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RESUMO

Prosopis spp., € uma espécie exotica invasora, introduzida no Brasil na década de
40. Vérios fatores influenciaram para que a mesma se tornasse uma das principais
invasoras do semiarido brasileiro. Desse modo, 0 objetivo do presente estudo €,
apontar através de levantamentos bibliograficos, quais sdo as metodologias para o
controle e manejo das espécies do género Prosopis spp. e através da média de
citacdo de cada publicacdo, apontar a influéncia desses trabalhos no meio cientifico.
Para tanto, realizou-se uma rotina “general search” com consultas nas principais
bases de dados cientificos, tendo como alvo publicacdes que abordassem o tema.
Ao todo foram encontradas 84 publicacdes, em 10 paises, que relatam 04 tipos de
manejo para o género. EUA € o pais que mais publicou sobre métodos de controle
para algaroba, em contrapartida a Australia e a Africa do Sul foram os paises mais
citados. Os artigos cientificos foram o meio de veiculacdo mais utilizado e mais
citado pelos autores, e publicacBes em inglés tiveram maior nimero de publicacdes
assim como de citacdes. O mesmo resultado é observado para trabalhos aplicados.
Dentre as técnicas de controle relatadas, tém-se o controle mecénico, com a
utilizacdo de maquinas ou ferramentas para a derrubada ou corte, o controle quimico
com a aplicacdo de herbicidas, tanto na parte foliar quanto caule da arvore, o
controle bioldgico, onde se utilizam insetos que causam danos as estruturas
reprodutivas da espécie, e por fim o controle por utilizacdo, onde as comunidades
onde a invasora esta inserida maneja a espécie ao mesmo tempo em que usufrui de
seus beneficios econdmicos. Segundo autores, os melhores resultados para o
controle das espécies de Prosopis spp. sdo adquiridos quando aplica-se pelo menos
duas metodologias, como controle mecéanico e quimico por exemplo. Todos os tipos
de manejo possuem suas vantagens e desvantagens e a escolha do método a
utilizar dependera das caracteristicas e gravidade da invasdo e das condicdes

ambientais e sociais onde a mesma esta inserida.

Palavras-chave: Revisdo Bibliogréafica; Algaroba; Métodos de Manejo.



ABSTRACT

Prosopis spp., popularly known as algaroba, is an exotic invasive species, introduced
in Brazil in the 1940’s. Several factors influenced it to be one of the main invaders of
Brazilian semi-arid. Therefore, the objective of the present study is to point out
through bibliographical surveys, which are the methodologies for control and
management of the species of the genus Prosopis sp. and through the average
citation of each publication, to indicate the influence of these works in the scientific
environment. For that, a "general search” routine was carried out with consultations
in the main scientific databases, aiming publications that addressed the theme. All
together, 84 publications were found in 10 countries, which report 04 types of
management for the genus. The USA is the country that most published on methods
of control for algaroba, in contrast Australia and South Africa were the countries most
cited. The Scientific articles were the most used vehiclesand most cited by the
authors, english publications had more number of publication as well as citation. The
same result is observed for applied works. Among the control techniques reported,
there is the mechanical control, with the use of machines or tools for cutting down or
cutting in general, the chemical control with the application of herbicides, both in the
leaf part and stem of the tree, biological control, where insects that damage the
reproductive structures of the species are used, and finally the control by use, where
the communities where the invader is inserted manages the species while takes
advantage of its economic benefits. According to authors, better results for the
control of the species of Prosopis spp. are acquired when at least two methodologies
are applied, as mechanical and chemical control for example. All types of
management have their advantages and disadvantages and the choice of which
method to use depends on the characteristics and severity of the invasion and the

environmental and social conditions where it is inserted.

Key words: Bibliographic Review; Algaroba; Methods of Handling.
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INTRODUCAO

Oriunda das regifes aridas e semiaridas das Américas do Norte, Central e
Norte da América do Sul (FABRICANTE, SIQUEIRA FILHO, 2012; GONCALVES et
al. 2015) Prosopis juliflora e P. pallida., conhecidas popularmente como algaroba,
sdo um dos principais recursos para forragem de bovinos e caprinos em época de
estiagem no sertdo nordestino (OLIVEIRA, et al., 2010; PEGADO, et al., 2006).

No Brasil Prosopis spp. é classificada como uma espécie exdtica invasora
(FABRICANTE, SIQUEIRA FILHO, 2012) introduzida no semiarido brasileiro na
década de 40. O seu cultivo foi largamente incentivado por 6rgdos publicos nas
décadas de 70 e 80 como uma alternativa econdmica para a seca no Nordeste
(NASCIMENTO, 2008). Esse incentivo se deu gracas ao fato da algaroba possuir
potencial forrageiro e servir como fonte de lenha e estacas para os produtores rurais
(ANDRADE, FABRICANTE, OLIVEIRA, 2010).

A falta de manejo adequado da espécie, assim como sua adaptacdo ao
ambiente ruderais secos do semiarido, facilidade de dispersdo de suas sementes,
seu potencial alelopatico, e acdes antrépicas como o desmatamento e a expansao
da agropecuaria, facilitaram a disseminacéo da algaroba pelos estados do Nordeste
tornando-a uma das principais invasoras do semiarido brasileiro (ANDRADE,
FABRICANTE, OLIVEIRA, 2010; FABRICANTE, SIQUEIRA FILHO, 2012;
PASIECZNIK, etal., 2001; PEGADO, et al., 2006;).

Por isso, ha algumas propostas de métodos de controle de Prosopis spp.,
na tentativa de evitar que suas populagbes avancasse no semiarido brasileiro e,
consequentemente, impeca a regeneracdo da vegetacdo nativa desse bioma
(GONCALVES, et al., 2015). Contudo, poucos estudos discutem sobre quais 0s
melhores métodos de controle para Prosopis spp., principalmente na Caatinga, o
que dificulta a implantacdo dessas metodologias.

E importante ressaltar que a eficiéncia do controle depende do bom
conhecimento da biologia da espécie alvo, assim como monitoramento do processo
de restauragéo da area (VAN KLINKEN, CAMPBELL, 2001). Portanto, € fundamental

0 conhecimento das pesquisas existentes sobre os métodos de controle para a
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invasora, quais os melhores casos de aplicagdo dos mesmos e as possiveis
consequéncias para a comunidade em que a mesma esta inserida.

Com isso, conhecer o atual estado da producéo cientifica sobre métodos de
controle para as espécies do género Prosopis permitira entender como se tem dado
os esfor¢cos de investigacdo, controle e mitigagdo nos diversos paises onde a
mesma estd inserida compreendendo assim quais sdo as maiores dificuldades de
aplicacdo dos métodos, os melhores resultados relatados, as perspectivas
apresentadas pelos autores, dentre outras analises.

Assim como também, através das buscas bibliogréficas e do uso da
ciénciometria, ampliar o conhecimento cientifico sobre o tema, observar a evolugéo
das publicacbes, e apontar possiveis deficiéncias de informacdes, e metodologias

ainda ndo abordadas, dentre outros questionamentos.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo geral desse estudo é apontar através de levantamentos
bibliograficos, quais sdo as metodologias publicadas para controle e manejo das

espécies exoticas invasoras do género Prosopis spp.

Objetivos Especificos

Descrever as caracteristicas gerais dos principais métodos de controle,
através de uma revisao bibliogréfica.

Avaliar quais tipos de controle possui maior numero de publicacdo e maior
média de citacao;

Avaliar qual tipo de publicacdo (artigos, livros, teses) € mais utilizado para
divulgacao dos estudos, e apresenta maior média de citacao;

Avaliar quais paises possui maior numero de publicacdo e maior média de
citacao;

Avaliar se ha uma progressao no numero de publicacées ao longo dos anos;
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REFERENCIAL TEORICO

Ciénciometria

A Ciénciometria ou Cientometria € uma ciéncia que tem como base uma
pesquisa quantitativa da producdo cientifica (SPINAK, 1998), que mensura o
progresso cientifico e tecnolégico, analisando as atividades cientificas por meios
estatisticos e desenvolvendo indicadores confiaveis como parametros para avaliacédo
dos dados (da SILVA et al., 2001; SPINAK, 1998).

