de populagdo
Chile 37,7 Alto 15,9 Alto
Uruguai 19,3 Alto 10,1 Alto
Equador 16,8 Alto 2,6 Alto
Argentina 13,0 Alto 8,1 Alto
Brasil 4.4 Intermediario 1,8 Intermediario
Venezuela 3,4 Baixo 1,0 Intermediario
Colébmbia 1,7 Baixo 0,4 Baixo
Bolivia 14 Baixo 1,3 Intermediario
Peru 1,0 Baixo 0,4 Baixo
Paraguai 1,0 Baixo 0,6 Baixo
Costa Rica 49,0 Alto 5,0 Alto
Panama 13,3 Alto 2,6 Alto
El Salvador 9,5 Intermediario 0,3 Baixo
México 6,5 Intermediario 1,0 Intermediario
Guatemala 2,8 Baixo 0,2 Baixo
Honduras - Nulo - Nulo
Nicaragua - Nulo - Nulo
Cuba 11,0 Intermediario 11 Intermediario
Rep. Dominicana 8,3 Intermediario 0,4 Baixo
Haiti - Nulo - Nulo

Com Respeito ao IP, a média nos paises latino-americanos foi de 3,1
documentos por cada milhdo de pessoas. Nos dez paises sul-americanos existem
guatro com um alto IP (Chile, Uruguai, Equador e Argentina). Brasil, Venezuela e
Bolivia com um IP intermédiario e trés com baixo IP (Colémbia, Peru e Paraguai). Na
América Central temos dois paises com um alto IP (Costa Rica e Panama), México

apresenta uma relacéo Intermédiaria e com baixo IP estdo Guatemala e El Salvador.
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Nas ilhas Latino-americanas Cuba apresenta um IP intermediario e Republica
Dominicana com um IP baixo.

Para exemplificar a magnitude do déficit wallaceano foi avaliada a rela¢ao do
numero de documentos encontrados pela densidade (Fig. 2).
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Uruguai
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Costa Rica
Panama
Guatemala
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Figura 2: Magnitude do déficit Wallaceano, exemplificado através do nimero de documentos
/ densidades populacional para cada pais Latino-americano. Cores: Azul para Sul-América,
Verde para Centro-América e Roxo para as ilhas caribenhas

Com estas informagcbes podemos sintetizar e classificar a situacdo dos
paises frente aos estudos sobre espécies invasoras vegetais em: i) Precarios, tendo
a El Salvador, Republica Dominicana e Guatemala; ii) Minimos, em Cuba, Panama,
Costa Rica, Paraguai, Coldmbia e Peru; iii) Aceitaveis, em México, Uruguai, Bolivia,
Venezuela e Equador; e iv) Desejados, em Argentina, Brasil e Chile.

Os resultados mostram uma baixa relacdo entre o nimero de documentos e
a extensao territorial, esperava-se maior numero de documentos no Brasil,
Argentina, México, Peru, Coldmbia e Bolivia. No entanto paises como Bolivia e Peru
apresentam menor niamero de documentos que paises bem menores como Cuba,

Panama, Costa Rica, Uruguai, Equador e Chile.
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A relacdo com o numero de pessoas é similar ao encontrado anteriormente
esperava-se maior numero de documentos para paises mais populosos, Brasil,
México, Coldmbia e Argentina, porém outros apresentam um maior numero de
documentos como Chile, Uruguai e Costa Rica.

O objetivo dos levantamentos bibliograficos é a sintese, analise e
classificagdo de um grande numero de documentos bibliograficos (MORALES,
2005). Nestes também é possivel identificar os atributos de pesquisa, tendencias e
motivacdes. Ao longo da avaliacdo nos documentos na Ameérica latina é evidente a
falta de articulacdo dos diferentes estudos, existem documentos com topicos
isolados que ndo interagem com o0 conhecimento gerado nem promove a
sistematicidade na pesquisa. E produto disso o baixo numero de estudos na éarea,
em 30 anos de desenvolvimento académico, este padrao é similar ao avaliado
internacionalmente (LOWRY et al., 2013). Obtivemos em média 11,8 documentos
por cada 100 mil Km? ou 3,1 documentos por cada milhdo de pessoas. indices
francamente baixos para um tépico de estudo bioldgico com grande interesse e
fortes impactos na natureza (LENZNER et al., 2019).

Cabe anotar que estas médias sédo fortemente heterogéneas e encriptam
grandes extensdes geogréaficas que apresentam estudos incipientes, uma delas é a
Floresta amazonica compartilhada por 6 paises e com presenca permanente de
distarbios que motivam o ingresso de plantas invasoras (LAURANCE; CURRAN,
2008), também poderia se falar do ecossistema chocoano (A floresta mais chuvosa
do mundo), dos gradientes de altitudes peruanos e bolivianos (FERNANDEZ-
MURILLO; RICO; KINDLMANN, 2015) e dos ecossistemas no nordeste brasileiro.

Embora as espécies invasoras vegetais tenham mecanismos similares de
dispersdo, assim alguns estudos tem modelado os possiveis nichos de invaséo,
porém precisam de validagdo no campo para otimizar o cadastro e registro
(JIMENEZ et al., 2011; DEL-VAL et al., 2015), incluindo também estudos de longo
prazo (JAGER; KOWARIK; TYE, 2009)

Sobre o numero de documentos nos paises, parece evidente o interesse nas
pesquisas por parte dos pesquisadores alocados em Argentina, Chile e Brasil,
também relacionado ao desenvolvimento do sistema de educacdo superior e as

politicas em ciéncia e tecnologia (PALACIOS, 2016), que tem gerado um maior
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volume de m&o de obra qualificada (e.g. doutores e mestres académicos) (FELIX;
PADRON; PORTO, 2016; ANEXO A). Estes paises e seus pesquisadores poderiam
apadrinhar as pesquisas multinacionais com foco nos paises que foram
denominados Precérios e Minimos, e assim promover o estudo de espécies
invasoras vegetais, redes de capacitacao e planos de controle e erradicacdo (DIAS
et al., 2013).

Embora os resultados ratifiguem o déficit wallaceano da pesquisa e da
informacao bioldgica, ainda é mais importante projetar os impactos atuais e futuros
gue estdo sendo desenvolvidos por paises como El Salvador, Haiti, Guatemala e
Honduras (SESNIE et al., 2017; PEREZ et al., 2016), que ndo apresentam registros
documentais. No entanto paises como Cuba, Colémbia, Bolivia, Peru e Paraguai,
com estudos minimos sobre espécies invasoras vegetais respondem sinergicamente
aos elementos mencionados anteriormente; baixo investimento em ciéncia, poucos
pesquisadores e instituicbes qualificadas (ANEXO A), mas também existem
dindmicas estruturais como a fraqueza do aparato estatal e a minima prioridade na
pesquisa (HECKELMAN; POWELL, 2010; HINCAPIE; LOPEZ, 2016).

