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1. INTRODUCAO

Um dos elementos criticos na globalizacdo da economia é o movimento
de organismos nocivos ou de Espécies Invasoras Exéticas (EIE), de uma regido
para outra, em funcao do comércio, transporte, transito e turismo. Bioinvasao ou
bioglobalizacdo de pragas refere-se, portanto, ao deslocamento de organismos
vivos de uma regidao para outra, inadvertida ou intencionalmente, podendo
resultar em prejuizos incalculaveis nos ambitos ambiental, econdmico, social e
cultural. O termo “bioinvasao” é também utilizado para explicar a introdugao e ou
dispersao de pragas ao redor do mundo (OLIVEIRA, et al, 2006).

A distribuicdo espacial e temporal dos organismos é marcada pela
movimentacdo e intercambio de espécies, resultando em um equilibrio entre as
migracoes e extingdes. Esses processos naturais acontecem quando barreiras
biogeograficas sao transpassadas, podendo ocorrer em escalas geoldgicas ou em
periodos curtos de poucos anos. Mas nos ultimos dois séculos uma nova dinamica
vem mudando a histéria da vida na Terra. Apesar desses eventos naturais ainda
continuarem a acontecer, os seres humanos ao longo de sua histéria e com o
grande avanco tecnoldgico alcancado proporcionaram uma aceleracdo em tal
processo. O transporte de espécies por longas distdncias vem contribuindo para
eliminar ou reduzir as barreiras naturais que sempre separaram 0s ecossistemas
e mantiveram sua integridade. E possivel observar que a composicao da biota de
todo o mundo tem ficado mais similar e esta disseminagdo de espécies promove a
perda de diversidade, num processo de homogeneizacdo. Bioinvasao ou invasao
biolégica € o ato ou efeito de um ou mais organismos invadirem e se
estabelecerem em ambientes onde nao haviam registros anteriores para a
espécie. Entretanto, existem dois tipos de invasdes: expansdes e introducdes. As
expansdes consistem na dispersao de organismos por mecanismo natural e as
introdugdes ocorrem quando as espécies sao transportadas por atividades
humanas, intencionalmente ou ndo, para uma area onde nao ocorriam. (SOUZA,
2010).
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Em vista do acima citado, o Nordeste do Brasil, ndo & excecdo a
problematica da bioinvasdo, pois apesar de apresentar condicbes semi-aridas,
existem também espécies de plantas e animais que sao objeto do efeito de perda

de espaco fisico para espécies invasoras.

As carnaubeiras sdo plantas endémicas do Nordeste brasileiro e
possuem extrema importancia para a economia regional, pois a partir de suas
palhas, caules e substancias, sao produzidos inUmeros artigos. Um exemplo é a
Bagana que é a palha resultante da extracao da cera da folha da carnauba. A cera
tem diversas aplicagdes industriais, e € também exportada. A palha pode ser
aproveitada para fins agricolas em compostagem ou como cobertura morta, para
ajudar a conservar a umidade do sol. A palha da carnauba também é muito
utilizada para desenvolver pecas artesanais como cestas, trancados, bolsas,
chapéus e caixas de beleza inigualavel e muito apreciada por turistas que visitam
a regidao, tornando-a também em fonte de renda da populacdo local. A palha da
carnauba também é usada como alimentagcdao animal, estes, em tempo de

escassez comem as folhas (palhas) das carnaubeiras pequenas.

Por um lado, coevolucdo entre nativos e exdticos introduzidos
recentemente pode estar nos estagios iniciais. Por outro lado, o conhecimento
imperfeito sobre a histéria da invasao complica os esforcos para comparar as
atuais invasbes com outras que possuem ja uma idade conhecida (LEGER &
ESPELAND, 2010).

No Nordeste do Brasil temos a presenca da planta conhecida como
unha-do-cdo ou unha-do-diabo que invade areas de matas ciliares, competindo
com a carnauba, palmeira endémica. A unha-do-cdo (Cryptostegia
madagascariensis Bojer ex Decne, Periplocoideae, Apocynaceae) € uma planta
origindria da ilha de Madagascar, na Africa e provavelmente foi trazida ao Brasil
com fins de ornamentacdo devido a sua bela flor lilds. E uma planta bastante
agressiva na ocupagao dos espacgos, se apresentando como arbustiva e trepadeira
oportunista, matando as demais espécies por asfixia e sombreamento, podendo

dizimar grandes extensdes de carnaubais, quando nao controlada, acarretando
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grande problema so6cio-econdmico. Sua morfologia é de arbusto escandente, com
textura semi-herbacea, muito ramificado, lactescente, de 2-3 m de altura quando
mantida por meio de podas ou conduzido como semi-trepadeira (arbusto). Pode
crescer como trepadeira, atingindo, entdo, rapidamente os 15 m de altura, possui
um rapido crescimento. As plantas podem comecgar a reproduzir-se em cerca de
200 dias, e estas, produzem grande quantidade de sementes que sao
rapidamente dispersas pelo vento, inundacdes, ou através de animais. (STARR et
al., 2003). As sementes podem permanecer viaveis até um ano, e estudos tém
relatado taxas de germinacdo variando de 90 a 95% (VIEIRA et al. 2004). Os
registros de bioinvasao relacionados a esse género, Cryptostegia, provém de
estudos na Australia com uma espécie irma da C. madagascariensis, a C.
grandiflora, ambas com as mesmas caracteristicas invasivas. (TOMLEY e EVANS,
2004). A C. madagascariensis tem a capacidade de se espalhar rapidamente ao
longo dos cursos de agua, florestas costeiras, pastagens, bordas de florestas e
areas perturbadas. A planta pode formar densos bosques impenetraveis por subir

arvores e cobrindo-os, e também pode deslocar e fora competir vegetacao nativa.

2. JUSTIFICATIVA

No Nordeste do Brasil, apesar de alguns levantamentos de espécies apontadas
como exoticas invasoras, ndo existem estudos aprofundados e nem registros
historicos de bioinvasdo. Porém, ja sao muito evidentes as ocupacbes e
desalojamento de muitas espécies nativas, principalmente daquelas que tem um
papel importante na cadeia produtiva regional. Nesta situacdo, encontra-se a
palmeira Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore, hoje considerada por decreto
lei como a arvore simbolo do Estado do Ceara - Decreto N° 27.413, de 30 de
marco de 2004.

A carnauba tem bastante importancia econdmica, histérica e cultural no

contexto do semidrido nordestino, sendo fonte de renda principal ou
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complementar de milhares de familias, dentre elas aproximadamente 40 mil
familias cearenses, respondendo, o Ceara e o Piaui, ha pelo menos 40 anos, por
87% da producdo nacional da cera de carnauba (ALVES e COELHO, 2008)

A ameaca a carnaubeira pela Cryptostegia madagascariensis tem se tornado
bastante evidente Figuras 1 e 2. Conhecida popularmente como unha-do-cao
(também chamada de viuvinha alegre, unha-do-diabo, boca-de-ledo, cipd-de-
sapo, etc.),

Esta planta invade espontaneamente principalmente matas ciliares ou
planicies aluviais @ margem de rios e lagunas temporarias no Nordeste brasileiro.
Tem sido constatado em algumas localidades préximas a cidade de Fortaleza,
bem como em outros Estados, a presenca da unha-do-cdao ocupando solos com
caracteristicas diversas e ndo tdo préximas as fontes de agua, o que mostra o
carater altamente invasor, e o comprometimento de atividades ndo somente
relacionadas a extracdo da carnauba, como pecudria e agricultura, além da
ameaca a biodiversidade local por ocupacdo e destruicdo de habitats. A unha-do-
cao tem sido observada matando centenas de carnaubas, em variados estagios
de desenvolvimento, em diferentes localidades do Ceard por sombreamento e
asfixia (Figuras 1 e 2). Inumeros individuos da espécie invasora circundam uma
s carnauba e crescem fechando toda a copa da arvore, impedindo a fotossintese
e dificultando a respiragao, causando, em poucos anos, a morte dos individuos.

A falta de registros oficiais para os inUmeros casos de bioinvasdao e a
observacao da problematica da unha-do-cdo como bioinvasora de carnaubais no
Estado do Ceara, além da falta de trabalhos que busquem compreender a
ecologia desta relacdao, despertou o interesse em relacdo a rapida propagacao,
adaptacao e dominancia da C. madagascariensis sobre a palmeira nordestina. A
partir dos resultados deste estudo, serao implantadas medidas de controle
mecanico, quimico e biolégico da unha-do-cdo. Também é relevante levantar
informacgdes relacionadas aos processos, mecanismos, distribuicdo e impactos
gerados por essa bioinvasdo nos ecossistemas do Semiarido, subsidiando a
realizacdo de progndsticos e alertando tanto ambientalistas como autoridades

competentes no sentido de reverter tal ameacga.



Figuras 01 e 02: Num bosque de carnauba observa-se a Unha-do-Cao, cobrindo
por completo palmeiras de caranauba, causando-lhes a morte num curto espaco
de tempo. (Fonte: O. Bonilla, 2012).

3. OBIJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Contribuir para a elaboracao de um plano de manejo e controle da
espécie exotica invasora Cryptostegia madagascariensis sobre as matas

de carnauba do Estado do Ceara.