Permite também compreender a abrangéncia das atividades de pesquisas
desenvolvidas em diferentes instituicbes ou paises comparando-as (NORONHA et
al., 2000; SPINAK, 1998), assim como apontando a evolucdo da producéo cientifica,
mediante indicadores numéricos de publicacdo e permitindo por conseguinte o
desenvolvimento de infra estrutura adequada a novas pesquisas (da SILVA et al.,
2001; SPINAK, 1998).

De acordo com da Silva (2001, p.4), ha dois indicadores bibliométricos: a
qguantidade de artigos publicados, sendo esta classificada como um indicador
quantitativo onde se analisa a atividade cientifica; e o nUmero de citac6es desses
trabalhos publicados, sendo, portanto um indicador de impacto, caracterizando a
importancia da producdo cientifica, em funcdo da aceitacdo por outros
pesquisadores.

Tendo em vista as consideracdes referentes ao manejo e controle de
Prosopis spp. a revisdo bibliografica, através da Ciénciometria, vem como
instrumento basico para o planejamento de manejo e controle de uma espécie
invasora. Portanto, o uso do numero de citagbes como um indicador das producdes
cientificas pode ser uma ferramenta confiavel deste planejamento e posterior

aplicacado dos métodos de controle.
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Espécies exoticas e exoticas invasoras

De acordo com a Convencdo Internacional sobre Diversidade Biologica
(CDB, 1992, Decisao VI/23, 2002), espécies exoticas sdo aquelas que se encontram
em locais distintos de seu habitat natural. Para que a mesma seja considerada
espécie exodtica, a introducdo destas em novos ambientes fitogeograficos tem que
ser mediada ou influenciada por acdes antrdpicas, seja essa acao intencional ou
acidental (LEAO et al.; 2001; MORO, et al. 2012).

A dispersdo biogeografica das espécies e a consequente adaptacdo
evolutiva aos novos ambiente, sem que haja interferéncia humana nao pode ser
considerada como invasédo biolégica (MORO, et al. 2012).

Diferentemente das espécies exoticas, as espécies exoticas invasoras sao
aguelas que depois de estabelecidas em um novo habitat expandem sua distribuicéo
autonomamente, reproduzindo-se constantemente, ameacando a biodiversidade e
0s processos ecoldgicos ali existentes, causando varios impactos ecoldgicos (LEAO
et al.; 2001; MORO, et al. 2012; ZILLER, 2001).

A diferenca entre uma espécie exética e uma espécie exotica invasora €
estabelecida pela capacidade de expandir a sua populacéo no novo habitat (MORO,
et al. 2012). Ou seja, uma espécie sO pode ser considerada exotica invasora caso
tenha a capacidade de se estabelecer e se dispersar na nova regiao invadida sem
auxilio humano.

Algumas carateristicas, tanto ambientais quanto biolégicas, vao definir o
estabelecimento e colonizac@o das espécies exoticas invasoras (ZILLER, 2001). A
degradacédo de areas naturais e a reducéo da biodiversidade local, por exemplo, séo
fatores que deixardo os ambientes mais suscetiveis a invaséo bioldgica (MMA, 2009;
ZILLER, 2001).

Como as espécies exoticas invasoras ndo possuem competidores nos
ambientes invadidos, elas vdo possuir uma grande vantagem ecologica em relacéo
as demais espécies nativas, o que influenciard a colonizacdo e a dispersdo das
invasoras nos novos ambientes (ZILLER, 2001). Outros fatores que favorecem o
estabelecimento das invasoras € a producao de sementes em grande quantidade, a

dispersdo anemocorica, a formacao de bancos de sementes nos solos, crescimento
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rapido, longos periodos de floracdo e frutificacdo, e a sua capacidade alelopatica
(ZILLER, 2001).

Causadoras de impactos muitas vezes irreversiveis e detentora de efeitos
diretos e indiretos ao meio e a populacdo cada vez mais sérios (MMA, 2013;
ZILLER, 2001), as espécies exoticas invasoras sao reconhecidas atualmente como
uma das maiores ameacas ecologicas (ZILLER, 2001; MMA, 2009). No Brasil, 0
prejuizo financeiro causado pela presenca dessas espécies, principalmente no setor
agricola, podem chegar até R$ 100 bilhdes anuais (MMA, 2009).

Sdo varios 0s seus impactos, tanto em nivel de individuos, com o
comprometimento da morfologia, comportamento, crescimento e mortalidade das
espécies naturais, quanto em nivel genético, alterando o fluxo génico e processos de
hibridacdo (PARKER et al., 1999). Invas@es biolégicas podem afetar a dindmica de
populac6es e comunidades, e varios outros processos nos ecossistemas, como a
disponibilidade de nutrientes, e a produtividade (PARKER et al., 1999).

O tema no Brasil ndo € novidade. O uso e o0 reconhecimento de espécies
invasoras para fins econdmicos ja era reconhecido desde o século XVII (ZENNI,
ZILLER, 2011), e mesmo apds trés séculos, praticas agropecuarias utilizando as
invasoras para interesses financeiros ainda sao incentivados.

No Brasil, a preocupacdo com as espécies exéticas vem sendo abordada
mais enfaticamente desde Convencao da Diversidade Biol6gica — CDB, em 1994. De
acordo com o Artigo 8 do Decreto Legislativo n° 2, de 1994, um dos objetivos do
CBD ¢é impedir a introducdo de espécies exoticas, tendo planos de controle ou
mesmo estratégias para erradicar as espécies exdticas que ameacem O0S
ecossistemas, habitats ou outras espécies (BRASIL, 1994).

Porém somente em 2009 houve a criacdo do primeiro documento oficial
voltado para a problemética das espécies exdticas invasoras, através da Resolugéo
n°5 do CONABIO, onde foi disposto a Estratégia Nacional sobre Espécies Exoticas
Invasoras (MMA, 2009).

O objetivo da implantacdo da Resolugéo foi:

Prevenir e mitigar os impactos negativos de espécies exdticas invasoras
sobre a populacdo humana, os setores produtivos, o meio ambiente e a
biodiversidade, por meio do planejamento e execucdo de acgbes de

prevencdo, erradicacdo, contencdo ou controle de espécies exoticas
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invasoras com a articulagcdo entre os o6rgdos dos Governos Federal,
Estadual e Municipal e a sociedade civil, incluindo a cooperacdo
internacional (RESOLUCAO N°5 CONABIO, 2009 p.6.)

Neste documento ha diversas consideracdes sobre o tema em questédo, assim
como quais diretrizes e estratégias nacionais serdo adotadas para o cumprimento

dos objetivos.

Em 2013, foi langada a Resolugdo CONABIO n°6, de 03 de setembro de
2013, que dispde sobre as Metas Nacionais de Biodiversidade para 2020 (MMA,
2013). Dentre as metas abordadas na resolucédo, a Meta 9 é especifica para o tema
espécies exoticas invasoras, onde fica acordado que até 2020 todas as estratégias
nacionais sobre o tema deverdo estar implementadas, garantindo assim o
diagnostico dessas espécies, assim como a efetividade dos “Planos de Acdo de
Prevencéao, Contencéo e Controle” (MMA, 2013).

Faltando dois anos para o fim desse prazo, ndo se pode negar que a
preocupacao e os estudos sobre exdticas invasoras cresceram, porém muito ainda
tem que ser feito para mudar a realidade. A introducdo e o estimulo para producéo
de algumas espécies exoticas tanto com valor econémico quanto ornamental ainda
existem.

Todas essas preocupacdes por parte dos 6rgdos ambientais brasileiros sao
oriundas de experiéncias negativas com a introducdo de algumas espécies exoticas

invasoras, como é o caso da Prosopis juliflora no Nordeste brasileiro.