Finalmente paises como México, Uruguai, Equador, Venezuela e Bolivia
apresentam um maior escopo e desenvolvimento em espécies invasoras vegetais
porém ndo desenvolvem um grande numero de trabalhos. Nestes casos poderiam
melhorar, adaptar e territorializar o sistema de producéo académica. Propor jornais
académicos com comités editoriais compostos por pesquisadores Latino-
americanos, que promovam a ampla publicacdo de estudos sobre espécies
invasoras vegetais nestes paises (COLLAZO-REYES, 2014). como no caso de
jornais estrangeiros como: Weed Technology, Weed Research, Weed Biology and
Managament e Bioinvasion Records.

Em relacdo as regides (Fig. 3) os resultados mostram que uma grande
maioria dos documentos foi desenvolvido com um enfoque sobre a América do Sul.
Mas as outras regides nédo apresentam mais de 20 documentos desenvolvidos, tanto
no Caribe, quanto em América Latina e América Central. Com respeito aos biomas
(Fig. 3), a maior parte dos documentos foi desenvolvida na Savana, seguida pelo

Pampa e Cerrado. H& poucos estudos sobre as Florestas Amazénica e Atlantica.
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Provavelmente, isto se deve ao historico de relacionamento socio-biologico
(ALDERMAN, 2018), pois tanto na Savana colombo-venezuelana quanto no Cerrado
produziram-se grandes impactos através da inser¢cdo de pastagens e arvores
frutiferas que modificaram o uso do solo (VITOUSEK et al. 1997; CARVALHO;
JUNIOR; FERREIRA, 2009). Também & industria pecuaria, de producdo de gréos e
celulose. Atualmente esses biomas ainda apresentam uma grande pressao
ambiental, produto do crescimento na agropecuéria (REDIVO, 2010).

Para a Floresta Atlantica as espécies invasoras podem ser consideradas
uma das consequéncias dos impactos antropicos, que diminuiram sua extensao a 9
% da original, modificaram as redes tréficas e os remanescentes florestais perderam
fluxo génico e ambiental (TABARELLI et al., 2005). Finalmente a Floresta
Amazonica carece de estudos nacionais e transfronteiricos, pela falta de méao de
obra qualificada que mantenha relacdo permanente e desenvolva suas pesquisas,
também pela possivel resisténcia das redes tréficas que diminuem o ingresso de
espécies invasoras e a nhaturalizacdo promovida pelos humanos (TABAK et al.,
2017). Cabe lembrar que numa parte importante da literatura bibliografica o Bioma
Cerrado seria denominado como “Savana Brasileira”. Assim, nos registros da
savana Latino-americana apareceram dados sobre o bioma compartilhado entre

Colébmbia e Venezuela, mas também pelo Cerrado brasileiro.
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Figura 3: Numero de documentos por Bioma (Azul) e Regido (Laranja)

Qualidade dos documentos

Os documentos ndo podem ser avaliados sem relaciona-los com a qualidade
e as relacdes dos documentos. Em estudos bibliométricos, o numero de citacdes
esta relacionado ao impacto e a qualidade do documento (GARGOURI et al., 2010).
Assim o numero de publicac6es tem aumentando rapidamente, mas o niamero de
citacbes por documento cientifico teve um crescimento ainda mais rapido. Nesse
sentido a qualidade do conhecimento das espécies invasoras vegetais tem
aumentado consideravelmente, expressado no indicador de numero de citacbes
acumuladas por documentos acumulados (Fig. 4).

Neste gréafico sdo visiveis quatro periodos que acompanham a geracao dos
estudos latino-americanos sobre espécies invasoras; i) 1991-2000, poucos artigos
com baixo numero de citagdes; ii) 2000-2008, aumento rapido do numero de
citacOes, provavelmente inicia o interesse internacional; iii) 2008-2015, aumento
rapido do niamero de documentos gerados diminuindo a quantidade de citacdes por
artigo, e iv) 2015 -hoje, geracdo ampla de novos documentos relacionado ao

conhecimento gerado anteriormente, o crescimento das citacdes € constante.
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Figura 4: Distribuicdo do nimero de citagbes acumulada sobre o nimero de documentos
acumulados ao longo do tempo, baseada nos dados obtidos no Web of Science, para o
periodo de 1991 até 2019

Complementarmente, foi avaliada a relacdo entre o niumero de citacdes e o
numero de documentos gerados no ano anterior, para a serie histérica desde 1991
até 2019 (Fig. 5). Este detalhe esta fortemente relacionado com a avaliagdo anterior.
Assim, existem quatro intervalos temporais; i) desde 1991 até 2000. Aparecem e
comecam 0s estudos na area, poucos estudos sem citacdes relacionadas; ii) desde
2001 até 2006, crescimento, aumenta o interesse internacional e este impacta a
pesquisa na América latina; iii) desde 2007 até 2013, aumenta consideravelmente o
namero de documentos gerados diminuindo a quantidade de citacdes por
documento, assim como a homogeneidade na qualidade das pesquisas; e iv) de
2014 até hoje, continua aumentando o niumero de documentos por acima do namero
de citacGes seguramente porque baseiam-se em fontes internacionais e ndo Latino-
americanas.

Relacionando a avaliacdo desde os dados acumulados e anuais mostra que
o rapido aumento na producdo de documentos ( > 90 por ano) gera certa saturacao
de conteudos pela dificuldade na atualizagdo das novas informagfes e a construcao
de conhecimento sistémico que retome, preencha e complemente as abordagens ja
trabalhadas (FEUER; TOWNE; SHAVELSON, 2002).
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Figura 5: Namero de Cita¢gbes por nimero de documentos gerados no ano anterior.
Baseado nos dados coletados pela Web of science até 11/2019.

