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1. Apresentaciao

No nordeste do Brasil, as formagdes florestais de Caatinga sdo predominantes e
cobrem quase toda a regido, abrigando elevada biodiversidade e apresentando altas taxas de
endemismo, sendo fontes de diversos bens e servigos ecossistémicos para as populagdes
locais. Contudo, o uso insustentavel e inadequado dos recursos naturais, por meio da supressao
da vegetacdo e mudangas no uso da terra, vem afetando, ha décadas, este importante bioma.

Uma das consequéncias do processo historico de degradacdo da Caatinga ¢ o
favorecimento da invasdo bioldgica. A expansdo de espécies exodticas invasoras tem como
principais consequéncias aumento da degradacao do ambiente fisico, alteragdes nos processos
ecologicos naturais, redugdo da abundancia e, até mesmo, extingdo local de espécies nativas,
além do aumento das dificuldades no estabelecimento de agdes de recuperagdo e conservacao
ambiental.

Diante dos impactos alarmantes do processo de invasdo biologica, em 1992, na
Convengao sobre Diversidade Bioldgica, o Brasil e diversos outros paises concordaram em
impedir a introdugdo de espécies exoticas que ameacem os ecossistemas, habitats ou espécies
por meio da promogao de acdes de controle e erradicagdo (MMA, 2000). Entretanto, s6 apds
17 anos, por meio da Resolucao n°® 05, de 21 de outubro de 2009, a Comissao Nacional de
Biodiversidade dispds sobre a erradicagdo, a conten¢do e o controle, como agdes prioritarias
para a Estratégia Nacional sobre Espécies Exodticas Invasoras (CONABIO, 2009). Contudo,
uma das principais € mais importantes lacunas da invasdo biologica ¢ a insuficiéncia de
conhecimento sobre o controle de invasoras no Brasil.

Nesta problemadtica, a nossa Caatinga, principalmente as areas de ocorréncia da espécie
Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore. vem sofrendo severamente com espécie vegetal
Cryptostegeia madagascariensis Bojer ex Decne. Sendo fundamentais acdes de controle desta
espécie exotica por conta do potencial de invasao, da invasibilidade e dos impactos ecologicos,
econdmicos e sociais. Além disso, sdo necessarios conhecimentos sobre os custos para
controlar e reduzir o avanga da referida invasora. Sem esse tipo de informagao, ndo ¢ possivel
encontrar os meios de viabilizar agdes, que reduzam de forma significativa e eficiente os
impactos gerados pela C. madagascariensis.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi de avaliar técnicas alternativas de
controle e os custos necessarios para reduzir os impactos ocasionados pela C.

madagascariensis.




2. Metodologia
2.1 Areas de Estudo

A Fazenda Domingos Pontes esta localizada no municipio de Caucaia a 30 km do
centro do municipio de Fortaleza, no estado do Ceard, regido Nordeste do Brasil, com latitude
(s)3°44° 10, e longitude (W) 38°39°11°’. Possui temperatura média de 26,5°C, com chuvas
moderadas de fevereiro a junho, precipitacdo média anual de 1.448mm e possui clima savana
tropical (CLIMATE-DATA.ORG, 2019). Foram selecionadas duas areas com dominancia de
C. madagascariensis para as avaliagdes de diferentes tratamentos de controle. A primeira area
invadida, possui em seu entorno espécies tipicas da caatinga em fase inicial de regeneracao,

capoeira. A segunda area, um carnaubal utilizado para extragdo de folhas.

2.1 Ensaios e Avaliacoes

Na primeira fase de avaliagdes, o ensaio piloto, foram testados 22 tratamentos de
controle (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos avaliados no controle de C. madagascariensis, na Fazenda Domingos Pontes,
Caucaia — CE.

Tratamento
1 Corte raso
2 Corte raso e fogo pontual
3 Corte raso e extrato de nim
4 Corte raso ¢ extrato de leucena
5 Corte raso e extrato de tiririca
6 Corte raso e vinagre de alcool
7 Corte raso, vinagre de alcool e sal
8 Corte raso e abafamento
9 Corte raso, extrato de nim e hidrogel
10 Corte raso, extrato de leucena e hidrogel
11 Corte raso, extrato de tiririca ¢ hidrogel
12 Corte raso, vinagre ¢ hidrogel
13 Corte raso, vinagre de alcool, sal ¢ hidrogel
14 Corte raso, extrato de nim, hidrogel e abafamento
15 Corte raso, extrato de leucena, hidrogel e abafamento
16 Corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento
17 Corte raso, vinagre de alcool, hidrogel e abafamento
18 Corte raso, vinagre de alcool, sal, hidrogel e abafamento
19 Anelamento
20 Anelamento e fogo pontual
21 Fogo pontual na base
22 Corte raso e selamento com cera de carnauba




Os tratamentos de controle foram aplicados em individuos selecionados aletoriamente
e sem tendéncia na area 1, trés individuos por tratamento. A aplicacao ocorreu no periodo de
maior atividade fisioldgica a invasora, fase de florescimento e frutificagdo, conforme
recomendado por Busse et al 2000 e Gongalves et al (2015). Este periodo coincide com o final
do periodo chuvoso e evita a exposi¢ao do solo ao impacto direto das gotas de chuvas, que
podem desencadear processos de degradagao do solo.