Prosopis spp. e aintroducao no semiarido brasileiro

O género Prosopis spp. € pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae, tendo 44 espécies. Dessas, 03 espécies sao nativas do Sudoeste da
Asia, 01 do continente Africano e 41 sdo americanas, com distribuicio do leste do
EUA até a Patagbnia (BURKART, 1976).

Sua morfologia varia de arbustos de tamanho médio até arvores de grande
porte, que podem atingir 20 metros de altura, com tronco de mais de um metro de
diametro (BURKART, 1976).
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As caracteristicas gerais do género sao flores pequenas, actinomorfas,
bissexuais, na sua maioria possuindo coloragdo branco esverdeado e amarelado
com a maturidade, folhas bipenadas, foliolos pequenos e numerosos, lineares,
oblongos e fusiformes (Figura 01 e 02). Seus frutos do tipo legumes, seco e
deiscente, lineares, com mesocarpo fibroso e agucarado. Endocarpo dividido em
compartimentos para uma semente. Presenca de aculeos ou espinhos (BURKART,
1976).

Figura 1- (A) Representacdo gréafica do fruto, semente, flores e folhas de Prosopis juliflora.
Por Sanchez 1984, in Diaz Celis 1995. (B) Foto dos foliolos de Prosopis juliflora.
Foto por: Steve Hurst. Fonte: BioNet — EAFRINET. Fonte: PASIECZNIK, et al.,
2001.

Figura 2 (A) Representacéao gréafica do fruto, semente, flores e folhas de Prosopis pallida. Por
Sanchez 1984, in Diaz Celis 1995. (B) Foto das folhas e inflorescéncia de
Prosopis pallida. J.A. Siqueira Filho (C) Espinhos de P. julifiora (D) Sementes de
P. juliflora, Foto por: Steve Hurst. Fonte: BioNet — EAFRINET.
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Estdo distribuidas naturalmente nas regifes aridas e semiaridas da Asia,
Africa e América. Prosopis spp. se dispersou primeiramente da Africa Tropical para

as Américas (Figura 3) durante a Pangeia, por endozoocoria (BURKART, 1976) e
atualmente esta distribuida em todos os continentes.
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Figura 3- Mapa de disperséo de espécies de Prosopis spp. pelos continentes. Fonte: PASIECZNIK, et
al., 2001
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A distribuicdo geografica natural de algumas espécies de Prosopis spp. pode
ser visualizada na Figura 04. Na América do Sul, podem-se destacar as espécies P.
ruscifolia; P. rubriflora; P. affinis; P. chilensis; P. flexuosa; P. nigra; P. alba; P.
pugionata; P. caldenia pallida; P. juliflora.

De acordo com BURKART (1976, p.525), 28 espécies se encontram
naturalmente nas regides aridas e semiaridas do México e da Argentina, sendo que
13 espécies sdo endémicas da regiao da Patagbnia Argentina.

Vérias espécies do género foram introduzidas no semiarido brasileiro (Figura
05) com a promessa de “salvagaéo” dos problemas ocasionados pela seca, o fim da
perda das producdes agropecuarias (DRUMOND, PIRES, BRITO, 1984; LIMA,
SILVA, 1984; LIMA, 1984, 1999) e para recuperacdo de areas degradadas ou em
processo de “desertificacdo” (ANDRADE et al., 1993).
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A sua grande taxa de sobrevivéncia em regifes éridas, aliada a sua
constante producéo de frutos e madeira foram decisivos para a ampla aceitacéo de
alguns profissionais e produtores para o sua propagacao (ANDRADE et al., 1993;
DRUMOND, PIRES, BRITO, 1984; LIMA, 1984; LIMA, SILVA, 1984)

Apos a realizacao de varios plantios experimentais pela Embrapa, Prosopis
juliflora foi indicada como a melhor espécie do género para o chamado
“reflorestamento da Caatinga”, sendo apds, altamente difundida pelo sertdo nas
décadas de 80 (LIMA, 1984).

Figura 04:Distribuicdo natural do género Prosopis spp. (Adaptado de Burkart 1976). Fonte:
PASIECZNIK, et al., 2001.
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A invasdo de Prosopis julifora foi muito eficiente na Caatinga gracas a
algumas caracteristicas locais que a beneficiaram, como por exemplo, as condi¢cdes
ambientais semelhantes as da regido de origem da mesma; auséncia de inimigos
naturais, areas afetadas por atividades antropicas, e a presenca de dispersores
eficientes (FABRICANTE et al., 2013).
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Tanto no meio cientifico quanto popular, a algaroba conquistou Varios
adeptos para a sua producdo, sendo distribuidas mudas em feiras populares e
eventos, além de contar com o apoio de instituicbes governamentais e religiosas
(SILVA, 2000 apud BURNETT, 2017) que encorajaram seu plantio a populagéo.
Tanto incentivo proporcionou a sua ampla distribuicdo pelo Nordeste, tornando-a a
espécie exotica invasora mais agrassivas do semiérido.

Alguns pesquisadores foram contrarios a introducdo de Prosopis spp. ho
semiéarido (SILVA, 2000 apud BURNETT, 2017), expondo 0s riscos e consequéncias
que a mesma poderia causar. Alguns anos ap0s, essas consequéncias se
expressam intensamente e mesmo ainda permanece a dualidade de opinides sobre
a producéo e uso da algaroba.

O fortalecimento dessa dualidade estd no fato de que a algaroba é
expressamente utilizada no Nordeste, por pequenos agricultores para a alimentacéo
de seu rebanho, e por isso sua permanéncia é fortemente defendida. Porém como
consequéncia dessa pratica, a algaroba continua se dispersando pela Caatinga, e
causando prejuizos ecoldgicos enormes e que tendem a se agravar com a falta de
acOes de controle.

Atualmente no Brasil, Prosopis juliflora, se distribui pelos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe,
com registro de coletas também no Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (Figura 06)

Porém nem todas as espécies do género que se encontra em territorio
nacional sdo exéticas, tendo espécies nativas na regido do Chaco brasileiro. No
estado do Rio Grande do Sul ha distribuicdo natural de Prosopis affinis e P. nigra
(SILVA ALVES, MARCHIORI, 2010; MARCHIORI, SILVA ALVES, PAZ, 2010) e na
regido do Pantanal Mato-Grossense a espécie Prosopis rubriflora, (ALVES, 2014;
POTT etal., 2011).



Figura 05: Lista das espécies de Prosopis spp. e suas procedéncias, introduzidas
no Nordeste do Brasil pelo Programa Florestal da Embrapa Semi-Arido.

Fonte: LIMA, 1999.

Espécies Pais Local Numero do lote
Origem CPATSA
F. affinis Peru Fiura * SF 02/89
F. africana Seneqal SF 02187
F. argentina Argentina Catamarca * SF 01/85
F. alba Argentina Catamarca * SF 02/85
Chile Fundo Refresco, INFOR - SF 12-18/82
Tirana, Pampa del 20-26/82
Tamarugal
F. alba var. panta  Argentina Catamarca * SF 03/85
F. chilensis Argentina La Rioja * SF 07/85
Chile Lampa DFSC - SF-01/86
1161/83
Lampa INFOR - SF-30/82
43/82
Santiago INFOR - SFM9-29/82
27-37/82
Ovalle COMAF - SF-31-33/82
38-40/82
Combarhala COMAF - SF-34/82
41/82
P. cineraria Paquistio D. 1. Khan OFSC - SF-02/86
1235/84
P. flexuosa Argentina La Rioja * SF 04/85
Chile Copiado DFSC - SF-03/86
1457184
P. glanduiosa var. México La Muralla DFSC - SF-04/86
Juliflora 1205/83
P. glanduiosa var. Meéxico Concepcion del DFSC - SF-05/86
farreyana oro 1211/83
USA Texas SF-01/83
F. julifiora Honduras Comayagua OFI - 49/33 SF-08/86
Cabo Verde Trindade SF-01/94
México Cananez DF3SC - SF-06/86
1214/
Seneqal SF 01/87
F. kuntsef FParaguai SF 03787
F. nigra Argentina La Rioja * SF 05485
F. paliida Peru Dcucaje DFSC - SF-07/a6
1156/83
Ica SF 01/89
Fiura SF 43-46
P. strombulifera Argentina La Rioja SF 06/85
F. torguata Argentina La Rioja SF 0B/as
F. velutina UsSA Texas SF 02183
P. tamarugo Chile FPampa del INFOR-12- SF-35-42f82
Tamarugal 19/82
Chile Fundo Refresco INFOR - 1- SF-01-11/82

1182
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Figura 6- Mapa de distribuicdo natural de Prosopis juliflora, e seus pontos de distribuicdo
como espécie exodtica invasora no Brasil. Modificado de: OLIVEIRA, COSTA,
FONSECA, 2017.
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Impactos Ecoldgicos Prosopis spp.