Para cada um dos paises, regifes e biomas foi calculada a taxa média de
citacdo dos documentos rastreados (Fig. 6). Para Weale et al. (2004) este indice
pode ser equivalente ao impacto e qualidade das pesquisas desenvolvidas. Mas
também pode informar quais sdo as areas ou regides que tém sido de maior
interesse a pesquisa académica. A avaliacdo tem em conta as categorias obtidas em
anteriores resultados (desejaveis, aceitaveis, minimos e precarios). Em termos
gerais a taxa média de citacdo (TMC) dos 1146 documentos é de 2,5 Citacbes por
ano. Na categoria dos paises considerados com estudos sobre espécies invasoras
precarios temos um maior numero de citacdes para Republica dominicana devido as
parcerias internacionais de dois de seus quatro documentos. Uma taxa aceitavel
para Cuba (2,4) e baixas TMC para El Salvador e Guatemala. Para a categoria
minimos destacam-se Panama, Colémbia e Costa Rica. Peru apresenta uma TMC
intermediaria e finalmente Paraguai apresenta uma baixa TMC. Na categoria
aceitaveis temos o Uruguai e o Equador com altas TMC, Bolivia com uma TMC
intermediaria, no entanto, México e Venezuela com TMC baixas. Finalmente na
Categoria desejavel destaca-se a TMC do Chile. Porém, o Brasil e a Argentina

obtiveram TMC intermédiarias.
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Figura 6: média de citacdo para cada um dos paises Latino-americanos Baseados na coleta
de Web of science até 11/2019. Cores: Desejados (Laranja), Aceitaveis (Roxo), Minimos
(Azul) e Precarios (Verde).

Estes resultados poderiam explicados por quatro fatores: i) inferéncia de
pesquisadores estrangeiros alocados em instituicbes de pesquisa da América latina,
no caso do equador (Charles Darwin foundation em Galdpagos) e Panama
(Smithsonian Tropical Research Institute), Costa Rica e Republica Dominicana. A
presenca destes pesquisadores contribui na diminuicdo das barreiras proprias do
sistema de publicac@o, normalmente situado em América do Norte e Europa focado
no sistema ocidental com lingua inglesa e auto-validacdo de seus instituicbes de
pesquisa (DICKINSON et al., 2012); ii) paises com poucos estudos e baixo interesse
internacional gerando citacdes esporadicas como em El Salvador, Guatemala e
Paraguai. Nestes ndo existem politicas gubernamentales de pesquisa ou interesse
internacional que promova parcerias para o cadastro e identificacdo de espécies
invasoras; iii) paises com poucos estudos, no entanto com alto interesse
internacional gerando condensacao de citagbes como em Cuba, Colombia, Peru e
Bolivia. Nestes paises existe interesse académico que potencia o desenvolvimento
de novos documentos pois sdo tres dos seis paises maiores e a ilha de maior

extensad; e iv) paises com desenvolvimento de linhas e grupos de pesquisa sobre
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as espeécies invasoras como em; Chile, Venezuela, Brasil, Argentina, Uruguai e
México. Estes seis paises tem tido politicas de pesquisa focados no
desenvolvimento de conhecimento sobre espécies invasoras, mais fortalecidos em
Chile e Uruguai.

As taxas médias de citacdo para biomas e regides (Fig. 7) permitem analisar
o interesse da comunidade académica e a concentracdo de documentos. Para os
documentos avaliados existe um grande interesse e qualidade nas espécies
invasoras vegetais da Floresta amazdnica. Taxas intermediarias de citacdo para a
Savana, Pampa e Cerrado, porém baixa TMC para a Floresta atlantica. A respeito
das regides a maior TMC foi obtida nos documentos de América do Sul, posterior as
TMC de Centro-américa e o Caribe e finalmente baixas TMC para América Latina,

este resultado mostra a significancia do olhar holistico desta pesquisa.
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Figura 7: média de citacdo para biomas e Regides de Latino-americanos Baseados na
coleta de Web of science até 11/2019. Cores: Regifes (Roxo) e Biomas (Azul).

Estes resultados devem ser avaliados tendo-se em conta a limitacdo dos
drivers porque em muitos dos documentos nao foram relacionados nem a regiao ou
o bioma de desenvolvimento da pesquisa. No entanto € conhecida a inferéncia de
pesquisadores estrangeiros alocados em instituicbes de pesquisa da Floresta

Amazonica (Instituto nacional de pesquisas Amazonicas em Manaus). Além disso, o0
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baixo uso do termo Latino-américa no desenvolvimento das pesquisas em ciéncias
biolégicas. Embora a maioria de relacdes filo-genéticas e problematicas socio-
ambientais fagam parte de uma agenda comum (CORDERO; ROTH; DA SILVA,
2005). A floresta atlantica também apresentou uma baixa taxa de citacdo devido a
diminuicdo da area florestal e o alto impacto antrépico. Finalmente os outros drivers
apresentaram TMC semelhantes sinalizando interesse homogéneo nas pesquisas
tanto nas regibes (Centro-américa, Sul-américa e Caribe) quanto nos biomas
(Cerrado, Pampa e Savana). Assim é necessaria a promoc¢ao dos estudos ao longo
dos diferentes ambientes, biomas e regides ja que estdo longe de superar o déficit

wallaceano na identificacdo e manejo de espécies invasoras.

Aspectos Bioldgicos

Os resultados mostram um baixo niumero de estudos, alem disso estes estdo
condensados maioritariamente em algumas poucas espécies apresentadas na
Tabela 5. Nesta sintetizamos as 21 espécies com maior numero de estudos na
regido Latino-americana. As familias com maior representatividade dentre as
invasoras foram: Fabaceae (5), seguidas pelas Poaceae e Pinaceae (4 cada),
Asteraceae (3) e finalmente uma espécie de Oleaceae, Hydrocharitaceae,
Elaeocarpaceae, Rosaceae e Apocynaceae. Esta ampla diversidade ndo mostrou
um patrdo evidente de invasdo (LONSDALE, 1999), que fosse pelo tipo de
disperséo, fruto, crescimento ou reproducdo. No entanto a maioria destas espécies
foram registradas tanto na colonizacdo (CROOKS; SOULE; SANDLUND, 1999)
guanto nas ultimas migracdes humanas direcionadas.

Nesse sentido o vetor da origem também parece estar motivado pela
insercdo antropogenica pois 0s vetores sdo provenientes de Europa (6), América do
Norte (5), Africa (4), Asia (2) e Australia (1). A diversidade de origens evidencia a
importancia da historia de introducdo biolégica, ja estudada por alguns para
compreender as motivagbes da introducdo e mecanismos de adaptacdo que
aceleram os estagios de invasao (ZENNI, 2014; FIGUEROA, 2004).