3.2 Objetivos especificos

« Descrever a biologia da C. madagascariensis;

« Mapear a ocorréncia da C. madagascariensis no Estado do Cear3;

« Descrever as caracteristicas dos ambientes invadidos, buscando evidéncias
de preferéncia da espécie invasora;

« Avaliar a tolerancia da planta a salinidade

+ Estabelecer métodos de controle integral e mecanico da C.
madagascariensis;

« Testar métodos de controle quimico e biolégico no combate a C.

madagascariensis;
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« Difundir na comunidade os resultados em forma de seminarios, cursos,
panfletos e cartilhas entre outros;
« Estabelecer parcerias com instituicdes ou 6rgdos que contribuam com um

plano estratégico de controle da espécie invasora.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Estudo bibliografico e avaliacoes metodoldgicas

Foram realizadas pesquisas bibliograficas intensivas, para verificar
registros antigos de ocorréncia da bioinvasdo desta planta no Brasil e
especificamente no Nordeste. Isto permitiu obter formas varidveis de
metodologias para os testes de germinacdao de sementes em camara climatica e
em substrato, além dos testes com salinidade em rizotron, para observacao de
desenvolvimento radicular e producao de biomassa. Ha evidencias de ocupacao
desta planta em solos com um alto nivel de salinidade em paises de ocorréncia
natural como Madagascar, Nova Zelandia e Australia. Estd sendo concluido o
levantamento de informacdes sobre a planta em bancos de dados existentes em
paises asiaticos e da Australia, lugares onde ha histdrico de invasao com a

espécie objeto de estudo nesta pesquisa.

4.2 Registros de ocorréncia

Foram realizadas viagens a localidades com indicagcao de invasao por Cryptostegia
madagascariensis, (Figura 03) onde foram coletadas amostras da planta para
identificagdo e herborizagdo. A identificacao foi feita segundo a Chave de
Klackenberg (2001), e as excicatas montadas foram depositadas no Herbario

Prisco Bezerra, da Universidade Federal do Ceara.



Figura 03 - Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne, consorciada com
espécies de plantas de manguezal no municipio de Camurupim - Piaui.

Em viagens préximas devemos coletar amostras de tecido vegetal, para analise
das estruturas morfo-anatomicas e fisioldgicas a fim de verificar se ha diferenca
entre os diversos pontos de coleta e estabelecer parametros de diferenciacdo e

adaptacao aos ambientes climaticos e pedoldgicos.

4.3 Analises de solo

Foram realizadas diversas expedicdes, em 18 localidades do estado do
Ceara e 15 em estados, como Rio Grande Do Norte (Mossord, Acu, Apodi, Felipe
Guerra, Carnaubais, Lajedo de Soledade), estado da Paraiba, (Sousa - Parque dos
Dinossauros), e no Piaui (Floriano, S3o Raimundo Nonato, Parnaiba, Piripiri, Sao
Jodo da Fronteira, Dom Pedro II, Camurupim e Luiz Correia), (Figura 04), onde
foram coletadas amostras de solos invadidos por Cryptostegia madagascariensis,
onde estas se desenvolveram naturalmente. Foram retiradas trés amostras de
solos para cada localidade em duas profundidades distintas: de 0 a 15 cm e de 15

a 30 cm de profundidade. As amostras foram secadas ao ar livres durante uma
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semana. Posteriormente foram secas na estufa para acondiciona-las para
armazenamento. Essas amostras foram previamente tratadas para analise de cor,
de acordo com a cartela de cores de Munsell. Apds verificacdo da cor do solo,
seco e Umido, as amostras foram encaminhadas posteriormente para uma analise
fisico-quimica no Laboratdério Bio Andlise Pascoal, situado na Rua Dr. José
Lourenco, 980, Meireles, Fortaleza, Ceara. Apds as analises laboratoriais, as
amostras foram trabalhadas em delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados e as médias submetidas ao teste de Tukey para
comparacao de médias a 5% de probabilidade, estabelecendo, assim, as
diferencas de concentragdes de nutrientes. A partir dos dados do resultado do
laboratorio, foram feitos planilhas e graficos para estudo e analise dos

parametros.
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Figura 04. Mapa esquematico da representacdo de algumas localidades em que
foram coletadas amostras de solos infestados por Cryptostegia madagascariensis

Bojer ex Decne.
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4.4 Testes de salinidade

4.4.1 Testes de salinidade em rizotron

O Rizotron (Figura 5) é um equipamento desenvolvido com paredes de
vidro para observacao do crescimento de raizes de forma que a ecologia e a
funcdo das raizes possam ser elucidadas (McMICHAEL; TAYLOR, 1987 apud IDO,
2003).

As plantulas utilizadas nesse experimento foram provenientes de
germinacdo em substrato, hUmus de minhoca, de sementes de frutos maduros.
No 15° dia de crescimento, 50 plantulas da semeadeira foram transferidas para
os cinco rizotrons, 10 plantulas em cada, contendo solucdo nutritiva (HERRERA,
1997) para o grupo controle, e solugao nutritiva acrescida de quantidades
diferentes de NaCl (5 mM, 10 mM, 15 mM e 20 mM) para o grupo teste.

Antes de realizar a transferéncia das plantulas, estas foram medidas em
comprimento total e radicular em centimentros, com auxilio de uma régua, e
pesadas em balanca semi-analitica Bel Engineering.

O acompanhamento diario do crescimento da raiz de plantulas de C.
madagascariensis em rizotron laboratorial contendo solucao nutritiva foi feita
também para a confirmagao da dominancia da unha-do-cao sobre a planta nativa
em relacao a profundidade e a quantidade de raizes secundarias, além de ser um
referencial ao limite de salinidade.

Cinco rizotrons foram utilizados, cada um contendo 10 plantulas
provenientes do teste de germinacdo de frutos maduros. O comprimento da raiz
principal e do comprimento total em intervalos de 72 horas, cujos valores foram
utilizados para calcular a taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de elongacao
absoluta (TEA) (PARKER, 1995 apud FORTUNATO; NICOLOSO, 2004). A TCR e
TEA foram feitas para cada rizotron, com a média dos crescimentos final e inicial,

de acordo com as seguintes formulas:

TCR = InW, — InW4/ AT TEA = (Cf—Ci) / AT =mm h™
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Onde: Onde:

W,= Crescimento médio na fase final (altura em cm) Cf = comprimento médio final (cm)
W;= Crescimento médio na fase inicial (altura em Ci = comprimento médio inicial (cm)
cm) T = tempo (h)

AT= tempo (dia)

Figura 05 - Plantulas de unha-do-cdo cultivadas no rizotron com solucdo
nutritiva.

O pH e a condutividade elétrica da rizosfera foi analisado semanalmente,
coletando-se uma amostra do substrato contido em cada rizotron. O pH foi
medido com auxilio de um pHmetro Cole-Parmer portatil, de exatidao de + 0.2
pH e resolucdao de 0.1 pH; e a condutividade elétrica, com um condutivimetro de
bancada Adamo

Para a obtencao dos resultados estatisticos foi realizado analise de variancia
seguido do teste de comparacdao de médias Tukey a 5% de probabilidade. Ainda

neste experimento, pesamos a massa seca das raizes e a massa seca da parte
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aérea de cada plantula, em miligramas, resultando na relacdo entre a massa seca

de raizes e da parte aérea.

4.4.2 Teste de salinidade em substratos
1°EXPERIMENTO.

O experimento consiste no teste de resisténcia a salinidade de plantulas
em diferentes substratos (areia, vermiculita e humus de minhoca), com 15
plantulas para cada substrato, cada uma em um vaso plastico, com a logistica

apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Apresentacdo esquematica do experimento de salinidade em
substrato.
SUBSTRATO\
[NacCl] oOmM 5mM 10 mM 15 mM 20 mM

AREIA 15 15 15 15 15

plantulas | plantulas | plantulas @ plantulas | plantulas
VERMICULITA 15 15 15 15 15

plantulas | plantulas | plantulas | plantulas | plantulas
HUMUS 15 15 15 15 15

plantulas | plantulas | plantulas | plantulas | plantulas

Sementes de Cryptostegia foram, entdao, plantadas em semeadeiras de
isopor, sendo uma semeadeira para cada tipo de substrato (uma contendo areia,
uma contendo vermiculita e uma contendo himus de minhoca). As sementes,
entdo, foram regadas diariamente, por 10 dias, com agua destilada.

No 11° dia, entdo, as plantulas foram transplantadas para vasos
plasticos de 11 cm de diametro, sendo que as plantulas da semeadeiras de areia
vao para os vasos contendo areia, e da mesma forma ocorrerd com as plantulas

germinadas em vermiculita e humus.
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Antes de as plantulas serem transplantadas, foi realizada medigdo, em
centimetros, de comprimento total e radicular, com auxilio de uma régua, além
de as plantulas serem pesadas, em balanca semi-analitica Bel Engineering.

O experimento tem duracdo de quatro meses, ou até todas as plantulas
morrerem. Durante todo o experimento as plantulas serdo medidas em
comprimento aéreo uma vez por semana. Ao final, entdo, todos os individuos
sobreviventes serdao novamente pesados e medidos em comprimento total e
radicular.

Durante os primeiros dez dias de experimento, as plantulas foram
regadas diariamente com solugao nutritiva, além de permanecerem em ambiente
arejado e sombreado. A partir do 11° dia, essas plantulas foram alocadas em
area com insolagdo, e passaram a ser regadas com solugdes salinas (solugao
nutritiva acrescida de quantidades diferentes de NaCl - 0 Mm, 5 mM, 10 mM, 15
mM e 20 mM) , também diariamente. O objetivo é comparar os resultados com

os teste do Rizotron.

2°EXPERIMENTO.

Realizado de abril a junho de 2013. O experimento foi conduzido no
viveiro da area experimental do Laboratdrio de Ecologia da Universidade Estadual
do Ceard - UECE (campos Itaperi) em Fortaleza-Ce (Figura 06),no periodo de
Abril a Junho.
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Figura 06 - Vista parcial da area experimental do Laboratdrio de Ecologia Vegetal
(LABOECO).