Estudos apontam que em ambientes ciliares a algaroba possui altas
densidades populacionais, com distribuirdo agregada, favorecendo a
homogeneizacdo da flora nativa e afetando a resiliéncia dos espagos invadidos
(FABRICANTE, SIQUEIRA-FILHO, 2012; FABRICANTE et al., 2015).

Alem disso, a presenca da algaroba interfere no estabelecimento e
colonizagéo da flora nativa, com seus individuos adultos e regenerantes dominando

0os ambientes ruderais e degradados, o que afeta a estrutura da comunidade a qual
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ela esta inserida, diminuindo a riqueza e a diversidade (ANDRADE et al, 2009;
ANDRADE, FABRICANTE, OLIVEIRA, 2010; PEGADO et al, 2006).

Por conseguinte Prosopis spp. afeta a resiliéncia dos sitios invadidos,
alterando fisica e quimicamente o solo, e diminui a disponibilidade hidrica
(FABRICANTE et al., 2013)

Sua presenca afeta a estabilidade ecolégica do ecossistema e a
sobrevivéncia de varias espécies da flora e fauna nativas (ANDRADE,
FABRICANTE, OLIVEIRA, 2010; GONCALVES et al., 2015). Estima-se que algaroba
ja tenha invadido aproximadamente um milh&o de hectares na Caatinga (ANDRADE,
FABRICANTE, OLIVEIRA, 2010), porém tal dado pode estar desatualizado ou
subestimado.

O desafio para o controle de Prosopis spp. pode ser explicado pela mesma
possuir alta capacidade de dispersdao (PEGADO et. al. 2006), sendo tal processo
realizado por zoocoria, quando os bovinos e caprinos, comem suas vagens
acucaradas, e por possuirem sementes com uma alta longevidade, e dorméncia
(PEGADO et. al. 2006.

A invasdo de Prosopis spp. ndo € uma realidade exclusiva do semiarido
brasileiro sendo encontrada também na Australia (ALBAN et al., 2002; VAN
KLINKEN, CAMPBELL, 2001), Etiépia (AYANU et al., 2015; BERHANU, TESFAYE,
2006; SHIFERAW et al., 2004), lémen (ALl, LABRADA, 2006), india
(BLYDENSTEIN, 1957; SATO, 2013; KATHIRESAN, 2006), Sudao (BABIKER, 2006;
ELFADL, LUUKKANEN, 2003), EUA (AMES, 1966; PARKER, MARTINS, 1952), e
Africa do Sul (SHACKLETON et al., 2017).

A eficiéncia do controle depende do bom conhecimento da biologia da
espécie alvo, assim como monitoramento do processo de restauracdo da area (VAN
KLINKEN, CAMPBELL, 2001). Assim, é fundamental o conhecimento das pesquisas
existentes sobre os métodos de controle para a invasora, quais os melhores casos
de aplicacéo e quais as consequéncias para a comunidade em que a mesma esta
inserida.

Aléem da aplicagcdo dos métodos de controle, as acdes voltadas para a
prevencdo das invasdes bioldgicas sdo necessarias. A conservacao das matas
ciliares e a reducdo das praticas extensivas de criacdo de caprinos e bovinos
(FABRICANTE et al., 2013), conjuntamente com a recuperacdo de areas

degradadas sdo umas das ac¢des que podem mitigar os efeitos da invaséao.



26

Fatores Sociais e Econdmicos de Prosopis spp.

Indo de encontro aos efeitos negativos da invasao da algaroba no semiarido
brasileiro, é importante salientar os beneficios que a mesma traz para as
comunidades que estdo inseridas dentro de um contexto historico-social vulneravel.
Antes de formular julgamentos favoraveis ou contrarios ao uso da mesma, deve-se
levar em consideracao a realidade concreta das comunidades rurais que retiram seu
sustento da algaroba.

Alguns estudos etnobotanicos descrevem as funcionalidades reconhecidas
por moradores rurais para Prosopis spp. (NASCIMENTO et al., 2013). Além do uso
basico, como para producéo de estacas, carvao e lenha, ha também relatos de uso
das vagens e folhas para a alimentacédo animal, e a obtencéo de farinhas que seréo
utilizadas na alimentacdo de ovinos, bovinos, equinos, aves, peixes e até mesmo
humano (SANTOS, 2015; MENDONCGCA, 2013; SILVA, D., et al., 2014; SILVA, J., et
al., 2002).

Além disso, ha estudos envolvendo a destilacdo e fermentacdo das vagens
para a elaboracdo de bioetanol, e cachacas, (SILVA, et al., 2014), e o
aproveitamento da madeira para construcao civil (GOMES et al., 2007) constituindo
assim uma renda a mais para o semiarido.

Suas vagens possuem alto valor energético e nutritivo, com alto teor de
carboidratos e proteinas, o que lhe confere uma alternativa vidvel na alimentacéo
humana e animal, quando comparado a outras culturas, como o milho (SILVA, et al.,
2002). A producao anual das vagens de algaroba pode chegar até 1 milhdo de
toneladas, agregando um rendimento de até 22 milhdes de délares (SILVA, et al.,
2002).

E o principal produto extraido, porém de forma subespontanea, pois ndo ha
o cultivo comercial da espécie e a maior parte da producdo das vagens nao é
comercializada, sendo consumida in natura pelo pastejo de animais (ARAUJO,
CORREIA, ARAUJO, 2007).

Porém tantos beneficios sociais estdo atrelados a Onus ambientais. A
inclusdo de politicas publicas para a convivéncia com a seca no semiarido tem que
ser baseado em recursos naturais disponiveis na Caatinga, com 0 incentivo da

producdo de espécies nativas, e 0 beneficiamento das mesmas.



27

Métodos de Controle Prosopis spp.

Os métodos relados para 0 manejo das espécies de algaroba séo
normalmente, métodos quimicos, mecanicos ou bioldgicos. A escolha para qual
método aplicar esta condicionada em caracteristicas inerentes ao estado de invasao
pela Prosopis spp., a idade dos individuos, condi¢cbes do ambiente, presenca de
outras espécies vegetais, e 0 objetivo do controle, dentre outros fatores (FISHER,
1959).

Cada método possui suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, e
custo. O controle de uma espécie pode estd relacionado a uma iniciativa de
conservacdo ou para a implantacdo de pastos para a agricultura e pecuéria. As
estratégias de controle devem se basear na finalidade do mesmo, para com isso

escolher a metodologia mais aplicada a realidade.

Controle Mecéanico

O controle mecanico é recomendado para quando se deseja a reducdo da
abundancia da espécie alvo, ou mesmo para a erradicacdo da mesma, caso a
invasdo seja em pequenas areas (WITTENBERG, COCK, 2001). Tende a ser uma
metodologia com maior valor de implantacdo, gracas ao alto custo dos
equipamentos utilizados e da necessidade de repeticfes para que o controle da area
invadida seja efetivo (HOFFMAN, 1981; WITTENBERG, COCK, 2001).

Para a realizacdo do controle mecanico é necessario alguns instrumentos de
grande porte tais como, talhadoras, cortadores de raiz, empilhadores, trituradores,
escavadeira, arados ou outros equipamentos especializados para essa metodologia.
(HOFFMAN, 1981; WITTENBERG, COCK, 2001).