Nesse sentido, cabe lembrar a grande diversidade de ecossistemas dentro

de América latina. com redes troficas especificas e espécies que podem ser
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potencialmente invasoras em outras regides intra latino-americanas, como é o caso
da Atristotelia chilensis nas ilhas do pacifico, Prosopis juliflora em regides nao
montanhosas do Brasil, etc.

O habito da maioria de invasoras é do tipo arbdéreo (11), seguida por
herbaceas (7), arbustos (2) e 1 macrofita submersa. Estes resultados mostram o
impacto e insercdo destas espécies nas redes troficas, tendo diferentes habitos,
diversos animais poderiam dispersar ativa ou passivamente suas sementes,
rizomas, frutos ou brotos aumentando as areas de invasdo e afetando os servicos
ecossistémicos ( DE ARAUJO et al., 2015; ROJAS et al., 2019).

Apresentamos 0s homes populares para interagir com a sociedade civil que

pode tomar decisfes para contribuir na luta contra as espécies invasoras.
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Tabela 5: Vinte espécies invasoras mais estudadas em América latina segundo a coleta feita
com Web of Science durante novembro de 2019, e algumas caracteristicas importantes.

Numero
Espécies invasoras de Familia Origem Habito Nome comum
trabalhos
Ligustro, alhefia elevada,
: . . aligustre, malmadurillo,
Ligustrum lucidum 31 Oleaceae China  Arvore matahombres, siempre-
verde, trueno.
, . . Macrofita ;
Hydrilla verticillata 22 Hydrocharitaceae Europa submersa Falsa-elodea, Florida elodea
Melinis minutiflora 20 Poaceae Africa  herbacea Capim-gordura
Gleditsia triacanthos 17 Fabaceae USA Arvore Espinheiro-da-virginia
pino insigne, pino de
Pinus radiata 15 Pinaceae USA Arvore Monterrei ou pino de
California
Pinus contorta 14 Pinaceae Canada Arvore Pino de Lodgepole; pinheiro
Eragrostis plana 13 Poaceae Africa herbéacea Capim-annoni
Taraxacum officinale 12 Asteraceae Europa herbacea dente-de-ledo
Centaurea solstitialis 11 Asteraceae Europa herbacea Abremd&os, cardigazo
Urochloa decumbens 10 Poaceae Africa  herbacea Capim-brachiaria
Leucaena Centro- arvore-do-conflito, deserto-
leucocephala 10 Fabaceae américa Arvore verde, leucena.
Aristotelia chilensis 9 Elaeocarpaceae Chile Arvore Maqui
Acacia dealbata 9 Fabaceae Australia Arvore mimosa
Rosa rubiginosa 8 Rosaceae Europa Arbusto Rosa mosqueta
Prosopis juliflora 8 Fabaceae Peru Arvore Algarobeira, pé-de-algarobo
Ulex europaeus 7 Fabaceae Europa Arbusto Tojo-arnal-do-litoral, Tojo
Pseudotsuga . Norte- Abeto de Douglas, douglasia
menziesii / Pinaceae américa Arvore verde
, s . pinus, pinheiro, pinheiro-
Pinus elliottii 7 Pinaceae USA Arvore americano
Hieracium pilosella 7 Asteraceae Europa herbacea pilosela-das-boticas
Cenchrus ciliaris 7 Poaceae Asia  herbéacea Capim-buffel
Calotropis procera 7 Apocynaceae Africa Arvore bombardeira, queimaidera,

leiteira e paina-de-sapo.

Nesse cenario os protocolos de estudos com espécies invasoras devem
finalizar-se com a implantacdo e controle do plano de manejo ou o retiro efetivo da
espécie nas zonas invadidas (MULLER-SCHARER; SCHAFFNER, 2008). Durante a
Ultima década as espécies invasoras contribuiram amplamente para a crise da
biodiversidade (BRIDGEWATER; LOYAU; SCHMELLER, 2019), inclusive
acelerando o vortice de extingdo das extincdes locais. Assim, os estudos de longa
duracdo das espécies invasoras nao parecem contra-restar frente a
homogeneizagdo dos ambientes naturais, a perda de servigos ecossistemas e
consequentemente da teia troficas (GONTIJO et al., 2014).
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Nesse sentido as pesquisas devem convergir na formulacdo e o uso de
planos de manejo e controle. Cabe destacar que a compilacdo de protocolos
contribui na formulacdo de planos adequados para manejo das espécies invasoras,
neste sentido, o Integrated Weed Management (IWM), relune as ferramentas
disponiveis, incluindo as erradica¢des quimicas, erradicacdes manuais, uso de fogo
e controle biologico (ZAVALETA; HOBBS; MOONEY, 2001).

Aspectos sécio-ambientais

Assim como as informacbes, os estudos estdo condensados em poucas
espécies, também estdo condensados em poucos locais, estes relacionados a
presenca de grupos de pesquisa, instituicées e 6rgaos interessados nas espécies
invasoras (Tabela 5). A maioria dos locais sdo cidades e regides argentinas (9),
brasileiras (5) e chilenas (4), mexicanas (2) e equatorianas (1).

Tabela 6: Vinte locais com maior niumero de estudos sobre invaséo biolégica vegetal na

América latina segundo a coleta feita com Web of Science durante novembro de 2019
Local de pesquisas sobre espécies

invasoras Pais Unidad administrativa
Buenos Aires Argentina Estado
Galapagos Equador Prefeitura
Cordoba Argentina Estado
Santiago Chile Prefeitura
Concepcién Chile Prefeitura
Bariloche, Rio Negro Argentina Prefeitura
Brasilia Brasil Estado
Sonora México Estado
NW Patagonia Argentina Regiao
Vicosa Brasil Prefeitura
Sao Paulo Brasil Estado
Sao Carlos Brasil Prefeitura
Parque Nacional Nahuel Huapi Argentina Area protegida
Parque Provincial Ernest Tornquinst Argentina Area protegida
Veracruz México Prefeitura
Tierra del Fuego Argentina Estado
Sierras Chicas - Cordoba Argentina Regiao
Ilha Robinson Crusoe Chile Area Protegida
Coyhaique Alto Chile Rio Parana
Rio Parana Brasil e Argentina Regiao
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Estes resultados mostram um déficit Wallaceano no cadastro e identificacéao
ecologica de espécies invasoras na maioria dos paises da América Latina,
lembrando que os dados da pesquisa condensam o déficit para toda a area nacional
embora existam variagOes intra-nacionais que devem ser foco de pesquisa. Essa
variacdo esta relacionada a proximidade de centros de pesquisa, universidades,
orgaos ambientais e estradas (YOUNG; LARSON, 2011), com presenca de grandes
areas com pouco ou nenhum estudo. Embora o Brasil seja um dos paises com maior
guantidade de documentos, estes estdo condensados no sul e parte do sudeste.
Porém areas do nordeste, estados do norte e da Amazonia apresentam poucos
documentos (FREHSE, et al., 2016). Para Argentina existe informacéo condensada
da Patagodnia, a provincia de Buenos Aires e Cérdoba. Ja as provincias do norte e
nordeste ndo apresentam documentos. O Chile é o pais com maior homogeneidade
documental nos territorios, embora tenha um nudcleo forte no centro e sul.