Para testar a tolerancia salina da Cryptostegia madagascariensis. Foram
coletadas sementes maduras que foram plantadas em uma semeadeira de isopor
preenchidas com vermiculita, sendo dado um tempo de vinte dias para que as
sementes germinassem. Os vasos e 0s pratos foram lavados, etiquetados e
preenchidos com um dos trés substratos (areia, vermiculita e adubo) o qual teve
um delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 5 x 3, sendo o
primeiro fator correspondente aos tratamentos salinos (0 mM, 5 mM, 10 mM e 15
mM e 20 mM) e o segundo aos trés tipos de substratos com 10 repeticdes(Figura
07).
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Figura 07 - Cryptostegia madagascariensis BOJER EX DECNE em vasos
com o substrato no inicio do experimento.

No dia da transferéncia as plantas foram colocadas nos vasos de
trezentos gramas e colocadas primeiramente abaixo de um telhado durante um
periodo de trés dias, para se adaptarem ao novo ambiente. Durante esses dias as

plantas foram regadas com agua.

Apds trés dias os vasos foram transferidos para um canteiro durante o
periodo da tarde para que as plantas ndo fossem expostas a alta radiacdo solar
do horario do meio-dia. No quarto dia as plantas comecaram a ser regadas com
solucao nutritiva seguindo o protocolo de Breckler (1976) adicionado de NacCl.
Durante o periodo de sessenta dias as plantas foram regadas com sua
concentracdao de NaCl correspondente que estava indicada na etiqueta, sendo

realizada uma medicao de todas as plantas a cada seis dias com o auxilio de uma
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régua milimetrada de trinta centimetros.

Apds os sessenta dias todas as alturas foram tabeladas no Microsoft
Office Excel 2007 e com elas foram calculados a Taxa de Crescimento Absoluto e
a Taxa de Crescimento Relativo (TCA e TCR respectivamente) de acordo com a
formula de Samuelson et al. (1992) e Salim (1989).

4.5 Testes de germinacao

4.5.1 Germinacao de sementes em viveiro

Sementes de frutos maduros de C. madagascariensis foram testadas
guanto a sua viabilidade e qualidade de desenvolvimento em substratos
diferentes. Foi, entdao, realizado experimento de germinacdao de sementes de
unha-do-cdo em trés substratos diferentes: areia (T1), himus de minhoca (T2) e
vermiculita (T2). Foram utilizadas trés semeadeiras de isopor, com 200 células
cada, preenchidas com o substrato, totalizando 600 sementes para o
experimento, que foi alocado na zona experimental do Laboratério de Ecologia da
Universidade Estadual do Ceard, sob a sombra, recebendo, entretanto,
luminosidade. As sementes foram colocadas na superficie da célula, sendo uma
semente por célula, tentando reproduzir o que ocorre na natureza. O experimento
foi regado com agua destilada em abundancia a cada 24 horas, sendo tomadas as
medidas de altura da plantula no nono dia e no décimo dia, e calculadas as taxas

de crescimento relativo (TCR).

4.5.2 Germinacao em camara climatica

O experimento foi organizado em esquema fatorial 4 x 4, em
delineamento inteiramente casualizado. As 16 placas de Petri contendo 400
sementes no total foram acondicionadas em estufa de germinagao com
fotoperiodo de 12 h, variando a temperatura de 30°C (dia) a 20°C (noite). A

leitura do teste foi realizada a cada 24 h a partir do primeiro dia de germinacgao,
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sendo o critério de avaliacdo das sementes germinadas a emergéncia de
radiculas. A porcentagem de germinacao foi representada pelo somatdrio das

plantulas obtidas durante as contagens.

4.5.3 Teste de germinacdo em camara climatica com variacao de

fotoperiodo

O experimento foi realizado a fim de testar em qual fotoperiodo as
sementes de unha-do-cao germinam com mais eficacia. Entdo, foram testados
dois fotoperiodos: 12\12h, variando a temperatura de 30°C (dia) a 20°C (noite);
e 13\11h, variando a temperatura de 13 horas com 30°C (dia) e 11 horas com
20°C (noite). Oito placas de Petri contendo 25 sementes cada foram utilizadas
para cada fotoperiodo, totalizando 400 sementes para o experimento. As placas
contendo sementes de Cryptostegia foram acondicionadas em estufa de
germinacdo com fotoperiodo controlado para cada variante. A leitura do teste foi
realizada a cada 24 h a partir do inicio do experimento, sendo o critério de
avaliacdo para sementes germinadas foi a emergéncia de radiculas. A
porcentagem de germinacdo foi representada pelo somatério das plantulas
obtidas durante as contagens, e o célculo do Indice de Velocidade de Germinacdo
(IVG), segundo Vieirra e Carvalho (1994).

IVG plantulasdiay = 21+ 2o+ Xn
N4 N> Nn
Onde:
>, = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, terceira e nas

contagens subseqientes, até a ultima

N = nimero de dias da semeadura até a primeira, segunda e ultima contagem.
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4.6 Levantamento Fitossosiologico

Entre as localidades infestadas com a Unha-do-cdo no estado do Ceara optou se
por escolher uma area proxima a capital, mas que as plantas de carnaubas
estivessem seriamente comprometida com a bioinvasao, de tal forma que
facilitasse o monitoramento periddico. Para isso foi selecionada uma area 40x40
metros no municipio de Pacatuba, em local pouco antropizado e préximo a um
fonte de agua. Neste local foi feito um levantamento fitossocioldgico. Iniciou-se
dividindo o terreno em 81 sub parcelas de 6m2. Em cada uma dessas unidades
foram tomadas medidas de comprimento a altura do peito das arvores de unha-
do-cdo, contagem de Cryptostegia e carnauba, além da identificacdo e contagem

e medicdo de altura das espécies nativas.

4.7 Estratégias de manejo e controle

O manejo da C. madagascariensis tem a intencdao de recuperar as matas
de carnauba afetadas pela bioinvasao, resgatando a funcionalidade ecoldgica e a
resiliéncia do ambiente. No entanto, isto sé sera possivel estabelecendo-se metas
focadas no controle da espécie exotica invasora.

O objetivo é reduzir a densidade e a abundancia da espécie invasora
para um nivel aceitavel, sem que continue causando danos as espécies nativas.
Inicialmente faz-se necessario definir a extensao e as condicdes da area a ser
manejada. A espécie nativa notoriamente mais afetada pela invasao da C.
madagascariensis é a Copernicia prunifera, a carnauba. Um estudo ecoldgico mais
detalhado do ambiente afetado permitird a constatacdo de um possivel prejuizo
causado pela unha-do-cdao a outras espécies nativas. Os resultados relacionados
com os primeiros testes de controle da bioinvasao da C. madagascariensis
mostram que por em quanto a melhor época para estabelecer um plano de
manejo no campo € durante a época da estiagem, logo apds o corte das folhas da
carnauba. Isto é indicado, porque com os trabalhos de corte e extragao das folhas

da carnalbas, sdo feitos caminhos de acesso pelos trabalhadores (vareiros). O
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solo também esta seco; as plantas de C. madagascariensis diminuem um pouco
seu metabolismo, pela falta de agua no solo e também perdem parcialmente
parte de sua folhagem. Isto permite um melhor acesso a area para um melhor
controle das plantas que competem com as carnaubeiras (figuras 08 e 09).

Facilita também todo o trabalho de controle.

Figuras 08 e 09 - Aspectos da area experimental durante a estiagem

Apds o trabalho do levantamento fitossosioldgico, foram iniciados os trabalhos de
campo, na area experimental, localizado no municipio de Pacatuba, Ceara, entre
as coordenadas S 04°00'11,2” e WO 38935'56,2”; S 04°00'12,9” e WO
38035'55,7”; S 04°00'10,3” e WO 38°35'58”; S 04°00'11,4” e WO 38°35'59,7”,
onde foram demarcadas as 81 parcelas de 6 m? (Figuras 10 e 11) que serviram
para testes visando o controle da espécie invasora, tais como: corte, corte e
destoca, corte e aplicacao herbicida Tordon, corte e aplicacao de éleo queimado e
intacto sem nenhum tratamento/controle (Figuras 12, 13, 14 e 15).

Durante a execugao dos tratamentos, foi mensurado o tempo gasto por

um trabalhador rural (em minutos) para cada parcela e tratamento.
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Figura 10 - Vista aérea da localidade (Pacatuba) onde se encontram as areas
demarcadas. Em amarelo esta a rota de acesso a area experimental.
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Figura 11 - Esquema das parcelas em Pacatuba com os seus tratamentos.



Figura 13 - Tratamento com 6leo queimado sendo aplicado.
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Figura 15 - Tratamento com destoca sendo aplicado.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Registros de ocorréncia

Foi registrada a presenca da espécie africana, Cryptostegia
madagascariensis, nas matas de carnauba, em diversas regides do Nordeste,
como no Ceara: Limoeiro do Norte, Itaicaba, Aquiraz (Figura 16), Jaguaruana,
Aracati, Quixada (Figura 17), Senador Pompeu; no Rio Grande do Norte: Apodi e
Felipe Guerra; no Piaui: Varjota, dom Pedro II e Piripiri; em Pernambuco: Gravata
e Caruaru e na Paraiba: Souza. Existem registros de ocorréncias isoladas em
outros estados da regidao Centro-oeste do Brasil, para os quais ha excicatas em
herbarios.

As excicatas das amostras colhidas foram alocadas no Herbario da

Universidade Federal do Ceara possuem os seguintes registros:
ML AN s

Fo » "y

Figuras 16 e 17 - Localidades de Aquiraz (CE) e Camurupim (PI)
respectivamente com a unha-do-cao se desenvolvendo nas matas de
carnaubas.