O corte raso, foi realizado a uma altura entre 10 e 15 cm do solo. As solug¢des foram
aplicadas apo6s a perfuracao da cepa, entre 150 e 200 ml por individuo. O hidrogel, polimero
hidroredentor biodegradavel, foi utilizado Sg/litro de solugdo. O abafamento, cobrindo toda
a cepa, foi realizado utilizando lona plastica dupla face amarrada com barbante de sisal. O
anelamento ocorreu pela remog¢do das camadas mais externas da casca. Com o uso de
biomassa vegetal seca, o fogo pontual foi aplicado utilizando como fonte de igni¢do um pinga
fogo e por medidas de seguranga, abafador e mochila de combate a incéndios florestais. O
selamento com cera de carnauba tipo bruta e derretida, entre 100 e 150 gramas.

Para obtencao do extrato bruto de bulbos e rizomas de tiririca (Cyperus rotundus L)
foram utilizados 30g/100ml de vinagre de alcool, triturado em liquidificador e filtrado
(adaptado de SCHEREN et al., 2014). O extrato de nim (4zadiractha indica A. Juss) foi obtido
a partir de 50g de sementes por um litro de vinagre de alcool, triturado € em repouso por 24
horas (adaptado de SOUSA e REZENDE, 2006). Extrato de leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) De Wit.), 200g de folhas trituradas em 300ml de agua a temperatura de 80°C, em
seguida, adicionado 700ml dgua a temperatura ambiente (LOWRY et al., 1983). O polimero
hidroretentor foi utilizado 5g/litro de cada solu¢do ou vinagre de 4lcool 5%.

O monitoramento dos individuos submetidos aos tratamentos de controle foi realizado
aos 15, 30, 60 e 90 dias apo6s a aplicagao. Durante o periodo de monitoramento foi avaliado a
morte dos individuos levando em consideragao o floema completamente seco, podridao da
cepa, estabelecimento de fungos xilofagos, auséncia de brotagdes, copa seca e desfolhada
(plantas com parte aérea). No ultimo monitoramento, os individuos com presenga de brotagdes
foram contabilizados a quantidade de brotos por cepa, altura e diametro.

A segunda fase de ensaio, o experimental, nas areas de carnaubal e capoeira, consistiu
na avaliacao dos tratamentos de controle mais eficientes na primeira fase, o que apresentaram
maior percentual de mortalidade. Nesta etapa foram avaliados 16 individuos por tratamento
nas duas areas invadidas que foram selecionadas na Fazenda Domingos Pontes. Seguindo os
mesmos critérios de preparo, aplicagdo e monitoramento dos individuos do ensaio piloto, com

excecao da altura de corte, deixando a cepa com altura média de 5 cm.




Antes e durante a aplicacdao dos tratamentos do controle da fase experimental foram
contabilizados os gastos relacionados a mao de obra (homem/dia), ferramentas e insumos. A
estimativa da mao de obra foi realizada com base na cronometragem do tempo de preparo e
aplicacdo dos tratamentos, considerando 16 repeti¢des por tratamento. Foi considerada a
jornada de trabalho de oito horas e a diaria RS 55,00. Valor praticado na regido e incluindo
o valor da alimentagdo do trabalhador de campo.

Os custos médios observados no experimento foram estimados para o combate da
invasora em uma area de um hectare. Para isso, foram consideradas as densidades absolutas
média, maxima e minima de sete diferentes areas invadidas por C. madagascariensis
(GONCALVES, 2017; SOUZA et al., 2017, BARBOSA et al., 2019; e REBOUCA FILHO,
2021).




3. Resultados

No ensaio piloto foram observadas as primeiras rebrotas de cepa aos 15 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos corte raso (testemunha). Os individuos submetidos aos tratamentos
de anelamento; anelamento e fogo pontual; e fogo pontual sem corte apresentaram, entre 15 e
30 dias da aplicagdo, desfolhas parcial e completa da parte area. Contudo, aos 90 dias foram
observados crescimento de novas folhas e formacao de brotagoes.