Uma das metodologias € o encadeamento (Figura 14, B), onde h4 o
desmate de populagdes com alta densidade, utilizando como auxilio, uma corrente
fixada em um ou dois tratores, que ao se movimentarem derrubardo as arvores

maiores. Esta metodologia proporciona a supressao de varios individuos numa so
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area, diminuindo assim o custo do empreendimento (AMES, 1966; FISHER, 1959;
HOFFMAN, 1981).

70% das algarobas séo suprimidas com esta metodologia, proporcionando o
arranquio das raizes em alguns casos, quando ndo ha a remo¢do da mesma a
eficiéncia total de controle chega em até 40%. A duracdo do controle varia de 4-8
anos, dependendo das condic¢des fisicas do espaco invadido, e da propor¢do da
invasdo. Ao utilizar o encadeamento, conjuntamente com controle quimico, o
aumento da eficiéncia do manejo € mais evidente, tendo duracdo de até 12 anos
(FISHER, 1959; HOFFMAN, 1981).

Contudo este método néo é seletivo, sendo suprimidas todas as espécies
vegetais que por ventura possam esta presente no local de infestagcdo de Prosopis
spp., sendo, portanto uma desvantagem para a aplicacdo do mesmo (AMES, 1966).

Apébs o encadeamento, algumas raizes ainda podem permanecer no solo, o
que pode afetar a eficiencia do manejo, sendo nescessario, portanto, uma acgao
complementar para a retirada destas. O arado das raizes € um método muito eficaz
para o controle de algarobas que ndo puderam ser manejada efetivamente por
outros métodos. Utiliza-se para tal, um trator de arado com discos que irdo perfurar o
solo e trazer para a superficie as raizes (AMES, 1966; HOFFMAN, 1981).

Os custos do arado por acre variam, dependendo do tipo de solo, densidades
da invasao e tratamentos anteriores de controle. A desvantagem de arar a terra esta
no fato de que este método perturba e destréi completamente as espécies vegetais
ali existentes, sendo necesséario um plantio imediato de outras para evitar que o solo
figue exposto (AMES, 1966; HOFFMAN, 1981).

A utilizacdo de um trator de arado equipado com laminas mais finas parece
causar menos distirbios ao solo. Um novo manejo pode ser necesséario de 5 a 10
anos para remover as mudas e regenerantes de algaroba. A aragem de raizes foi
uma das praticas mecanica mais efetiva na Area de Vegetacio das Planicies do Sul
da Texas e em areas adjacentes as culturas agropecuarias (HOFFMAN, 1981).

O escavamento pode ser considerado como outro método de controle e é
responsavel pela remocao de algarobas que crescem em espacos onde ainda ha
uma cobertura vegetal com outras espécies ou para controlar uma reinfestacao
(FISHER, 1950; HOFFMAN, 1981).

Este método contiste no desraizamento das arvores com uma lamina em

forma de U ligada a tratores de tipo esteira, cortando as raizes de 4 a 14 polegadas
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no subsolo. Esta pratica também € conhecida como treedozing, stinger dozing e
bulldozing. A abordagem com escavamento é mais lenta e consequentemente, por
isso, € mais cara (FISHER, 1950; HOFFMAN, 1981).

Embora o escavamento seja um meétodo efetivo de controle, o remanejo
geralmente é necesséario dentro de 05 anos para controlar a reinfestacdo, seja por
individuos regenerantes que ndo foram removidos ou por mudas que emergiram
apos o tratamento inicial (FISHER, 1950; HOFFMAN, 1981). A principal objecéo a
este método é que a superficie do solo € deixada com "orificios de panela”, ou
buracos que dificulta a regeneracao do solo (HOFFMAN, 1981).

Ja o escavamento de baixo custo difere do convencional porque utiliza um
trator de esteira com até 75 cavalos em vez do trator normal com mais de 100
cavalos. Esta abordagem é mais eficaz e econémica na remocdo de pequenos
individuos. Esta pratica de manutencdo € bem adequada para uma infestacdo de
aproximadamente 50 arvores com até 2 m de altura por hectare, ou mesmo para
casos onde houve a aplicacdo de outros tipos de controle mecanico ou mesmo
quimico (HOFFMAN, 1981).

Figura 08. Figuras representativas demonstrando a aplicacdo do controle mecéanico. (A) Trator com

uma lamina arrancando uma raiz. (B) Encadeamento. Fonte: HOFFMAN, 1981.

O fogo também pode ser considerado como um método mecanico, ou fisico.
Algumas publicacbes sobre o uso do fogo em populagdes de Prosopis spp. estao



30

relacionadas a queima para a implantacédo de pastagem e a aplicacdo deste método
ocorre majoritariamente nas regides temperadas do globo, onde as esta¢cbes do ano
sao bem definidas (e.g. ANSLEY, PINCHAK, JONES, 2008; ANSLEY, JACOBY
1998)

Estas publicagcbes denominam as queimadas como, incéndios de inverno,
verao ou primavera. A diferenca entre essas categorias € a intensidade da queima,
gue pode ser controlada observando as taxas de temperatura do ar e os niveis de
umidade relativa (ANSLEY, PINCHAK, JONES, 2008; BRITTON, WRIGHT, 1971).

Os incéndios de verdo sdo os mais intensos e, portanto sdo 0s que possuem
os melhores resultados de controle, porém esses resultados estdo condicionados a
composicdo da vegetacdo herbacea, que vai servir como combustivel (ANSLEY,
PINCHAK, JONES, 2008; ANSLEY et al., 2010; ANSLEY, CASTELLANO, 2007).

O interesse no uso de incéndios de verdo é explicado por causa de sua maior
capacidade de suprimir ou mesmo matar plantas lenhosas e também algumas
espécies de cactos (ANSLEY, JACOBY 1998; ANSLEY et al., 2010; ANSLEY,
TAYLOR, 2004; CABLE, 1965; HUMPHREY, 1952).

A desvantagem do fogo é justamente a falta de especificidade, com a retirada
ndo s6 da espécie alvo, como outras espécies, que podem ser de interesse
econdmico ou ecologicamente importante, deixando o solo sem cobertura vegetal
por longos periodos (ANSLEY et al., 2010; BAILEY 1988 apud ANSLEY,
CASTELLANO, 2007)

Além dos incéndios de verdo, pode-se destacar tambem os chamados
incendios de inverno e de primavera, que também atuam no controle de espécies
lenhosas, como a Prosopis spp. (ANSLEY, PINCHAK, JONES, 2008; ANSLEY,
CASTELLANO, 2007; BLYDENSTEIN, 1957).

Os incéndios de inverno ndo séo tdo eficazes quanto o de verdo, portanto
para aumentar a eficiéncia destes na mortalidade dos individuos adultos de
algaroba, (BRITTON E WRIGHT, 1971), utiliza-se algum agente externo, como um
herbicida, entre 2-5 anos antes da queima, portanto quando o fogo for aplicado,
retira-se somente as partes que ainda permaneceram mesmo apds o tratamento
quimico, ou o0s brotos que se regeneram, o caracteriza um tratamento combinado
com fogo e herbicida (ANSLEY, CASTELLANO, 2006, 2007).

A combinacéo do fogo e herbicida ndo esta restrita somente aos incéndios de

invernos, sendo aplicado também nos incendios de verdo, com resultados mais
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satisfatorios do que somente com o uso do fogo (ANSLEY, CASTELLANO, 2006;
ANSLEY, PINCHAK, JONES, 2008).

A utilizacdo do fogo também pode ser utilizada em conjunto com outros
métodos mecanico, como o corte raso, quando ha remocéo do tronco rente ao solo.
A aplicacdo do fogo nas cepas logo apOs este manejo pode trazer resultados
méaximo de controle, com 100% dos individuos da populacdo controlados
(GONCALVES et al., 2015).