* n047.216 - Limoeiro do Norte -CE

e n°47.217 - Itaicaba -CE

e n%47.218 - Aracati (restinga- mangue) -CE

e n°47.219 > Aracati (Mangue- Dunas) -CE

« n%47.220 - Limoeiro do Norte (Antonio Holanda) -CE

* n%47.777 - Varjota -PI

* n%47.778 > Aquiraz -CE
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A trepadeira é capaz de sufocar areas extensas de florestas nativas intactas e
formar massas impenetraveis que matam as arvores e impedem a passagem de
animais e do homem além de impor demandas sobre um recurso hidrico escasso.
Ela produz um enorme banco de sementes e quantidades abundantes de um latex
toxico, tornando o seu controle, por métodos convencionais, é extremamente
dificil e perigoso.

Esta planta apresenta peculiaridades que a tornam altamente competitiva no
ambiente da caatinga, principalmente no que diz respeito as sementes comosas
gue produz, que sao facilmente transportadas pelo vento. Estas se desprendem
facilmente do fruto tipo foliculo gémeo, que quando seco € deiscente, variando
em comprimento de 6 a 9 cm onde guardam, em média, 83 sementes por
foliculo.

A sindrome de dispersdao das sementes da planta a caracteriza pela facilidade das
sementes serem transportadas a longas distancias e ficarem presas em qualquer
lugar onde a penugem da semente fica aderida, ficando longos periodos retidas
em arvores, arbustos ou no préprio solo. Quando se inicia a época chuvosa a

semente se desprende da penugem, cai no solo ou num ambiente adequado e

i v

Figura 17 - Aspecto de uma area visitada no Municipio de Quixeré - CE, com
uma amostra do fruto e suas sementes. Observa-se a presenca de muitas
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plantulas que se originam das sementes que germinam rapidamente junto a
planta-mae.

Nas areas visitadas infestadas, pode ser observado como a presenca de plantulas
em todos os estadios de desenvolvimento, compromete a regeneracdo natural
das espécies nativas, afetando o banco de sementes baixo o dossel do bosque,
onde as pequenas mudas que conseguem nascer, morrem sufocadas pela unha-
do-cdo.

Pelos estudos bibliograficos feitos, na ilha de Madagascar na Africa, de onde a
planta é originaria, ocorrem duas espécies: C. grandiflora e C. madagascariensis.
Todo parece indicar que C. grandiflora, ocupa sitios em terras continentais, e C.
madagascariensis, ocupa areas mais proximas a costa, o que parece indicar que
esta Ultima tem tolerancia a solos com concentracdes elevada de NaCl ou outros
tipos de sais. Pelos registros feitos a C. madagascareinsis, no Semiarido
nordestino, esta ocupa principalmente as dareas de mata ciliar, mas ocorre
também em sitios naturais conservados, sitios naturais degradados, sitios
agricolas, pastagens, sitios ruderais e na faixa posterior aos bosques de mangue.
Numa das areas experimentais (40m x 40m) onde foi feito um levantamento
fitossocioldgico piloto (municipio de Pacatuba- CE), foram encontradas 18
espécies de plantas: Carnauba (76 individuos), Unha-do-cao (169), Unha-de-gato
(7), Sabia (36), Pata-de-vaca (3), Pacote (2), Mutamba (30), Marmeleiro preto
(4), Marmeleiro branco (4), Mandacaru (1), jurema preta (4), Juca (3), Gameleira
(1), Espinho-de-judeu (31), Compositae sp.(22), Coco-babao (4), Chumbinho (3)
e Jiquiri (3). Foi observada a notavel diferenca da quantidade de individuos de C.
madagascariensis, comparativamente a quantidade de individuos observada para
a C. prunifera e outras espécies. A elevada quantidade da unha-do-cao confirma
a infestacdo da area e, de acordo com o indice de Shannon, as biodiversidades
presente em trés unidades amostrais para a linha, possuiam respectivamente:
2,42 nats/individuo, 2,37 nats/individuo e 2,68 nats/individuo, para a abundancia
de 58, 78 e 33 unhas-do-cdao. Portanto pode-se concluir que a infestacdo de

Cryptostegia madagascariensis no bosque de carnauba no municipio de Pacatuba
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(CE) resultou em uma perda de biodiversidade para o local e isto é grave na
medida em que avanga o tempo.

Este fato demonstra que, assim como ocorreu na Australia e na Nova Zelandia,
no Nordeste ja estd causando impactos ao meio fisico, meio bioldgico, saude

humana, economia, agricultura e/ou pecuaria.

5.2 Analises de solo

De acordo com a analise de cores pelo sistema de Munsell, a coloracdo mais
presente nos solos foi a ESCALA 2,5 YR = 5/2, como se pode ver na figura 17.
Observa-se na figura 18 que as plantas de C. madagascariensis estdao bem
adaptadas em solos com pH acido (pH = 4,2) até solos com pH basico (pH =
8,3), conforme a figura 18, sem restricao de desenvolvimento. Os valores do pH
foram maximos na Fazenda Gasparin (RN), de 0 a 15cm de profundidade - com
8,3 — e minimo em Bichopa (CE) de 0 a 15 cm de profundidade - com valor de
4,2. Quanto a condutividade elétrica (Figura 19), observa-se que o valor mais
baixo foi obtido em Jaguaruana (CE), na amostra de 15 a 30 cm de profundidade
(0,28 dS/m). Ja o maior, foi encontrado no Sitio Cumbé (CE), de 0 a 15 cm de
profundidade (24,32 dS/m), por ser area proxima a manguezais. As médias
entre os valores maximos e minimos da condutividade elétrica e do pH sdo,
respectivamente 12,3 dS/m e 6,25. Percebe-se que a condutividade elétrica dos
solos é alta, indicando a pequena quantidade de sais presentes no solo.

Apesar disso, encontram-se também altos valores de condutividade elétrica,
geralmente caracteristicos de solos de regidoes semiaridas, onde o regime de
chuvas é fraco e irregular, causando um acumulo de sais, e, de regides préoximas
a manguezais. A salinizacdo € comum em regides aridas e semi-aridas, onde a
precipitacdo nao € suficientemente expressiva para manter uma lavagem efetiva
dos sais que se acumulam no solo (OLIVEIRA, 2008). Os sais ocorrem no solo
como cristais ou em solugao, ou dissolvido no lencol freatico (BURING, 1970). Os
sais que realmente contribuem com a salinidade sao principalmente sais de

calcio, magnésio e sodio, assim como compostos cloretos, sulfatos e
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bicarbonatos, e algumas vezes os carbonatos, presente principalmente em solos
com pH acima de 9 (ALLISON, 1964).

As principais fontes de salinidade natural sdao o intemperismo quimico
(fonte principal de todos os sais encontrados no solo), a precipitacdo atmosférica
e 0s sais fosseis remanescentes de ambientes aquaticos (ALLISON, 1964).

Nas matas ciliares nordestinas, principal ambiente onde se pode
encontrar a unha-do-cdo consorciada com a carnalba os solos sdo
periodicamente inundados e sofrem bastante intemperismo quimico causado pela
agua.

Segundo estudos feitos na carnauba, Marinho et al. (2005), avaliaram os
efeitos da irrigacdo com agua nas concentracdes de sais com condutividade
elétrica = 2,2, 5, 10, 15 e 20 dS/m sobre a germinagao e o crescimento inicial
por 120 dias apds semeadura e constataram que o sistema radicular foi a variavel
mais afetada. Por tolerar apenas niveis intermedidrios de salinidades, a
Copernicia prunifera pode ser classificada como glicéfita. Para plantulas de C.
prunifera com até dois meses de idade é recomendavel seu plantio no
aproveitamento de areas salinizadas que apresentem condutividade elétrica de
até 3 dS/m (HOLANDA et al, 2011).

Porcentagem de frequéncia da cor de solos
invadidos por Crytostegia madagascariensis

pelo sistema de Munsell

W ESCALA 2,5 YR = 5/4
2%, 2% 2% 2% W ESCALA 2,5YR = 6/4

204 1-%\\ A W ESCALA 2,5 YR = 42

B ESCALA 2,5YR = 5/2
4%___ 6% B ESCALA 2,5 YR = 5/6
B ESCALA 2,5 YR = 6/2

&%
4%

B ESCALA 2,5YR=2/4
M ESCALA S Y m 4/2
HESCALA S Y m6/3
A% WESCALA25YR=3/2
m ESCALA 2,5 YR = 3/2
48, WESCALA 25 YR = 2/4
W ESCALA 25 YR = 4/4
B ESCALA 25 YR = 22
2% m ESCALA 2,5 YR = 2/4
B ESCALA 2,5 YR = 4/2
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Figura 17 - Porcentagem de freqiéncia da cor dos solos encontrados nas varias
regioes de ocorréncia da Cryptostegia madagascariensis.

Diferentes localidades de coleta de solo

M Bichopad - CE (1)

M Bichopa - CE (5)
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M Itaigaba - CE (7)

m Itaicaba - CE (4)

M Jaguaruana - CE (9)

M Jaguaruana - CE (6)

m Sitio Cumbé - CE (8)

mSitio Cumbé - CE (11)

W Quixadd - CE (14)

mSenador Pompeu - CE (16)

M Parque dos Dinossauros - PB (17)

M Varjota - CE (22)

' Pacatuba 1 - CE (26)

mPacatuba 1 - CE (23)

m Pacatuba 2 - CE (25)
Pacatuba 2 - CE (24)
Camurupim (PI)

Granja (CE)

Figura 18 - Ph das amostras de solos nas varias localidades de registro de

ocorréncia da Unha-do-cao.
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Figura 19 - Condutividade elétrica das amostras de solo.

Elevadas concentragdes de ions especificos, sobretudo Na+ e CI,

provocar desequilibrio nutricional nas plantas,

sendo frequente a
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deficiéncia de ions como potassio, calcio, magnésio, fésforo e nitrato (LAUNCHLI
& EPSTEIN, 1990).