Na segunda fase foram selecionados oito tratamentos, os quais apresentaram
mortalidades em todas as repeticdes avaliadas. O corte raso foi novamente aplicado como
tratamento testemunha. Na tabela 2 estdo descritos os resultados da segunda fase,
considerando uma tUnica aplicagdo, os tratamentos que apresentaram maior eficiéncia no
controle foram corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento; corte raso e selamento
com cera de carnauba; corte raso e fogo pontual, e corte raso e abafamento respectivamente

81,25; 68,75; 56,25 ¢ 50,00% de mortalidade.

Tabela 2. Resultados da segunda fase de controle de C. madagascariensis, na Fazenda Domingos
Pontes, Caucaia — CE.

Tratamento Mortalidade (%) Brotacées ( ) DB HT
Corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento 81,25* 2,00 4,51 30,96
Corte raso e selamento com cera de carnauba 68,75 2,40 5,19 26,86
Corte raso e fogo pontual 56,25 8,14 448 21,66
Corte raso e abafamento 50,00 3,50 4,87 27,50
Corte raso, extrato de tiririca ¢ hidrogel 43,75 9,40 5,41 44,42
Corte raso, vinagre de alcool, hidrogel e abafamento 43,75 4,33 5,25 36,92
Corte raso, vinagre ¢ hidrogel 43,75 8,22 4,62 30,07
Corte raso e extrato de tiririca 25,00 10,08 441 35,41
Corte raso (testemunha) 12,50 23,64 5,75 41,07

Onde, DB: diametro na base e HT: altura total.
*Erro padrdo médio de £ 3,91, CV dos dados transformados de 29,31.

Os resultados obtidos, na segunda fase, possivelmente foram influenciados pela época
de aplicacdo, visto que as plantas estavam em fase vegetativa. A primeira instalagdo do
segundo ensaio ocorreu no final da fase reprodutiva, periodo mais propicio para o controle de
espécies vegetais invasoras. Contudo, foi necessaria a reinstalagdo do trabalho, pois a area foi
acometida por um incéndio florestal que teve inicio fora dos limites da fazenda.

As primeiras formacodes de brotagcdes, como no primeiro ensaio, foram observadas aos
15 dias ap0s a aplicacao do tratamento corte raso. Aos 60 dias apos a aplicagao dos tratamentos

foram observados estabilidade no surgimento de novas brotagdes, ou seja, no caso de
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reaplicacdo, deve ser considerado esse tempo, com o intuito de aumentar a eficiéncia do
combate a C. madagascariensis.

Na estimativa dos custos totais, considerando que serd realizado a contracdo de mao
de obra, foram observados para os tratamentos com maiores percentuais de mortalidade o
custo de R$ 2.521,70; RS 3.800,45; R$ 879,52 ¢ R$631,79, respectivamente: corte raso,
extrato de tiririca, hidrogel e abafamento; corte raso e selamento com cera de carnauba; corte
raso e fogo pontual; e corte raso e abafamento. Considerando a densidade média de 1.128
individuos/ha de C. madagascariensis.

Se considerarmos a densidade méaxima (2.026 individuos/ha) ocorre um aumento de
aproximadamente 66,5; 75,0; 46,3; e 58% em relacdo ao custo total para densidade média,
respectivamente para os tratamentos corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento;
corte raso e selamento com cera de carnatiba; corte raso e fogo pontual; e corte raso e
abafamento. Para a densidade minima (73 individuos/ha), uma redu¢do dos custos totais de
78.3; 87,9; 53,3; € 67%.

Ao considerarmos o uso da mao de obra ja disponivel na propriedade agricola ou com
o controle sendo realizado pela propria comunidade rural, que tem o carnaubal como sua fonte
de renda, os custos totais reduzem aproximadamente 42; 8,7; 46,2; e 52,3%, respectivamente
para os tratamentos corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento; corte raso e

selamento com cera de carnauba; corte raso e fogo pontual; e corte raso e abafamento




Tabela 3. Estimativa dos custos com dias/homens, equipamentos e insumos no controle de C. madagascariensis.

Homem/dia (RS)

Insumos (RS)

Tratamentos - - - Equipamentos (R$) - - -
DA média DA maxima DA minima DA média DA maxima DA minima

Corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento 1.058.,75 1.897,50 68,75 408,80 1.054,15 1.892,94 68,46
Corte raso e selamento com cera de carnatiba 302,50 550,00 20,63 224,90 3.273,05 5.877,43 212,57
Corte raso e fogo pontual 405,63 735,63 27,50 376,90 96,99 174,17 6,30
Corte raso e abafamento 330,00 598,13 20,63 179,90 121,89 218,88 7,92
Corte raso, extrato de tiririca e hidrogel 969,38 1.746,25 61,88 408,80 932,25 1.674,05 60,55
Corte raso, vinagre de dlcool, hidrogel e abafamento 625,63 1.120,63 41,25 314,80 1.054,15 1.892,94 68,46
Corte raso, vinagre e hidrogel 536,25 962,50 34,38 314,80 932,25 1.674,05 60,55
Corte raso e extrato de tiririca 935,00 1.684,38 61,88 408,80 311,50 559,37 20,23
Corte raso (testemunha) 247,50 440,00 13,75 179,90 - - -

Onde, Densidade (DA) média = 1.128 individuos/ha, Densidade mdaxima = 2.026 individuos/ha e Densidade minima = 73 individuos/ha.