O anelamento também é um método utilizado no controle de algaroba.
Consiste em retirar 05 cm da por¢cdo externa da arvore, interrompendo com isso 0
fluxo de nutrientes no floema da arvore matando assim o individo (WITTENBERG,
COCK, 2001)

O anelamento sozinho pode ndo ser suficiente para o controle da espécie,
pois em algumas plantas o0 movimento de agua e nutrientes ndo esta restrito a
camada mais externa do tronco, implicando na ineficiencia do manejo. Porém a
aplicacdo de herbicida, em conjunto com o anelamento pode tanto acelerara o
processo de manejo, quanto aumentar a eficacia do mesmo (WITTENBERG, COCK,
2001; GONCALVES et al.,2015).

O corte ou arranquio dos individuos, com auxilio de motosserras ou
machados também é documentado como um método mecanico para espécies
exoticas, porém em virtude de Prosopis spp. ter alta capacidade de rebrota esse
meétodo néo seria eficiente e tenderia aumentar o grau de dificuldade em controle no
futuro (HORUSSA DECHOUM, 2009)

Identificar quais estratégias de gestdo é economicamente viavel para os
locais invadidos € essencial, uma vez que os métodos mecanicos e quimicos para
controlar a disseminacdo de Prosopis spp. sédo dispendiosos e nem sempre
acessiveis a grande parte da comunidade (BOROKINI, BABALOLA, 2012;
TESSEMA, 2012).

Levando-se em consideracdo que a Prosopis spp. € uma espécies bastante
utilizada pela comunidade rural nos periodos de escasses de recursos, e que por
outro lado € impressindivel o seu manejo, a gestdo por utilizacdo vem como
mediador dessas duas questdes (TESSEMA, 2012; WAKIE et al., 2017).

Esta metodologia emprega estratégias de gestdo que obijetifica minimizar os
custos e maximizar os beneficios econdmicos que estdo relacionando com a

Prosopis spp. A vantagem dessas abrodagem é a criagdo de novas oportunidades
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de renda para as comunidades afetadas pela invasao, contribuindo assim tanto para
0 controle e manejo da espécie, como também para a aceitagdo da comunidade no
controle (BOROKINI, BABALOLA, 2012; TESSEMA, 2012; WAKIE et al., 2017).

Na Etiopia, as praticas existentes de controle por utilizacdo de P. juliflora
incluem a conversdo das areas invadidas em agricultura irrigada, a producédo de
carvao vegetal e a producédo de farinha (TESSEMA, 2012; WAKIE et al., 2017).

Nesse contexto, cooperativas, que podem ser administradas pelos
moradores, retiram a algaroba dos sitios invadidos, e utilizam a madeira para
produgcédo de carvao e lenha, recolhem e trituram as vagens e sementes para a
producédo de farinhas e racdes e por fim, reutilizam a &rea ja livre da invasora para o
plantio de culturas agricolas ou plantio de espécies nativas (TESSEMA, 2012;
WAKIE et al., 2017).

Porém deve-se ter cuidado para impedir que os locais onde a utilizacdo da
Prosopis spp. ocorra se tornem potenciais fontes de sementes, o que tornaria tal
estratégia obsoleta. Além disso, outro desafio para esse método € o desrespeito
para com as leis ambientais, onde produtores ilegais de carvao se utilizam deste
manejo como cobertura para produzir carvdo de espécies arblreas nativas e
protegidas (BOROKINI, BABALOLA, 2012; TESSEMA, 2012).

Os argumentos contra a metodolgia séo validos, porém essa afirmac¢édo nao
impede a implantacdo do método, apenas ressalta a necessidade de uma estratégia
de utilizacdo cautelosa e com uma gestdo integrada entre 0s orgaos governamentais
e a populacédo (BOROKINI, BABALOLA, 2012; TESSEMA, 2012).

Controle Quimico

O controle quimico envolve a aplicacdo de herbicidas, que possuem um
principio ativo, um diluente e as vezes alguns aditivos que poderdo aumentar a
eficiéncia do manejo.

Esta metodologia vem como uma forma de diminuir ou impedir a capacidade
de sobrevivéncia da espécie alvo, impossibilitando o crescimento, a producédo de

folhas, frutos e sementes, e a realizacdo de algumas funcdes fisiologicas,
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controlando assim o indice populacional da espécie invasora (WITTENBERG,
COCK, 2001).

A grande discussdo sobre o uso ou ndo de herbicidas esta no receio de
agressao ambiental, sendo este fato baseado em um passado onde o uso de
defensivos agricolas de amplo espectro, como o DDT, por exemplo, apresentavam
impactos massivos tanto para o ecossistema, quanto para a saude humana
(WITTENBERG, COCK, 2001).

Novamente as principais desvantagens para o uso desse manejo, S40 0S
custos elevados dos agentes quimicos, e a necessidade de repetir a aplicacdo ao
longo dos anos, além dos possiveis impactos em espécies nao alvos
(WITTENBERG, COCK, 2001). Porem em grandes éareas infestadas, o controle
guimico é considerado pratico e econémico (HOFFMANN, 1981).

O controle quimico inclue tratamentos em plantas individuais, que embora
altamente efetivo, aumenta os custos da aplicacdo, 0 que seria enconomicamente
inviavel em invasfes com alta densidade populacional, como também inclue a
aplicacdo area de herbicidas foliares, sendo este método mais vantajoso, pois
abrange grandes areas de invasdao (HOFFMANN, 1981).

Os produtos quimicos para o controle incluem os “6leos de contato”, que
matam as arvores de algaroba por contato e ndo por translocacao interna, podendo
ser utilizado querosene ou diesel; e herbicidas que atuam na regulacdo do
crescimento, como por exemplo, Acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético (2,4,5-T), Silvex,
Dicamba e Picloram (HOFFMANN, 1981; GONCALVES et al.,2015).

No caso do uso dos 6leos de contato, para obter melhores resultados, sugere-
se aplicar o 6leo em torno da base da arvore em quantidade suficiente para este
penetrar nas partes radiculares. O 6leo funciona melhor em solos arenosos, sendo
que em solos argilosos, a quantidade necessaria para um controle eficiente € muio
maior (HOFFMANN, 1981).

O periodo para a replicacdo do manejo é de 3 a 5 anos para controlar
regenerantes e mudas. Este tratamento deve ser realizado quando o solo esta seco,
porque o solo umido em contato com a base da arvore restringe 0 movimento
descendente do 6leo (HOFFMANN, 1981).

As pesquisas sobre o controle quimico de algaroba com herbicidas

reguladores de crescimento foram iniciadas em 1947. Alguns herbicidas registrados
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para o controle de Prosopis spp. em pastagens sao, 2,4,5-T, Dicamba, além da
mistura de 2,4,5-T + Picloram e 2,4,5-T + Dicamba (HOFFMANN, 1981).

Em pastagens estes herbicidas ndo apresentam nenhum problema toxico
conhecido para humanos, animais domésticos ou animais selvagens. Os herbicidas
degradam-se rapidamente no ambiente, com a decomposi¢cdo mais acelerada sob
temperaturas altas, e muita exposicao de luz solar, com tempo de permanéncia no
solo por até 6 meses se utilizado de acordo com as intru¢des de cada quimico. Caso
aplicado em periodo chuvoso pode haver escoamento do herbicida do solo para
outras fontes, sendo por isso necessario a aplicacdo durante os periodos secos
(HOFFMANN, 1981).

A selecdao de um herbicida para controlar uma espécie invasora comecga com
a determinacdo da eficacia do agente quimico contra a espécie alvo e também o
efeito nas espécies ndo visadas que podem por ventura entrar em contato com o
produto quimico, diretamente ou através de fontes secundéarias (WITTENBERG,
COCK, 2001).

Além disso, deve-se saber o tempo da meia-vida do quimico no ambiente, o
método de entrega dos produtos, os meios para reduzir o contato nas espécies nao
alvo, e a coleta de dados para assegurar o cumprimento de uma utilizacéo
ambientalmente segura, sendo este assegurado conforme estabelecido pelos 6rgaos
reguladores ambientais no pais onde sera ser usado (WITTENBERG, COCK, 2001).