Dentre os efeitos mais estudados, destaca-se a redugao da concentragao
de K* em funcdo do incremento da salinidade, sendo reconhecido como
mecanismo de tolerancia de algumas plantas, a capacidade de absorgdo seletiva
de K* associada a extrusdo de Na* (WILLADINO & CAMARA, 2010).

Quando a concentracdo de Na+ eleva-se no citosol ocorrem alteragdes
na absorcdo e no metabolismo do Ca®*. O Na+ substitui o Ca** das membranas
celulares afetando a permeabilidade das mesmas (RENGEL, 1992). Assim, oferece
maior resisténcia a ambientes com altas concentracdes de soluto. O calcio
também esta envolvido no processo de traducdo de sinal do local de percepcdo do
estresse para o de sintese de proteinas codificadas pelos genes de estresse, os
quais regulam o controle da homeostase da célula, do tecido ou do individuo
(TURKAN & DEMITAL, 2009).

Desse modo, podem-se observar nas proximas figuras alteracoes
significativas das concentragcdes dos ions, principalmente um aumento da
guantidade de calcio e uma diminuicdo na quantidade de potassio. Na figura 20,
observa-se a concentragao ionica de calcio, manganés, sddio, potassio, enxofre e
carbono em solos infestados por Cryptostegia madagascariensis e que possuem

pH acima de 6.
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Figura 20 - Concentracao i6nica em solos de diversas localidades com infestagao
de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne (Solos com pH > 6).
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Em comparacdo com o grafico anterior, o proximo grafico, que se refere
as concentragoes idnicas dos mesmos elementos, com pH inferiores a 6 (Figura
21), observam-se algumas alteragdes, tais como um aumento das concentragoes
de calcio de 8,8 para 11,8 e de magnésio de 4,9 para 6,8. Encontra-se também

uma brusca diminuicdo na concentracao de sddio de 5,4 para 1,0.

25

20
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N e E ]

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ S C
(8/Kg)
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Figura 21 - Concentracao i6nica em solos de diversas localidades com infestacao
de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne (Solos com pH < 6).

Na figura 22, observa-se a concentracdo idnica dos mesmos elementos

analisados nos graficos de pH, agora, com a condutividade elétrica acima de 6.

30

25

20

15 -+

10 -+

i N E—
0 T

Ca2+ Mg2+ Na+

(cmol/Kg)

(g/Kg)

Figura 22 - Concentracao i6nica em solos de diversas localidades com infestagao
de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne (Solos com CE > 6).
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Em comparagcdao com o grafico anterior, agora, analisando o solo com uma
condutividade elétrica abaixo de 6 (Figura 23), vé-se que a concentracdo de
potdssio permaneceu praticamente a mesma. Porém, houve uma queda na
concentracdo de sddio de 16,9 para 5,3, de magnésio de 7,3 para 4,8 e de
enxofre de 26,3 para 13,4. Houve uma pequena elevacao na concentracao de

sodio de 1,2 para 2,8.
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Figura 23 - Concentracao i6nica em solos de diversas localidades com infestagao
de Cryptostegia madagascariensis (Solos com CE < 6)

A partir dos resultados apresentados acima podemos constatar que a
unha-do-cdo se desenvolve principalmente em solos salinos, havendo, porém,
crescimento da planta em solos sdédicos também. Ndo é observado, entretanto,
qualquer efeito maléfico que o excesso de sal pode causar no desenvolvimento
das plantas, que seriam principalmente dois, segundo Buring (1970), e Hayward
e Wadleigh (1949): a inibicao da capacidade fisioldgica da planta em absorver
agua pelo aumento da pressdao osmoética da solucdao; acumulacao de quantidades
toxicas de varios ions e disturbios no balango dos ions. Deste modo, percebemos
gue a Cryotostegia madagascariensis estd melhor adaptada aos ambientes salinos
mais extremos, sendo classificada como uma haldfita.

Pelas caracteristicas expostas acima, a Cryptostegia madagascariensis,
por ser estenotérmica e estenohidrica (tolera altas temperatura e baixas
precipitacdes respecticamente), no Ceara, ocorre em diversas classes de solos
(e.g Argissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Planossolos e Vertissolos), o

gue evidencia a possivel capacidade da planta de alterar a quimica e a fertilidade
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dos solos, para poder ocupar os mais variados ambientes na regiao. (Figuras 24 e
25)

Figuras 24 e 25: Observa-se a presenca da Cryptostegia madagascariensis, em
dois locais de coleta de solos. Em Rio Grande do Norte, no Lajedo de Soledade,
gue apresenta solos com grande acumulo de calcario e o outro num solo mais
acido, no municipio de Sousa, no Parque dos Dinosaurios - Paraiba.

5.3. Crescimento de raizes e testes de salinidade em Rizotron

Os maiores valores da TEA radicular e aérea foram obtidos no tratamento
de 25 mM, TEAR = 0,079cm e TEAA = 0,039cm, enquanto os menores foram
obtidos nos tratamentos de 10 mM, TEAA = 0,012cm e 20 mM, TEAgR = 0,042cm.
O maior valor de TCR aéreo foi obtido nas plantas controle, TCRy = 0,009cm € o
menor no tratamento de 10mM, TCRa=0,002cm. Ja os valores da TCR radicular
foram maximos em 15 mM, TCRr = 0,013cm e minimos em 20 mM, TCRgr =
0,006cm. Comparando as plantas controle com a de maior concentracdo de sais,
constatou-se que houve redugao na TEAr de 0,006cm, enquanto a TEA, sofreu
aumento de 0,001cm; houve um decréscimo na TCRa de 0,005cm e de 0,002cm
na TCRr. Segundo Taiz & Zeiger (2009) as haldfitas - que vivem em solos com
alta concentracdao de sais, possuem resisténcia a salinidade devido a habilidade

de evitar que elevadas quantidades de sal, provenientes do substrato, alcancem o
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protoplasma e, por meio de regulacdao salina, de tolerar os efeitos tdxicos e
osmoticos associados ao aumento na concentracdo de sais (Larcher, 2000).

A utilizacdo dos rizotrons neste experimento proporciona rapidas e
sucessivas avaliacOes do sistema radicular das plantulas da C. madagascariensis,
fornecendo excelente observacao sobre o crescimento e desenvolvimento inicial
das raizes (Figura 26). Segundo Glinski et al. (1993), planos de visdo
transparente sao métodos ndo destrutivos de monitoramento e quantificacdo do

crescimento radicular de plantas.

Figura 26 - Plantulas de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne alocadas
em Rizotron

A taxa de crescimento relativo das plantas, elaborada para cada
rizotron, obteve como resultado o Grafico 01. Enquanto a taxa de elongacao

absoluta, elaborada também para cada rizotron, obteve como resultado o Grafico

02.
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Grafico 01 — Taxa de Crescimento Relativo (TCR) médio aéreo e radicular para o
total de plantulas de cada rizotron.
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Grafico 02 — Taxa de Elongacdo Absoluta (TEA) médio aéreo e radicular para o
total de plantulas de cada rizotron.

As andlises de pH e condutividade elétrica estdo apresentadas na tabela 2.
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O cultivo de plantas em ryzotron de Cryptostegia madagascariensis apresenta
tolerancia ao estresse salino, devido ter sobrevivido as diferentes concentragdes
testadas. Segundo ORCUTT e NILSEN (2000) plantas haléfitas crescem em
ambientes que variam de 50 a 500 mM de cloreto de sddio. J& a maioria das
glicofitas apresenta reducdo do crescimento quando a salinidade supera os 10
mM, indicando que a planta testada consegue ter uma maior resisténcia ao NaCl
por ter mostrado maior crescimento na concentracdao de 25mM de NaCl. Autores
como FLOWERS e COLMER (2008) e Zhu (2001), defendem que plantas que
crescem em solos com altas concentragoes salinas sao consideradas haldfitas.

Nas condicdes de salinidade aqui testadas, mostra-se que a C. madagascariensis
apresenta potencial halofitico, por conseguir se desenvolver na concentragao de
25mM de NaCl, sendo necessario realizar outros testes com maiores
concentracdes para verificar seu indice de sobrevivéncia. Esta condicdo indica a
alta capacidade de competicdo de C. madagascariensis com plantas nativas em

solos salinizados e varzeas de rios da regido Nordeste.
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RIZOT PARAMET 21/12/2 24/12/2 31/12/2 07/01/2 14/01/2 21/01/2 28/01 04/02/2
RON ROS 010 010 010 011 011 011 /2011 011
1 pH 4,6 5,3 5,2 5,6 4,7 4,3 4,6 4,6
Cond. 5,08 3,57 5,80 6,02 6,38 6,23 6,55 6,35
Elétrica
(mS)

2 pH 4,7 5,4 5,5 6,6 5,8 5,3 5,1 4,8
Cond. 6,06 4,25 5,61 5,45 5,79 5,43 5,61 5,50
Elétrica
(mS)

3 pH 5,0 5,6 5,5 5,8 5,4 5,6 4,9 4,3
Cond. 6,37 4,51 6,40 6,94 6,83 6,82 7,29 7,02
Elétrica
(mS)

4 pH 5,2 5,2 5,6 5,9 6,1 6,1 5,2 4,8
Cond. 6,54 5,06 6,70 7,23 7,41 6,85 7,59 7,48
Elétrica
(mS)

5 pH 5,2 5,3 5,6 4,9 3,9 4,9 4,1 4,8
Cond. 7,56 5,37 7,22 7,97 8,12 7,71 8,33 8,04
Elétrica
(mS)

Tabela 02 - Anadlise de pH e condutividade elétrica do substrato de plantas cultivadas em rizotron.
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O valor minimo do pH nos Rizotrons analisados foi de 3,9 e o maximo de 6,6,
guanto que a Condutividade Elétrica flutuou entre 3,57 e 8,33 mS. Portanto, os
dados revelam que as plantas de Cryptostegia madagascariensis se desenvolvem
bem em solos de acidez fraca a moderada, podendo explicar o fato da plantas

ndo terem morto durante o experimento.