Nos paises com menor numero de estudo as lacunas geograficas sdo ainda
maiores, para Coldmbia estes estdo condensados na cordilheira oriental, as outras
areas sado lacunas de conhecimento. Assim, serd importante avaliar a baixa
guantidade de méao de obra qualificada e promover tanto o interesse nas invasées
bioldgicas vegetais quanto as politicas sdcio-ambientais que protegem o0s ambientes
Latino-americanos (CORBUCCI, 2010; ANEXO A). Inclusive inovando nos
indicadores que indicam sucesso dos profissionais (biélogos, ecélogos, engenheiros,
etc) que contribuem nos estudos das espécies invasoras, como a quantidade de
extensao territorial que deixa-se livre de invasdo ou as areas que nado apresentam
invasdes bioldgicas (MCGEOCH et al., 2010).

O forte déficit Wallaceano também desencadeia baixas taxas na
manutencdo e controle de espécies invasoras, fato diretamente relacionado a
caréncia de investimentos em ciéncia e tecnologia (ANEXO A). Alguns processos
isolados sdo frutos de politicas governamentais e nao estatais (HEITOR et al.,
2014). Provavelmente, isto também ocorre pela baixa disponibilidade de literatura
académica que identifique e apresente as problematicas relacionadas as espécies
invasoras de maneira simples e que despertam o interesse dos tomadores de

decisao.
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Na regido Latino-americana devem ser consideradas as migracdes
humanas, que ainda sdo comuns, e que no passado foram responsaveis pela
introducio de espécies invasoras no Brasil (ESPINOLA; FERREIRA, 2007). E
possivel pensar que estas ainda sejam responsaveis pelo transporte de um grande
namero de espécies potencialmente invasoras, mesmo nos paises que tém
legislacdo explicita para evitar que isto aconteca. Pesquisas em invasfes biolégicas
mostram uma grande quantidade de espécies invasoras na regido, nas quais em
algumas situagcdes as condigdes ambientais contribuem para o estabelecimento,
promovendo possiveis rotas de invasao entre paises, regides ou biomas (ESTOUP;
GUILLEMAUD, 2010).

Nesse sentido é importante a incorporagdo de dados ecoldgicos na geracao
de politicas publicas, seria pertinente a avaliagdo na condugcdo das normas através
do monitoramento de seus objetivos e processos envolvidos (WAYLEN et al. (2019).
Com o grande numero de espécies invasoras encontrado € importante conhecer
como os estados estao organizados para controlar as espécies invasoras através de
suas estruturas burocraticas, leis, normas, etc. Embora a problemética das espécies
invasoras é praticamente desconhecida quase por parte dos profissionais que atuam
em areas correlatas a conservacdo de ecossistemas, paisagistas, viveiristas e
arquitetos. Estes fazem uso frequente de espécies potencialmente invasoras

(Dawson et al. ndo publicado)

Dinamica institucional

Ao relacionar a taxa média de citacdo dos documentos com o numero de
autores (Fig. 8), procura-se avaliar a importancia na constru¢do do conhecimento
coletivo, seja através de cooperacao nacional ou internacional. A alta dispersao nao
permite concluir alguma relacdo evidente, porém existe uma fraca tendéncia do
aumento na TMC acompanhada do aumento no numero de autores.

A avaliacao estatistica foi conduzida sem os TMC = 0 (n=209), ainda assim a
distribuicdo das taxas médias de citacdo (n =959) ndo foi normal e as

transformacdes ndo contribuiram para que a normalidade fosse alcancada (Shapiro-

Wilk, p=1,4 e-9. O que nos coloca frente a correlagdo de Spearman’s obtendo r, =
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0.15145 e p (2-tailed) = 0,024. Assim pode concluir-se que a relacdo entre as
variaveis € muito fraca, representando aproximadamente o 15%. No entanto o valor
de p mostra uma relagdo bem significativa entre o nimero de autores por documento
e a taxa média de citacdo, esta ndo é concludente pela baixa correlacédo
mencionada anteriormente.

Para complementar estes resultados realizou-se; i) a comparacdo com as
médias de citacdo para cada quantidade de autores por documento (p = 0,29) nédo
obtendo diferenca significativa; ii) As comparac¢fes da frequéncia relativa no nimero
de autores do 10 % (n =114 )e 5 % ( n = 57 ) com maior taxa de citacao frente a
frequéncia do conjunto total (n = 1168) ndo obtiveram diferenca significativa ( teste

Qui%, p=0,269 e p = 0,114 respetivamente).
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Figura 8: Relacdo do numero de autores com a taxa média de citacdo, baseados nos
documentos coletados na Web of science até 11/2019.

Também foi relacionada a presenca de pesquisadores latino-americanos nos
documentos avaliados com a Taxa média de citacdo (Fig. 9), buscando se entender
a geracao de documentos por parte de latino-americanos tem algum impacto no
namero de citacdes. Esta foi feita através de dois caminhos;

a) extremos, foram selecionados os artigos que fossem compostos de 90 até

100% por autores Latino-americanos (n = 627) e estrangeiros (ndo Latino-
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americanos) (n = 187). Estes dois conjunto de dados ndo representavam um
conjunto de dados normais segundo o teste de Shapiro-Wilk (p. = 1,6 E-8 e pe = 2,4
E-7). Para estes conjuntos de dados realizou-se a comparacdo da taxa média de
citacdo anual com o teste estatistico de Mann-Withney para dados ndo paramétricos
obteve-se uma média de 1,38 citacdes por ano para autores Latino-americanos e
559 para autores estrangeiros (po = 1.98730e-14>9.93650e-15). Com esses
resultados pode-se afirmar que a taxa de citagdo média é quatro vezes maior para
documentos nos quais ha dominéncia de autores estrangeiros.

b) Para os documentos com participacdo intermediaria dos Latino-
americanos entre um 20 até 80 % foram extraidos os dados que apresentavam uma
TMC=0, com os dados restantes foi testada a normalidade dos dados através do
teste de Shapiro-Wilk (p = 0,00000421) evidenciando anormalidade. Assim foi

realizado um teste de correlacdo de Spearman’s obtendo (r, = -0.24996, p (2-tailed)

= 3E-05). Nesse sentido pode concluir-se que a relacédo entre as variaveis é fraca,
representando aproximadamente 24%. No entanto o valor de p mostra uma relacao
bem significativa e inversa entre a proporcéo de autores Latino-americanos e a taxa
média de citacdo. Assim, existe uma muito fraca relacdo inversa entre a taxa média

de citagdo e a maior proporcao de autores Latino-americanos.
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Figura 9: Relacdo entre a proporcao de autores Latino-americanos e a taxa de citacao
anual para os documentos coletados pelo Web of Science até 11/2019.