A maioria dos paises exige que o0s herbicidas sejam registrados para usos
especificos. Uma vez registrado, um herbicida pode permitir o controle rapido de
uma espécie alvo em grandes areas (HOFFMANN, 1981; WITTENBERG,COCK,
2001).

No Brasil, os defensivos séo classificados como agricolas e ndo agricolas,
sendo este Ultimo destinado ao uso em defesa dos ecossistemas e matas nativas,
onde se encaixaria 0 controle de espécies exoticas a aplicacao é regulamentado
pelo Ministério do Meio Ambiente e IBAMA (MMA).

Os efeitos e 0 modo de aplicacdo dos principais herbicidas estédo relatados

na Tabela 1.
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Figura 09. Figuras representativas demonstrando a aplicacdo dos herbicidas. (A) Pulverizacdo na
porcdo basal &rea anelada. (B) Pulverizagdo nos troncos, apds o corte da arvore. (C)
Pulverizacdo na porcdo basal da arvore sem anelamento. (D) Aplicacdo de dleo na

porgéo basal da arvore. Fonte: HOFFMANN, 1981.
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Tabela 01: Principais herbicidas utilizados e seus efeitos para o controle quimico de Prosopis spp.

COMPOSTO

2,4,5-T (Acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético)

Picloram (Acido 4 — Amino 3,5,6
tricloropicolinico)

2,4-D (Acido 2,4- diclorofenoxiacético)

Triclopir (éster butoxietilico do &cido 3,5,6-

tricloro-2-piridiloxiacético)

Dicamba (sal de dimetilamina do acido 3,6-
dicloro-O-anisico)

Clopiralide (Acido 3,6-Dicloropiridine-2-
carboxilico)

Acido 3,6-dicloropicolinico

ESPECIE APLICADA

Prosopis juliflora var.
glandulosa

Prosopis juliflora var.
glandulosa.

Prosopis juliflora

Prosopis juliflora var.
glandulosa; Prosopis
glandulosa

Prosopis juliflora var.
glandulosa

Prosopis juliflora var.
glandulosa; Prosopis
glandulosa.

Prosopis juliflora var.
glandulosa

EFEITO
Aplicado pelo menos 1.1 kg/ha nas folhas ou diretamente no solo. Quando
aplicado nas folhas de plantulas possui uma eficiéncia manejo de até 99%,
impedindo o crescimento foliar. A aplicacdo no solo ndo provocou danos aos
individuos, porém a aplicacdo aérea pode ter ate 18% de eficiéncia.

Aplicado pelo menos 1.1 kg/ha nas folhas ou diretamente no solo. Possui
absorcéo foliar e radicular, portanto pode ser utilizado em ambos os casos. A
eficiéncia do controle aumenta quando misturado com outros herbicidas, como o
2,4,5-T, com eficacia de até 38% de mortalidade. Quando aplicado em plantulas a
eficiéncia é de 100% tanto com aplicacao foliar quanto no solo.

Aplicado pelo menos 240 g L conjuntamente com Picloram, na porg&o anelada
ou apoés o corte raso com eficiéncia de 100% em ambos 0s casos.

Aplicado pelo menos 1.1 kg/ha nas folhas ou diretamente no solo. A eficiéncia
quando aplicado ao solo pode chegar até 70%, e quando aplicado nas folhas de
plantulas possui uma eficiéncia de 100%. Translocagdo da folha para outras
partes da planta de 4-24h depois da aplicacdo

Utilizado em conjunto com outros herbicidas, como Tricoplir, 2,4-D, aumentando a
eficiéncia do controle.

Aplicado pelo menos 1.1 kg/ha nas folhas. Absorvido em altas concentracdes,
com translocagéo entre o xilema e o floema, o que explica a alta fitotoxidade.
Pode ser aplicado conjuntamente com Triclopir, numa concentracdo 0,56 + 0,14
Kg/ha respectivamente tendo uma eficiéncia de 84% da mortalidade.

Aplicado pelo menos 0.56 kg/ha. Absorcao foliar, com aplicacdo aérea. Eficiéncia
de até 85% de mortalidade. Em plantulas o controle pode chegar até 100% tanto
aplicado na parte foliar quanto no solo.

Fonte: BOVEY, MAYEUX, 1980; BOVEY, WHISENANT, 1991; GONCALVES, et al., 2015; JACOBY, MEADORS, FOSTER, 1981.
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Controle Bioldgico

O controle biolégico em espécies exodticas invasoras é usualmente utilizado
quando ha uma alta densidade populacional da espécie. Porém néo é indicado para
a erradicacdo, sendo somente utilizado quando ha o interesse em manter o nivel
populacional da espécie estavel.

Quando ha uma alta especificidade entre o agente biolégico e a espécie
alvo, este método é considerado bem sucedido em longo prazo e ecologicamente
seguro, sendo por isso considerado um tipo de controle com 6timo custo beneficio
(KAY, GANDOLFO, 2007).

Os estudos que envolvem controle bioldgico estdo voltados ao uso de
insetos que se alimentam de sementes de Prosopis spp., evitando assim a
propagacdo de material reprodutivo da espécie, porém preservando suas partes
vegetativas que podem ser aproveitadas pelos produtores (MORAN, HOFFMANN,
ZIMMERMANN, 1992; KAY, GANDOLFO, 2007).

Espécies como, Coelocephalapion gandolfoi Kissinger (Coleoptera:
Apionidae) (Figura 16a), Anypsipyla sp. nr. univitella Dyar (Lepidoptera: Pyralidae)
(Figura 16b) e Cydia sp. (Lepidoptera: Tortricidae) séo insetos que costumam atacar
as vagens que ainda estdo imaturas, consumindo as sementes e deixando-as
inviaveis para a propagacao, porém sem prejudicar o desenvolvimento das mesmas,
que ainda podem ser utilizadas para o forrageio, constituindo assim um método
benéfico e eficiente (KAY, GANDOLFO, WITT, 2012; KAY, GANDOLFO, 2007).

Ja os insetos Rhipibruchus pesephenopygus Kingsolver, Rhipibruchus atratus
Kingsolver (Figura 17), Pectinibruchu sp., e Scutobruchus sp. atacam as vagens
guando estas estdo amadurecendo (KAY, GANDOLFO, 2007), ndo sendo relatado

contudo se isso prejudica o forrageio.
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Figura 10: (A) Dano larval na vagem imatura, realizado por Anypsipyla sp. nr. univitella. (B)

Unidade do endocarpo sem semente com uma pupa de C. gandolfoi. Fonte: KAY,
GANDOLFO, 2007.

Figura 11. Uma vagem imatura dissecada de Prosopis nigra mostrado um ovo (a), tunel
larval (b), larva (c) e semente imatura (d). Fonte: KAY, GANDOLFO, 2007.

-
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As inflorescéncias de Prosopis spp., também podem ser afetadas por uma
infestacdo de insetos. Polyhymno sp. (Lepidoptera: Gelechiidae) € uma espécie que
pode fazer seus casulos nas inflorescéncias da algaroba. Apds o surgimento do
individuo adulto, o material foliar tende a se desintegrar, permanecendo somente o
pedunculo nu, impedindo o desenvolvimento de vagens (KAY, GANDOLFO, 2007).
Todos os exemplos apresentados acima sdo de insetos naturalmente distribuidos na
Argentina e Uruguai (KAY, GANDOLFO, 2007).

Coleopteras do género Algarobius também sdo importantes agentes para o
biocontrole. As espécies Algarobius bottimeri e Algarobius prosopis (Figura, 18) sao
insetos que se alimentam e ovipositam dentro das vagens maduras de algaroba, o
gue pode ser um indicativo de controle, com a A. prosopis sendo mais competitiva
do que A. bottimeri (MORAN, HOFFMANN, ZIMMERMANN, 1992; HOFFMANN,
IMPSON, MORAN, 1993; SALIH, 2015; ZIMMERMANN, 1991).