5.4 Testes de salinidade em substratos

O segundo experimento foi feito com as mesmas concentragcdes de NaCl
para confirmar os dados obtidos no primeiro experimento de salinidade, nos
diversos substratos usados.

Nele podemos observar que houve um crescimento da C.
madagascariensis em todos os cinco niveis dos tratamentos de NaCl, e que a
planta deve apresentar mecanismos para suportar o estresse causado pelo
cloreto de sédio. Observamos que nas plantas cultivadas em vermiculita o maior
TCR foi de 0,050 cm/cm/dia tivemos um crescimento 22% maior que nas plantas
cultivadas na areia (TCR 0,039 cm/cm/dia). As plantas que tiveram o menor
resultado foram as de areia na concentracao de 0 mM (TCR 0,033 cm/cm/dia)
que foi 15.4% inferior em comparacdao com o tratamento na areia na
concentracao de 15 mM e foi 34% inferior se comparado ao tratamento de 5 mM
na vermiculita. Segundo Reis e Muller (1979). A TCR expressa o incremento na
massa de matéria seca, por unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo.

A C. madagascariensis apresenta algum processo de ajuste osmotico,
visto que as quantidades de NaCl testadas nao foram inversamente proporcionais
ao crescimento da planta, uma vez que nao houve uma variacao significativa nas
médias dos comprimentos das plantas no experimento, pois segundo Lauchli &
Grattan (2007) a salinidade possui dois componentes que sao responsaveis pelo
estresse: um osmotico e outro i0nico, sendo este Ultimo responsavel pelo
balanceamento nutritivo e pela diminuicdao dos efeitos toxicos dos ions no vegetal.

Uma justificativa para esse fen6meno pode ser o fato de que as concentracdes de
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5, 10, 15, 20 mM de NaCl sejam muito baixas para afetar significativamente o

crescimento da C. madagascariensis.

Observamos que na figura 27 temos os valores de TCR das plantas
cultivadas na areia e que seus valores foram em média 15% inferior se
comparamos com os TCRs dos outros tratamentos figura 28 TCR do adubo e

figura 29 TCR da vermiculita.

TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO (TCR) COM SOLUGAO SALINA EM AREIA EM
SESSENTA DIAS
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Figura 27- Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de Cryptostegia madagascariensis
Bojer ex Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na solugao nutritiva
cultivadas em areia, em viveiro. Com n = 7 e t= 60 dias.

TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO (TCR) COM SOLUGAO SALINA EM ADUBO EM
SESSENTA DIAS
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Figura 28 - Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de Cryptostegia
madagascariensis Bojer ex Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na
solugao nutritiva cultivadas em adubo, em viveiro. Com n = 7 e t= 60 dias.

TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO (TCR) COM SOLUGAO SALINA EM VERMICULITA
EM SESSENTA DIAS
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Figura 29 - Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de Cryptostegia
madagascariensis Bojer ex Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na
solugao nutritiva cultivadas em vermiculita, em viveiro. Com n = 7 e t= 60 dias.

As demais mostram a taxa de crescimento absoluto, segundo Benincasa
(2004), a TCA indica variacao ou incremento entre duas amostragens sucessivas,
isto &, indica a velocidade de crescimento (g dia™ ou semana). A TCA pode ser
usada para se ter uma idéia da velocidade média de crescimento ao longo do
periodo de observacdo em valores médios. Observamos que se comparamos 0s
valores de TCA da figura 29 com os valores das figuras 30 e 31 o valor médio do

TCA da areia € 60% menor que os outros tratamentos.
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Figura 29 - Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de Cryptostegia
madagascariensis Bojer Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na
solugao nutritiva cultivadas em areia, em viveiro. Com n = 7 e t= 60 dias.
TCA DE Cryptostegia madagascariensis CULTIVADAS EM SUBTRATO DE ADUBO
04 COM DIVERSAS CONCENTRACOES DE NaCl SESSENTA DIAS
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Figura 30 - Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de Cryptostegia
madagascariensis Bojer ex Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na

solugao nutritiva cultivadas em adubo, em viveiro. Com n =

7 e t= 60 dias.
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TCA DE Cryptostegia madagascariensis CUL'[IVADAS EM SUBTRATO DE
VERMICULITA COM DIVERSAS CONCENTRACOES DE NaCl SESSENTA DIAS
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Figura 31 - Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) de Cryptostegia

madagascariensis Bojer ex Decne submetida a cinco concentragdes de NaCl na
solugao nutritiva cultivadas em vermiculita, em viveiro. Com n = 7 e t= 60 dias.

Durante o experimento observou-se que todas as plantas crescer e sobreviver
nos trés substratos e em todos os tratamentos salinos, porém, no tratamento de
areia elas cresceram 33% menos em relagdo aos outros substratos (adubo e
vermiculita). Isto mostra que no seu metabolismo, as plantas de C.
madagascariensis apresentam algum processo de ajuste osmético, pois segundo
Lauchli & Grattan, (2007) [6], a salinidade possui dois componentes que sao
responsaveis pelo estresse: um osmotico e outro ibnico, sendo este ultimo
responsavel pelo balanceamento nutritivo e pela diminuicao dos efeitos tdxicos
dos ions no vegetal. A espécie cresceu mais em vermiculita no tratamento de 5
mM NaCl (TCR de 0,067cm/cm/dia). As mudancas no metabolismo e seus efeitos
no crescimento e desenvolvimento da planta dependem das interacdes que
ocorrem entre as caracteristicas do estresse e as caracteristicas do vegetal que
estd sendo submetido ao estresse (Munns e Tester, 2008). Observou-se também
que em areia as plantas cresceram menos (0.047 cm/cm/dia), mas nao
morreram, mostrando que a planta apresenta ajustes fisioldégicos que resultam

em tolerancia ao estresse.
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Houve 100% de sobrevivéncia das plantas de C. madagascariensis sob estresse
neste experimento. Os maiores crescimentos observados se deram no substrato
de vermiculita, seguido do adubo e da areia respectivamente.

E necesséario realizar novos testes com salinidades maiores que as testadas para

verificar a maxima tolerancia salina desta planta invasora.
5.5 Testes de germinacao
5.5.1 Teste de germinacao em substrato

As taxas de crescimento relativo (TCR) foram: T1= 0,153 + 0,215, T2 =
0,463 = 0,215, T3 = 0,048 + 0,215, sendo verificada diferenca estatistica
significativa entre todas as TCR (GRAFICO 03). Analisando as médias dos
crescimentos relativos e seus desvios padrdoes, observa-se que houve melhor
desenvolvimento das plantulas alocadas no humus de minhoca, e pior
desenvolvimento na vermiculita (Figuras 32 e 33). Esse resultado se deve a mais
rica composicao do hiumus de minhoca com matéria organica, possibilitando um
maior crescimento da plantula de C. madagascariensis. A areia, que foi lavada
previamente com agua corrente e agua destilada, teve a maioria de seus
componentes extraidos, implicando no resultado obtido de menor
desenvolvimento das plantulas. A vermiculita, sendo um mineral e, portanto, ndo
sendo composto por matéria organica, apresentou o pior resultado para o

desenvolvimento da espécie.
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Figura 32 - Semeadeiras de isopor com plantulas de C. madagascariensis em
areia, humus de minhoca e vermiculita.

Figura 33 - Desenvolvimento de C. madagascariensis em humus de minhoca
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Grafico 3 — Taxas de crescimento relativo de plantulas de C. madagascariensis
em areia, adubo e vermiculita.

5.5.2 Teste de germinacdao em camara climatica

O indice de germinacdo das sementes de frutos maduros de C.
madagascariensis foi considerado alto, uma vez que 91,25% germinaram, 8,75%
ndao germinaram. A germinagao das sementes teve inicio no 2° dia e estendeu-se
até o 9° dia. No 10° dia, 342 sementes exibiam foliolos, ou seja, 93,70% das
sementes germinadas (Figura 34). As sementes da unha-do-cao nao exibem

grande tempo de dorméncia, caracteristica que eleva o seu potencial invasor.
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Figura 34 - Sementes de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne com
foliolos.

Esses resultados comparativos explicam o alto potencial competitivo de
plantas invasoras em ambientes naturais, de tal forma que ao instalar-se no solo,

nao permitem que outras plantas nativas possam inibir seu crescimento.

5.5.3 Teste de germinagcdao em camara climatica com variagcdao de
fotoperiodo

Este teste tem como objetivo avaliar em qual fotoperiodo as sementes
de unha-do-cao germinam mais rapidamente. A porcentagem de germinacgao foi
representada pelo somatdrio das plantulas obtidas durante as contagens
(GRAFICO 3).
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Grafico 03 - Porcentagens de germinacdo de plantulas de C. madagascariensis
em FTP de 12h e em FTP de 13h.
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Analisando os indices de velocidade de germinacdo (IVG) descritos na
tabela 3, observa-se que nao ha diferenca na viabilidade da semente entre os

fotoperiodos analisados.

Tabela 3 - Resultado do céalculo de IVG para sementes em teste de fotoperiodo.

FOTOPERIODO\ EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
IVG
12\12 h 239 315,8

13\11 h 283 308,8

Entretanto, ao considerar as porcentagens de germinagao por dia,
percebemos, observando o grafico 4, que as sementes expostas a fotoperiodo de
13 h dia e 11 h noite germinaram mais rapidamente que as sementes expostas

ao fotoperiodo de 12 h dia e 12 h noite.