Nos 1168 documentos avaliados foram analisados 5248 Autores, deles 36,1
% estdo alocado numa instituicdo estrangeira (1894) e 63,9 % em instituicdes
Latino-americanas (3354). A classificagao por genero apresenta-se na tabela 7.

Tabela 7: Classificacdo de autores dos documentos
coletados pelo Web of Science até 11/2019.

Locacao
Origem Estrangeiros Latino-américanos
(1894) (3354)
Mulheres
(1798) |539 (10,3%) 1259 (24%)
Homens
(3450) | 1355 (25,8) 2095 (39,9)

Com estes resultados € importante definir a origem das cooperacdes e
instituicbes que promovem o envolvimento de seus pesquisadores no estudo das
espécies invasoras da América Latina. Os autores estrangeiros estdo alocados da
seguinte forma: 44,5 % na Europa, 32,8% na América do Norte, 9,6% na Oceania,

6,8% em Asia e 6,3 % na Africa (Fig. 10). Ao desagregar esses dados verificamos
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uma maior frequéncia das instituicdes inglesas, espanholas, holandesas, estado-

unidenses australianas, chinesas e sul africanas.

M Latino-ameri-
canos

B Estrangeiros
W Africa
H Asia

Oceania
® Norte-America
W Europa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Figura 10: Origem geografica dos autores e autoras dos documentos encontrados na
busca no Web of Science sobre estudos de invasdes bioldégicas ha América Latina. a)
entre autores latino-americanos e estrangeiros, e b) origem dos autores estrangeiros.

O diagrama de densidade de cooperacdo nos documentos sobre espécies
vegetais invasoras em Ameérica Latina (Fig. 11) estes nimeros séo apresentados em
logaritmo e mostra a dinamica de trabalho nas cooperagcdes nacionais e
internacionais a partir da relacdo entre o primeiro autor e o ultimo. Com o objetivo de
relacionar o primeiro com a motivacdo da pesquisa e ao Ultimo autor como quem
suporta e gera infraestrutura para desenvolver a pesquisa.

A diferenca no nimero de pesquisas motivadas e suportadas (Tabela 8)
mostram duas situacdes: i) maior estrutura académica e infraestrutura em Europa,
Ameérica do Norte, Oceania e Africa (Sul-africa); e ii) fuga de cérebros na América
latina e Asia. O nimero de pesquisas motivadas pelos latino-americanos foi de 821

(71,6%) e 785 foram suportadas (68,5%). Essa diferengca mostra pesquisas



desenvolvidas fora dos sistemas de pesquisa Latino-americano, caraterizado uma
fuga de cérebros (KALERGIS ET AL., 2016; PUCHETA; ALONSO, 2019)

Tabela 8: Diferenca no nimero de documentos motivados (primeiro autor) e
suportado (ultimo autor) na coleta de dados feita em Web of Science até

11/2019

Regiao Motivados Suporte Diferenca
América Latina 71,6 68,5 -3,1
Europa 11,2 12,7 1,6
América do Norte 11,2 12,2 1,0
Oceania 2,7 2,9 0,2
Asia 1,8 1,4 -0,4
Africa 1,5 2,3 0,8

’

A maior densidade (Fig. 11) é dada pelas relacGes entre instituicdes Latino-
americanas (62,7 %), seguido pelas pesquisas motivados e suportadas em
instituicées europeias (7,6 %), continuando pelas pesquisas motivados e suportadas
em instituicbes Norte-americanas (7,2 %). A cooperacdo endogena atinge o 81,2 %
dos documentos. A maior proporcdo de cooperacdo entre regibes é feita pela
motivacdo de instituicdes Latino-americanas e suportadas em Norte-américa (4,3
%), seguidas pelas motivados por Latino-americanas e suportadas em Europa (3,8
%), as motivadas por instituicbes Norte-americanas e suportadas em America latina
(3,3 %) e as as motivadas por instituicdes europeias e suportadas na America latina
(2,3 %).
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Figura 11: Relacéo da origem institucional do primeiro autor (motivador - eixo
y) e do ultimo (suporte -eixo x) baseado na coleta feita através de Web of
science até 2019/11. abreviatura, C (Oceania), E (Europa), F (Africa), L
(Ameérica latina), N (América do Norte) e S (Asia)

Embora neste estudo nao seja evidente uma forte relacdo entre 0 nimero de
autores e a taxa média de citacdo. Ainda assim deve lembrar-se que 0s avangos
cientificos s@o construidos desde diferentes abordagens pessoais e coletivos
(HOOIJIMANS; LEENAARS; RITSKES-HOITINGA, 2010). Assim, a presenca de
outros autores contribui no conhecimento dos problemas, potenciacéao de solucdes e
promocao de prevencédo as problematicas sécio-ambientais.

O conhecimento de outros protocolos de desenvolvimento cientifico contribui
na formacao técnica, cientifica e tecnolégica. As parcerias internacionais quebram
as realidades soécio-econdmicas dos paises e possibilitam o desenvolvimento da
cultura cientifica internacional, complementando os conhecimentos e fornecendo
saberes integrados, trans e interdisciplinares (VAZ et al., 2017).