Tabela 4. Estimativa do custo no controle de C. madagascariensis com contracdo de mao de obra e sem contratacdo, utilizando a mao de obra local.

Total (R$) com contratacio de mao de obra

Total (R$) sem contratacio de mao de obra

Tratamentos - -

DA média DA max DA min DA média DA max DA min
Corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento 2.521,70 4.199,24 546,01 1.462,95 2.301,74 477,26
Corte raso e selamento com cera de carnauba 3.800,45 6.652,33 458,10 3.497,95 6.102,33 437,47
Corte raso e fogo pontual 879,52 1.286,69 410,70 473,89 551,07 383,20
Corte raso e abafamento 631,79 996,91 208,44 301,79 398,78 187,82
Corte raso, extrato de tiririca e hidrogel 2.310,43 3.829,10 531,22 1.341,05 2.082,85 469,35
Corte raso, vinagre de alcool, hidrogel e abafamento 1.994,57 3.328,36 42451 1.368,95 2.207,74 383,26
Corte raso, vinagre ¢ hidrogel 1.783,30 2.951,35 409,72 1.247,05 1.988,85 375,35
Corte raso e extrato de tiririca 1.655,30 2.652.,54 490,91 720,30 968,17 429,03
Corte raso (testemunha) 427,40 619,90 193,65 179,90 179,90 179,90

Onde, Densidade (DA) média = 1.128 individuos/ha, Densidade mdaxima = 2.026 individuos/ha e Densidade minima = 73 individuos/ha.




Consideracoes Finais

A associagdo de métodos de controle mecanico, fisico e quimico sdo possiveis de
serem utilizados no controle da invasao biologica por C. madagascariensis;

Como todo e qualquer método de controle de pragas agrosilviculturais ¢ possivel
aumentar sua eficiéncia com reaplicagdes. Sendo recomendado aos 60 dias a remog¢ao
mecanica das brotagdes com posterior aplicagdo de método de controle;

Levando em consideracao a eficiéncia do método de controle e os custos de aplicacao,
recomenda-se o corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento ou corte raso
abafamento. Estes, além da inovacao e eficiéncia, sdo alternativas seguras ao uso do
fogo. Pois a utilizacdo do fogo, mesmo que seja pontual e seguindo os instrumentos
legais regulamentados e a autorizagdo a queimada controlado, pode-se perder o
controle com risco de se causar um incéndio florestal, degradando a caatinga.

A 1novagdo no uso de cera de carnatiba como selante ¢ eficiente, contudo, produtos
similares e de menor custos precisam ser estudas;

Diante dos niveis de infestacdes de C. madagascariensis no Nordeste brasileiro,
causando prejuizos ambientais, econdmicos € sociais, serd fundamental incentivos do
governo, aos donos de propriedades agricolas e comunidades rurais, como parte da
“Estratégia nacional para espécies exoticas invasoras”.

Independentemente do método de controle, os riscos com reinvestacdo podem e devem
ser minimizados com valorizagdo ambiental, a partir da destinacdo adequada dos
residuos do corte C. madagascariensis, monitoramento da drea com remog¢ao manual

da regeneragao da espécie invasora e, principalmente, o reflorestamento da area.
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Figura 1. Realizacdo de corte raso (A) e perfuracdo da cepa (B) para aplicagdo de tratamentos de
controle de C. madagascariensis.
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Figura 2. Aplicagdo de extrato de tiririca (A), cera de carnatba (B) e fogo pontual (C) ap6s o corte raso de
individuos de C. madagascariensis.
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Figura 3. Individuos de C. madagascariensis monitorados apos a aplicagdo de diferentes tratamentos
de controle. Registro da auséncia de brotagdes (A), contagem do numero de brotagdes por cepa (B),
medicao da altura total (C) e do didmetro (D) das brotagdes.
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Figura 4. Individuos de C. madagascariensis apds 90 dias da aplicagdo dos tratamentos de controle
corte raso e extrato de tiririca (A); corte raso, extrato de tiririca, hidrogel e abafamento (B); corte raso e fogo
pontual (C); e corte raso e extrato de tiririca (D).
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