5.6 Fitossociologia

A devastacdo da flora autéctone abre caminhos para a invasao por espécies
exoticas, que podem desencadear grandes impactos sobre a biodiversidade,
alterando a estrutura das comunidades e inibindo a regeneracao das espécies
nativas.

No levantamento fitossociologico feito (Tabela 4) foram inventariados 397
individuos individuos pertencentes a 13 familias, dos quais a espécie mais
representativa foi a Cryptostegia madagascariensis com 159 exemplares adultos
e 76 exemplares de carnauba distribuidas na unidade amostral de 40m x 40m.
Ressalta-se a dificuldade de se encontrar fragmentos de caatinga em bom estado
de conservagao no contexto geografico das areas estudadas, devido a pressao

antropica exercida sobre os remanescentes.
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Tabela 04: Levantamento fitossocioldgico em unidade amostral de 40m x40m no
municipio de Pacatuba - CE, com as principais especies encontradas.

Nomes populares Nomes cientificos Familia
Pacoté Cochlospermum vitifolium Bixaceae
(Willd.) Spreng.
Sabia Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fabaceae-Mimosoideae
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae

Jurema Preta

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir

Fabaceae-Mimosoideae

Marmeleiro Preto

Croton blanchetianus Baill

Euphorbiaceae

Coco Babao Syagrus cearensis Noblick Arecaceae
Espinho de judeu éi)gr?lseTa ciliatifolium (Clos) Salicaceae

Marmeleiro Branco

Croton sincorensis

Euphorbiaceae

Pata de vaca

Bauhinia cheilantha (Bong)

Fabaceae-
Caesalpinioideae

Unha de gato

Senegalia tenuifolia (L.) Britton &
Rose

Fabaceae-Mimosoideae

Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. Rhamnaceae
. Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) . )

Juca . Fabaceae-Mimosoideae
L.P. Queiroz var . Ferrea

Cip6 escada Bauhinia splendens Fabaceae

Jiquiri \I\/'I/mosa arenosa (Willd.) - Poir. Fabaceae Mimoideae

ar, arenosa

Catingueira Po:n_c:anella bracteosa (Tul.) L.P Fabaceae-Faboideae
Queiroz

Gameleira Ficus sp. Euphorbiaceae

Mandacaru Cereus jamacaru DC. Cactaceae

Coacu Coccoloba latifolia Lam. Polygonaceae

Chumbinho Lantana camara L. Verbenaceae

Pinhao Bravo Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Euphorbiaceae

Chumbinho Lantana camara L. Verbenaceae

Carnauba Copernicia prunifera Arecaceae

Unha-do-cao Cryptostegia madagascariensis Apocynaceae

A elevada quantidade da unha-do-cdo confirma a infestacao da area e, de acordo

com o indice de Shannon, as biodiversidades para o transepto 01, 05 e 09

(Figuras 35), possuiam respectivamente: 2,42 nats/individuo, 2,37 nats/individuo

e 2,68 nats/individuo, para a abundancia de 58, 78 e 33 unhas-do-cao (figura

36).
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Figura 35 - Biodiversidade da area experimental; legenda 1- linha 1; 2- linha 5;
3- linha 9.
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Figura 36 - Abundancia por linha de acesso; legenda 1- linha 1; 2- linha 5; 3-
linha 9.

A presenca da C. madagascariensis representa uma seria ameaca a diversidade
floristica regional, na medida em que, a cada ano aumenta o numero de
individuos novos de esta espécie em estado juvenil, exercendo dominio nos
bosques naturais de matas ciliares da caatinga (outrora dominados pela palmeira
nativa carnauba) quando comparativamente ano apdés ano vem diminuindo

também o numero de espécies nativas no local.
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5.7 Estratégias de controle

Cryptostegia madagascariensis ¢ uma invasora notdria no Ceara. Nao existe
registro oficial de sua introducao na regido, mas as observacoes e os comentarios
e moradores locais que trabalham cortando as folhas de carnauba para a
producdao da cera, informam que suas sementes se espalham rapidamente pelo
vento ou sao transportadas em pneus de veiculos, pés de animais com casco
fendido e as inundagdes também promovem sua dispersdo. Nao existe método de
controle ou de erradicagdo desta planta.
Nas zonas de mata ciliar no Ceara ocupa as margens de rios e fontes de agua
intermitentes, para depois passar para pastagens e campo aberto. Na area
experimental onde foram testados os métodos de controle, C. madagascariensis
forma densas matas impenetraveis por subir nas carnaubas encobrindo-as. Ela
tem a capacidade também de sufocar a vegetacao nativa. As plantas podem
comecgar a reproducao depois de cerca de 200 dias de nascidas e as sementes
permanecem viaveis durante aproximadamente 12 meses.
Nos principais estados do Nordeste que exploram a carnauba como Piaui, Ceara e
Rio Grande do Norte, ndao existe o habito por parte dos arrendadores e dos donos
das propriedades, de dar um manejo as matas de carnauba. Estes bosques sdo
explorados anualmente na época da estiagem que é quando o rendimento da cera
presente nas folhas é maior e as margens dos rios secam; mas esta também
seria a melhor época para iniciar qualquer método de controle do crescimento da
invasao da unha-do-cdao, pois as plantas perdem grande parte das folhas,
favorecendo os cortes dos individuos adultos que apresentam grande copa e
grande diametro de troco.
Plantas pequenas podem ser controladas por arranca-las pela raiz com a mao.
Frutos verdes podem ser ensacados e destruidos fora das areas infestadas. Deve
ser evitado o contacto com a seiva leitosa.

Dos métodos testados, o mais rapido de ser executado é o corte da
planta, proxima ao chao (figura 37 e 38), porém como ainda ha a raiz existe uma

grande possibilidade de rebrotar e crescer novamente. Observou-se, no local, que
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aos 8 dias aprecem brotos novos emergindo dos tocos que ficaram enterrados no

chao.

Figuras 37 e 38: Aspectos de plantas de Cryptostegia madagascariensis Bojer ex
Decne rebrotando apds o corte com facao.

O Corte com destoca leva mais tempo (figura 39), e despende mais
energia por parte do trabalhador, entretanto possibilita um resultado mais eficaz
e duradouro. O maior problema é que o trabalhador rural, primeiro tem que
entrar na mata, cortar toda a vegetacao e galhos da planta até chegar & base da
mesma. Por isso ele deve usar uma camisa de manga comprida para evitar
contato com a seiva leitosa e deve usar também um 6culo protetor da visdo, pois
o contato com a pele ou com os olhos podem ocasionar sérias lesdes. Entre os
métodos utilizados é o que tem maior eficiéncia e menor rebrota. Observaram-se
algumas plantas que foram destocadas que ficaram em contato com o chao
umido, que as mesmas tornaram a criar raizes e continuaram vivendo. Também
pedacos pequenos da planta que ficaram espalhados na area, podem criar raizes
e continuar a infestacao. O latex presente no talo favorece essa sobrevivéncia.

O tratamento com corte da planta e com aplicacdo de herbicida no toco é rapido
(figura 40), ndo é ecologicamente correto e ao que parece, as plantas voltam a
brotar se tiver bastante umidade no solo.

Na Australia, em extensas areas invadidas com Cryptostegia grandiflora, espécie

parecida com Cryptostegia madagascarienis, usaram-se varios herbicidas
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comerciais, entre eles: Grazon DS, Banvel, Brushoff, Tordon, Velpar, Graslan, e
2, 4-D, e, no Hawai usou-se Garlon. Entretanto estes produtos quimicos ndo sao
recomendaveis quando a infestacdo é densa, ja que geralmente estes produtos
sao altamente residuais, permanecendo no solo por muito tempo, podendo
contaminar os aquiferos subterraneos.

Experiéncia na Australia mostrou que as areas tratadas devem ser verificados
periodicamente e qualquer re-crescimento devem ser tratados ou o tratamento
inicial e esforcos serao em vao. O fogo também tem sido utilizada como um
método de controle na Austrdlia, com um acompanhamento do tratamento

guimico.

Figuras 39 e 40: A destoca de plantas de Cryptostegia madagascariensis é mais
dispendiosa em energia e tempo, quanto que a aplicacdo de herbicida é
moderadamente efetiva e a rebrota é muito baixa.

No experimento aqui realizado usou-se o herbicida TORDON, aplicado com um
pulverizador manual, diretamente no toco, na proporcao de 25 ml por litro de
agua. Observou-se que quando o dia é ensolarado e o solo estd bastante seco, a
efetividade do herbicida é maior, havendo pouca rebrota do toco. A eficiéncia do
TORDON é maior se aumentar a concentracao do produto na agua, assim como
em plantas juvenis, quando o talo é ainda semi-lenhoso, a pequenas mudas
morrem com a aplicagao.

A aplicacdao do dleo apos o corte (figura 41) apresenta resultado intermediario,

guanto ao tempo de execucdao, mas as plantas rebrotam rapidamente,
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principalmente nos locais onde o éleo ndo as atingiu. O maior problema deste
método é que o trabalhador rural fica tendo muito contato com o produto,
podendo também, causar irritacdo nas maos. (figura 42). Em pouco tempo as
plantas adultas e jovens continuam a vicejar.

Experiéncias na Australia mostraram que as areas tratadas com métodos de
controle mecanico e quimico devem ser monitoradas periodicamente para
verificar qualquer re-crescimento e devem ser tratados repetidos novamente, do
contrario os esforcos para o controle, serdo em vao. O fogo também tem sido
utilizado como um método de controle na Australia, com um acompanhamento do

tratamento quimico.