As taxas médias de citacdo sdo quatro vezes maiores para 0s documento
com amplo dominio de autores estrangeiros que para os dominados por Latino-

americanos. A maioria de autores estrangeiros estdo alocados na Norte-américa e
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Europa. Estes resultados podem ser explicados pela hierarquia do sistema de
publicacdo cientifica (SIN, 2011), pois a maioria dos jornais internacionais de alto
impacto apresentam conselhos editoriais constituidos por pesquisadores de
instituicbes Norte-americanas e européias (KRIEGESKORTE; WALTHER; DECA,
2012). Com estes elementos tém sido desenvolvida uma dependéncia cientifica e
técnica tanto de pesquisadores quanto de ferramentas estrangeiras, que
desenvolvem delineamentos de pesquisa com baixa adeséo local (KIM; LEE, 2015).
Assim os padrdes de biodiversidade apresentam especificidades locais, porém
avaliado com métricas externas que muitas vezes simplificam a riqueza bioldgica
(SANDOVAL; BARRANTES; WILSON, 2019).

Outra abordagem pertinente na resolucdo da problemética das espécies
invasoras é a integragdo e cooperacao transnacional, incrementando o numero de
autores. Assim como a transdisciplinaridade que contribua nas solucdes efetivas. Os
resultados mostram uma grande heterogeneidade nos estudos entre paises, porém
as caracteristicas da biodiversidade sdo similares, assim a articulagdo cientifica &
um elemento fundamental no planejamento estratégico para limitar o avanco das
espécies invasoras em America latina.

Em relacdo ao tipo de estudo, verificamos que 74,9% foram trabalhos
experimentais, 7,2% teoricos e 17,9% de metanalise. As médias de citacdo foram
11,2 para documentos experimentais, 41,6 para documentos tedricos e 32,4 para
documentos com metadados. O numero médio de citacdes foi significativamente
maior para documentos tedricos em relacdo aos experimentais e de meta-analises
(ANOVA, p=0,0005 e F=5,326) (Fig. 12).
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Figura 12: Box-plot do numero de cita¢gfes relacionados a abordagem do
documento.

Os protocolos de pesquisa podem partir de documentos experimentais que
possam ser relacionados através dos meta-dados, e com estes fatos construir
conhecimento ecoldgico teorico latino-americano. Os resultados evidenciam lacunas
de conhecimentos geografico em &reas especificas, por exemplo no Chaco
Paraguaio, o Pantanal Brasil-Boliviano e a rota mesoamericana, nestes casos sao
necessarios trabalhos experimentais.

Em termos gerais, encontra-se um grande numero de estudos experimentais
com baixos indices de citagdo, em contraste aos poucos estudos teéricos com maior
namero de citacdo e de forma intermediaria, alguns estudos com abordagem de
meta-analise e bons indices de citacdo. Os estudos de meta-andlise tém a
capacidade de contribuir na consolidagdo de conhecimento inicialmente isolado
(NAKAGAWA; SANTOS, 2012), que pode ser construido para desenvolver
conhecimentos ecoldgicos especificos da regido latino-americana. Os avancos
cientificos sdo produtos de trabalho feito através de grupos de pesquisa, que
dependendo da cultura e burocracia cientifica de cada pais devem cumprir
diferentes requisitos (AROCENA; SUTZ, 2001).

A formulacdo de propostas de pesquisa na subarea de espécies invasoras

deveria partir dos problemas nacionais identificados, promovendo uma articulacao
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técnica-executiva que desenvolva e apligue os conhecimentos nos métodos de
controle, assim como seu papel nas acfes de restauracao (LE MAITRE et al., 2011).
A cooperagao internacional deve integrar problemas transnacionais como 0sS
Parques transfronteiricos, as rotas de invaséo, os mecanismos de naturalizagéo e a
pertinéncia das politicas ambientais (MCCALLUM; VASILIJEVIC; CUTHILL, 2015).
As espécies invasoras na América Latina sdo um desafio internacional que deve ser
analisado através de diversos autores regionais. Por exemplo, as ilhas no pacifico
precisam da convergéncia de autores provenientes de Chile, Peru, equador, México,
El Salvador, Panama e Colémbia. Algumas dificuldades na interacdo entre
académicos podem ser causadas pela diferenca na lingua e no investimento
gobernamental. Estas certamente, sdo a primeira barreira da producdo cientifica
latino-americana (DICKINSON et al. 2012).

Perspectivas futuras

Diante dessa situacdo, os paises Latino-americanos precisam de uma
plataforma politica comum, para construir politicas publicas especiais e diminuir a
passagem de espécies invasoras através de suas fronteiras. Isto deve contemplar o
fluxo das espécies invasoras, visando identificar como, quando e onde foram
deslocadas, assim como seus movimentos atuais e futuros (JAGER; KOWARIK;
TYE, 2009). Estas informacdes fortalecem a quantificacdo e qualificacdo das
espécies invasoras, e contribuem na formacgéo de protocolos para gerenciamento e
controle, ressaltando que sem estes, serdo maiores as possibilidades de invasdo em
outras areas. Estratégias globais como a Convencéao Internacional de Protecdo de
Plantas, que desenvolvem medidas especificas, analisam o risco de introducdo e
impedem o movimento das espécies, podem servir de exemplo a ser explorado por
pesquisadores na América Latina.

A construcdo dessa plataforma comum deve compreender as atuais politicas
publicas da América Latina que procuram controlar as invasées biologicas, e a
interagdo em multiplos niveis entre os estados, institutos, ministérios, universidade,
agricultores, etc. Deve-se considerar que as diferencas nas politicas publicas

ilustram a urgente necessidade de esforcos integrados (DAEHLER et al. 2004). A
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construcdo dessa rede poderia ajudar na coordenacdo de campanhas para: i)
direcionar financiamentos de pesquisas, e ii) desenvolver um foco regional de
pesquisa estratégica e colaborativa.

A pesquisa cientifica deve contribuir para estudos futuros sobre legislacao,
politicas de quarentena e protocolos de entrada e saida através dos diferentes
meios de transporte, maritimo, fluvial, terrestre e aéreo. Também a descricdo das
acOes tomadas pelos Estados na prevencao, identificacdo e controle das espécies
invasoras, além da identificacdo das condi¢cdes climaticas que favorecem a
ocorréncia e crescimento das espécies invasoras.

Existem novos interesses relacionado as invasdes vegetais. Estes indicam
pontos nos quais se deve fortalecer a pesquisa através de i) cooperagbes em
diferentes laboratérios nacionais e internacionais; ii) espacos de contribuicdo e
debate de novos e antigos pesquisadores, iii) disponibilizacdo de metodologias de
trabalho experimental, iv) avaliacdo para a protecdo de areas protegidas promovida
pela sociedade. v) Inter-relacdo de projetos de pesquisa — extensdo e docéncia
participativa. Estas agbes procuram gerar conhecimento sobre: i) Bioregides mais
afetadas pelas invasdes biologicas contemporaneas, ii) impacto da densidade
populacional e os centros de pesquisa qualificados para tratar da expansdo das
espécies invasoras, e iii) caracterizagdo dos usos das espécies invasoras, 0

paisagismo, a restauragdo, e os desafios frente a biodiversidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Na area de invasfes biolégicas em América latina tem aumentado o nimero
de pesquisas consideravelmente durante os Ultimos quinze anos porém persiste 0
deéficit Wallaceano evidenciando a necessidade de um maior numero de
pesquisadores, investimentos em ciéncia e planejamento estratégico de pesquisa.
Devem ser estudadas urgentemente as espécies invasoras vegetais nos diferentes
paises da América Latina, pois existe uma grande lacuna de conhecimento em
grandes paises como Paraguai, Peru, Bolivia e Colébmbia, e outros menores como
Nicardgua, Honduras, Haiti, El Salvador, Republica Dominicana, Guatemala,
Panama e Cuba. Alem disso deveriam promover-se pesquisas nas regifes da
Ameérica Central e na propria América Latina. Também nos biomas de floresta
Atlantica e Amazobnica. Através das meétricas obtemos em média 11,8 documentos
por cada cem mil Km? ou 3,1 documentos por cada milhdo de pessoas, este é o
objetivo minimo que deveriam atingir os diferentes governos ou unidades
administrativas. A mao de obra qualificada e as politicas em ciéncia e tecnologia séo
essenciais para desenvolver pesquisas integradas e aplicadas que aumentem o
impacto e qualidade das pesquisas. A maioria de documentos gerados sdo das
familias Fabaceae, Poaceae e Pinaceae. As trés espécies com maior numero de
estudos sao: Ligustrum lucidum, Hydrilla verticillata e Melinis minutiflora. Os tres
locais mais estudados foram a provincia de Buenos Aires em Argentina, o
arquipélago de Galapagos no Equador e a provincia de Cérdoba em Argentina. Nao
existe uma relac@o entre 0 nimero de autores e a taxa média de citacdo. A maioria
de autores sdo homens e latino-americanos. Documentos dominados por autores
estrangeiros apresentam uma taxa meédia de citacdo quatro vezes maior que 0S
documentos dominados por autores Latino-americanos, seguramente em
consequéncia da estrutura editorial de avaliacdo académica praticamente centrada
em América do Norte e nos paises europeus. A maioria dos autores estrangeiros
S&80 europeus e norte-americanos. Um namero importante de pesquisas é motivada
por autores Latino-americanos porém sdo suportadas pela América do Norte e
Europa. A maioria dos estudos sdo de tipo experimental, porém os estudos teoéricos
e de meta-analise obtém uma maior taxa média de citacdo anual. A dinamica

institucional deve promover o trabalho integrado com diferentes autores latino-
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americanos, visando a formulacdo de politicas publicas com foco na simetria
internacional da legislacdo e a biodiversidade. Assim, diminuindo os impactos e a
difusdo, porem aumentando a extragdo, controle e manejo das espécies invasoras

vegetais.
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ANEXO A. indices demograficos utilizados.

Pais tlz)r(rt-iigrsi:? Populacao IDH F::IaBpﬁgr Educacdo C&TPIB
Argentina 2791 44694 83,1 20161 90 0,53
Brasil 8515 208846 76,1 16199 51 1,27
Chile 756 17925 84,7 27058 88 0,36
México 1973 125959 76,7 21412 40 0,49
Uruguai 176 3369 80,8 24435 63 0,41
Bolivia 1098 11306 70,3 7943 - 0,16
Venezuela 912 31689 72,6 10968 79 0,12
Equador 256 16498 75,8 11732 45 0,44
Peru 1285 31331 75,9 13993 71 0,12
Colémbia 1141 48168 76,1 17406 55 0,24
Costa Rica 51 4987 79,4 17644 55 0,46
Paraguai 406 7025 72,4 13471 35 0,15
Panama 75 3800 79,5 28810 48 0,06
Cuba 109 11116 77,8 14250 40 0,35
Guatemala 108 16581 65,1 8413 22 0,03
Republica
Donl?inicana 48 10298 74,5 18323 60 -
El Salvador 21 6187 66,7 8388 29 0,15
Haiti 27 10788 50,3 1875 1 -
Honduras 112 9182 62,3 5817 26 0,01
Nicaragua 120 6085 65,1 5683 17 0,11

Legenda: Extensao territorial (mil de quilémetros quadrados), Populacdo (mil pessoas), IDH (indice
de desenvolvimento humano *100), PIB per capita (em USD para 2018), Graduagao (percentagem de
pessoas inscritas em cursos de terceiro nivel) e C&T PIB (percentagem de investimento do PIB em
Ciéncia e Tecnologia). Fonte: Banco Mundial Online
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ANEXO B. Lista de documentos avaliados

Numer

o TITULO AUTORES
. : Jaeger, Heinke; Alencastro, Ma-
1 Ecosystem changes in Galapagos highlands ria Jose: Kaupenjohann, Martin:

by the invasive tree Cinchona pubescens Kowarik, Ingo

How to Bloom the Green Desert: Eucalyptus
2 Plantations and Native Forests in Uruguay Pozo, Paola; Saeumel, Ina
beyond Black and White Perspectives

VEGETATION PATTERN AND SOIL
NUTRIENTS OF A MAGELLANIC )
3 MOORLAND ON THE CORDILLERA-DE- RUTHSATZ, B; VILLAGRAN, C

PIUCHUE, CHILOE ISLAND, CHILE

Resilience of Native Plant Community
4 Following Manual Control of Invasive Jager, Heinke; Kowarik, Ingo
Cinchona pubescens in Galapagos

Gaertner, Mirijam; Wilson, John
Non-native species in urban environments: R. U.; Cadotte, Marc W.;

5 patterns, processes, impacts and challenges  Maclvor, J. Scott; Zenni, Rafael
D.; Richardson, David M.
. . Lehmann, Jan R. K.; Prinz,
Open-Source Proce;smg 3”0' Analysis of Torsten; Ziller, Silvia R.; Thiele,
Aerial Imagery Acquired with a Low-Cost ] ; A
6 . : Jan; Heringer, Gustavo; Meira-
Unmanned Aerial System to Support Invasive .
Neto, Joao A. A.; Buttschardt,
Plant Management .
Tillmann K.
Does restoration help the conservation of the
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