Figuras 41 e42: Aspectos de plgntas e Cryptostegia madagascarinis apos
aplicacao do 6leo de carro. Plantas intatas continuam a vicejar.
Foi calculando o tempo de rebrota de todos os tratamentos e a efetividade de um

tratamento em relacao ao outro. No Grafico 04 observamos o tempo gasto neste

experimento para aplicar os tratamentos.
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Tempo medio gasto em cada tratamento
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Grafico 04 - Tempo gasto em cada tratamento para o controle da unha-do-cao
(Chryptostegia madagascariensis) na area experimental no municipio de
Pacatuba-CE.

O tratamento mais efetivo para o controle da Cryptostegia madagascariensis foi o
Corte com destoca das plantas (CD). O mesmo apresentou o menor indice de
rebrota em relagao aos demais. Entretanto foi o que envolveu mais tempo no
servico prestado pelo trabalhador rural.

O experimento mostrou que é necessario fazer pelo menos aplicagdes duas vezes
por ano para se obter o efetivo controle para erradicacdao da planta na area
infestada, na tabela 04, verificamos os resultados de cada tratamento e a
guantidade de rebrote média das parcelas por tratamento, onde pode se destacar

que o tratamento mais efetivo foi o corte com destoca (CD).
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Tabela 04 - medias do numero de C. madagascariensis nos tratamentos aplicados
no experimento em Pacatuba nos anos de 2013 a 2014.

Comparacao da quantidade de rebrotas em Cryptoetegia madagascariensis entre

2013 e 2014.
Tratamento | Inicial | Tratadas Sem Diferenga | Diminuicao | Aumento
em 2013 | tratamento | quantitativa % 2013 %2014
em 2014
CH 108 27 207 180 75% 192%
Cco 234 88 232 144 62% 99%
CD 138 82 209 127 41% 152%
C 201 63 221 158 69% 110%

5.8 - Controle Bioldgico Convencional

Como foi relatado anteriormente a invasdao da unha-do-cdo ainda estd em seus
estadios iniciais, no Nordeste, quando comparados com as infestacdes ocorridas
na Australia e Nova Zelandia. A area atingida pode se tornar muito mais ampla no
futuro e o impacto pode se tornar mais intenso em areas ja invadidas. Se nada
for feito agora, tanto um recurso valioso quanto um ecossistema Unico poderdo
ser perdidos para a regiao, para o Brasil e para o mundo.

O controle bioldgico classico (CBC) pode controlar de forma efetiva e sustentavel
invasOes por plantas invasoras exéticas tais como a unha do diabo. Ele envolve a
introducao deliberada de inimigos naturais altamente seguros e especializados a
partir da regidao de origem da planta invasora. O propédsito do CBC é o de reduzir
a abundancia da planta invasora onde ela foi introduzida para um nivel inferior ao
de dano econ6mico e ecoldgico. CBC é um método testado e aprovado com um
notavel histérico de sucesso e é reconhecido como um método de controle
altamente eficiente e com excelente relagao custo-beneficio.

Uma outra espécie de trepadeira (citada anteriormente) que é um parente

proximo da unha do diabo (C. grandiflora - rubber-vine) foi controlada com
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sucesso pelo CBC na Australia. Uma espécie de fungo causador de ferrugem nesta
planta (Maravalia cryptostegiae), foi avaliada pelo CABI (Centro Internacional de
Agricultura e Biociéncia - Londres, Inglaterra) em quarentena no Reino Unido e,
uma vez que a seguranga do seu uso foi comprovada, liberada na regido invadida
pela trepadeira na Australia (aproximadamente 40,000 km?). A introdugdo desta
ferrugem resultou no controle rapido e completo de C. grandiflora permitindo a
recuperacdo das espécies nativas e dos ecossistemas atingidos além da
recuperacao da exploracdo econdmica da area. Além disso, a expansao da area
invadida foi contida. Hoje esta iniciativa é reconhecida como um dos melhores
exemplos de sucesso em CBC com uma relacdo de beneficio-custo de 108:1
(apenas considerando-se os beneficios para a agricultura).

Considerando as premissas acima, ao longo da visitas aos locais invadidos no
Nordeste, pudemos constatar a presenca de agentes biolégicos em convivio com
a Crysptostegia madagasacariensis (Figuras 43 e 44), os quais podem ser
utilizados com potencial uso controlador da bioinvasao. Estes agentes bioldgicos,
no caso de um fungo especifico e um inseto devem ser mais bem estudados

ecologicamente para verificar sua eficacia.

Figuras 43 e 44: Aspectos de plantas de Cryptostegia madagascariensis. A)
atacadas por fungo (Possivelmente Colletrotrichum gloescoporioides sp) e B)
atacados por pulgdes e cochonilhas.
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6 Eventos
6.1 Workshop

Para promover e divulgar os resultados e dar a conhecer a sociedade, a
problematica que envolver esta bioinvasao foi realizado o Workshop, com o tema
“A unha-do-diabo (Cryptostegia madagascariensis) como ameaca a sobrevivéncia

da carnauba e seu ecossistema: o problema e sua possivel solucdo.”

6.1.1 Objetivos

- Apresentar e mostrar o problema da invasao de C. madagascariensis;
mostrar a carnauba afetada pela planta invasora;

- Mostrar que a situacdo € urgente e alarmante;

- Fazer uma excursao em campo;

- Observar como as autoridades tém tratado o problema, propor uma

solucdo bioldgica de controle e obter possiveis parceiros e financiadores.

6.1.2 Desenvolvimento

O workshop foi organizado em menos de 2 meses realizado nos dias 02
e 03 de dezembro de 2013, no auditério da FIEC, com carga horaria de 13 horas.
e a divulgacao foi feita através de contatos dos pesquisadores, convites e folders
com a programacao enviados via e-mail e também cartazes colocados em lugar
de destaque na cidade de Fortaleza/CE. Na Figura 42 podemos observar o espaco
do evento para as palestras. A matéria foi publicada num jornal local "O Diario de
Fortaleza". A programacdo incluiu 6 palestras, duas mesas redondas para
discussao dos pontos apresentados, uma sessao fechada com possiveis parceiros
e financiadores. Também foi feita uma excursdao em campo, além de dois coffees
breaks. O evento contou com a presenca de 72 participantes e aproximadamente
20 instituicdes incluindo agéncias governamentais, organizacdes nao

governamentais, empresas privadas e universidades.
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Figura 42 - Palestra do workshop sobre a importancia econdmica da carnauba.

6.1.3 Ponto de vista e Conclusoes

O evento foi muito bem aceito pela comunidade. Os diferentes
segmentos conhecem o problema e a urgéncia em resolvé-lo ou pelo menos
tentar mitiga-lo. A idéia de usar o controle bioldgico foi muito bem aceita, porque
devido aos altos niveis de invasdo de C. madagascariensis seria a forma mais
racional, eficiente e barata. Algumas pessoas presentes também se ofereceram

para ajudar na busca de colaboradores e financiadores.

6.1.4 Excursao em campo

No campo, foi possivel observar um pouco da caatinga, uma vegetacao
tipica do nordeste do Brasil. Observou-se a palmeira de carnalba sem a invaséao
de C. madagascariensis e também com a invasdo, e carnalubas mortas pela
planta invasora. O problema é realmente muito grave e requer acées de controle
rapidas. Quando as chuvas vierem, o problema pode ser intensificado porque o

banco de sementes da invasora ja esta disperso no ambiente.
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6.1.5 ConclusoOes e préoximas etapas

O evento foi um sucesso e as impressdes foram muito positivas e
otimistas. O proximo passo é desenvolver um projeto, incluindo um cronograma
detalhado e também um orcamento total do projeto. Este projeto deve ser

apresentado as partes interessadas e possiveis financiadores.

7. CONCLUSOES

« A planta C. madagascariensis é altamente tolerante ao estresse hidrico. Em
condicdes de estiagem severa é a ultima planta em perder suas folhas;

« Em ambientes abertos e ensolarados, a planta se encorpa criando muitos
galhos laterais inibindo o crescimento de outras plantas nativas no entorno,
em quanto em ambientes sombreados compete com as plantas nativas,
ficando estiolada, procurando o sol, supera as nativas, causando assim a
morte delas;

e Pelos registros das localidades visitadas os mesmos mostram uma
tendéncia de aumento de areas infestadas e conseqiiente morte massiva
das carnaubas;

* Os resultados do experimento em rizotron evidenciam que as plantas de C.
madagascariensis conseguem sobreviver sem reduzir seus parametros de
crescimento quando submetidas até 15mM de NaCl.

« Com o resultado das anadlises laboratoriais dos solos invadidos por
Cryptostegia e pelo estudo dos graficos, observa-se que o pH e a
condutividade elétrica ndao sao fatores limitantes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas de Cryptostegia madagascariensis, mostrando
gue elas tem uma grande amplitude de tolerdncia a salinidade no solo;

« Quanto aos métodos de controle fisico, 0s mesmos mostraram que para

conter o crescimento da bioinvasora ha um investimento de muito tempo
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em mao de obra, pois a presenca do latex dificulta muito o trabalho do
operador;

« O método de controle que consiste no corte da planta juntamente com a
aplicacdo de herbicida TORDON é eficaz na diminuicdo da populagcdo de
plantas;

+ Nenhum dos métodos de controles testados foi 100% efetivo, pois a planta
tem resisténcia a todos eles e consegue sobreviver ou regenerar-se;

« O corte e destoca é o tratamento mais eficaz para os individuos;

« A experiéncia mostra que os carnaubeiros (e/ou proprietarios de bosques)
vao ter a necessidade de dar algum manejo peridédico nos bosque naturais
de carnaubas ou entdo a espécie podera entra em extingao;

* Quanto maior a quantidade de Cryptostegia madagascariensis maior é o
impacto sobre as plantas nativas.

« Ha necessidade urgente de iniciar um programa de controle bioldgico,
envolvendo fungos e insetos, que para todos os efeitos € o mais efetivo no

controle dessa planta invasora.
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