Sado oriundas da América do Norte, porém estudos objetivando resultados
positivos na Australia Africa do Sul e Sudédo esta sendo realizados, com alguns
indicativos de sucesso (MORAN, HOFFMANN, ZIMMERMANN, 1992; SALIH, 2015;
ZIMMERMANN, 1991).

Figura 12. Pupa (esquerda), adulto (direita) de Algarobius prosopis dentro de sementes de algaroba.

O adulto emergente através de um opérculo de saida na semente. Fonte: SALIH, 2015.

. ; .
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No Brasil, insetos como Nesozineus bucki (Coleoptera), Trigona spinipes
(Hymenoptera), Dorcacerus barbatus (Coleoptera), Stiphra sp. (Orthoptera) e
besouros do género Oncideres, foram relatados infestando espécies de P. juliflora,
P. pallida, P. velutina, e P. glandulosa, no municio de Petrolina-PE (CARVALHO,
CARVALHO, ARRUDA, 1968; LIMA, HAJI, SEITZ, 1997; SILVA JA, 1997; TORRES,
LIMA, HAJI, 1997; TORRES, 1991).

Estes insetos danificam as vagens, frutos ou inflorescéncia de Prosopis spp.
trazendo perda de até 10,3 g de matéria lenhosa e foliar diariamente (LIMA, HAJI,
SEITZ, 1997) ou quando se trata de insetos serradores, como Oncideres sp., ha

danos nos galhos com diametro entre 1 com a 2,5 cm, afetando até 72% da

populacao de algaroba (LIMA, HAJI, SEITZ, 1997; TORRES, 1991).

Todos os insetos relatados como causadores de danos as espécies de

Prosopis spp. estéo representados na Tabela 02.

Tabela 02: Lista de espécies de insetos causadores de danos em Prosopis spp. e provaveis

agentes no controle biolégico.

Espécies de Insetos

Espécies de Prosopis spp.

Algarobius bottimeri (Coleoptera)

Algarobius prosopis (Coleoptera)

Amblycerus sp.(Coleoptera)
Anypsipyla sp. nr. univitella (Diptera)

Apate monachus (Coleoptera)
Asphondylia sp. nr. Prosopidis (Diptera)

Brasilianus batus (Coleoptera)

Bruchidius uberatus (Coleoptera)
Bruchus amicus (Coleoptera)

Cabsterna scabrator (Coleoptera)
Caryedon serratus (Coleoptera)
Coelocephalapion gandolfoi Kissinger
(Coleoptera)

Cydia sp. (Diptera)

Dorcacerus barbatus (Coleoptera)
Evippe sp. (Lepidoptera)

Lcerya formicarum (Hemiptera)

P. glandulosa var. glandulosa; P. reptans
var. cinerascens; P.pallida

P. glandulosa var. torreyana; P. palmeri;
P. velutina; P. pubescens; P. reptans var.
cinerascens

P. alba, P. alpataco, P. caldenia, P.
flexuosa, P. chilensis, P. nigra, P.
ruscifolia, P. ruscifolia

P. alba, P. caldenia, P. chilensis, P.
flexuosa, P. nigra, P. kuntzei, P. ruscifolia
P. chilensis e P. velutina;

P. affini, P. alba; P. alpataco, P. caldeni;
P. chilensis; P. flexuosa; P. nigr; P.
ruscifolia; P. vinalill;

P. alba, P. caldenia, P. flexuosa

P. julifora
P. velutina; P. glandulosa; P. pallida; P.
glandulosa var. torreyana


https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle

Lophopoeum bruchi (Coleoptera) P. alba, P. nigra, P. chilensis

Melipotis ochrodes (Lepidoptera) P. juliflora, P. palida e P. alba

Mozena obtusa (Hemiptera) P. glandulosa var. glandulosa; P.
ruscifolia

Nesozineus bucki (Coleoptera) P. pallida, P.alba e P. glandulosa

Oncideres alicei (Coleoptera) P. chilensis e P. velutina;

Oncideres limpida (Coleoptera) P; juliflora, P. palida

Oncideres putator (Coleoptera)

Oncideres rhodosticta (Coleoptera) P. glandulosa

Oxyrhachis tarandus (Hemiptera)

Parectopa sp. (Diptera) P. alba, P. caldenia, P. chilensis, P. nigra,
P. ruscifolia

Pectinibruchus longiscutus (Coleoptera) P. alpataco, P. caldenia, P. flexuosa

Polyhymno sp. (Diptera) P. alba, P. chilensis, P. flexuosa, P. nigra,
P. kuntzei, P. ruscifolia

Prosopidopsylla flava (Hemiptera) P. velutina; P. glandulosa; P. pallida; P.

glandulosa var. torreyana

Rhipibruchus atratus (Coleoptera) P. alba, P. flexuosa, P. ruscifolia
Rhipibruchus picturatus (Fahr.) P. alba, P. caldenia, P. flexuosa
(Coleoptera)

Rhipibruchus prosopis (Coleoptera)

Rhipibruchus psephenopygus P. alba, P. caldenia, P. chilensis, P.

(Coleoptera)

Scutobruchus spp (S. terani; S. vinalicola)

flexuosa, P. nigra

P.

alba, P. caldenia, P. alpataco, P.

(Coleoptera) chilensis, P. flexuosa, P. nigra
Stiphra robusta (Orthoptera) P. juliflora, P. palida e P. alba
Trigona spinipes (Hymenoptera) P; juliflora, P. palida
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Fonte: CARVALHO, CARVALHO, ARRUDA, 1968; CUDA, DELOACH, 1998;
HOFFMAN, IMPSON, MORAN, 1993; KAY, GANDOLFO, 2007; VAN KLINKEN,
FICHERA, CORDO, 2003; LIMA, HAJI, SEITZ, 1997; SILVA J.A, 1997; TORRES,
1991; TORRES, LIMA, HAJI, 1997; ZIMMERMANN, 1991.


https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
https://en.wikipedia.org/wiki/Beetle
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METODOLOGIA

Coleta de Dados

A pesquisa concentrou-se em publicacbes direcionadas ao uso de
metodologias aplicadas em diferentes paises, que visem o controle ou manejo das
espécies do género Prosopis spp.

Para a elaboragéo desta reviséo realizou-se uma rotina “general search” com
consultas nas principais bases de dados cientificos, tais como, Web of Science, e
Periodico Capes, que esta vinculado a outras plataformas, tais como Scielo e
Scorpus.

Além disso, utilizou-se também a plataforma de busca Google Scholar que
por ser uma plataforma de consulta publica, e sem vinculos institucionais, possui
uma abrangéncia maior e tipos de publicagbes mais diversos, como artigos, livros e
resumos (BILHAR, 2013).

As buscas concentraram-se em artigos, livros, teses e dissertacfes, sem
especificar a data de publicacdo dos mesmos. Na triagem das publicacdes foram
ignorados catdlogos de empresas e/ou 6rgaos que apenas vendiam seus produtos
utilizados no controle da algaroba, porém nao estavam vinculados a uma instituicao
de pesquisa.

Foram utilizadas como critério de buscas as seguintes palavras chaves: 1)
Métodos de Controle* Prosopis*; 2) Métodos de Controle* Prosopis* Caatinga*; 3)
Controle Mecanico* Prosopis*; 4) Controle Quimico* Prosopis*; 5) Controle
Bioldgico* Prosopis*; 6) Manejo* Prosopis*; 7) Herbicida* Prosopis*.

A procura por trabalhos concentrou-se também nas referéncias bibliograficas
das publica¢gGes encontradas anteriormente.

As buscas foram realizadas no idioma, portugués, inglés, espanhol, e
africaner, utilizando as mesmas palavras chaves citadas acima e 0s mesmos bancos
de dados para uma maior abrangéncia de publica¢cbées. O uso do simbolo asterisco
(*) colocado no final das palavras indica que qualquer terminagédo dessa palavra

possa ser encontrada na busca, garantindo inclusive a inclusdo de formas no plural
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(PINTO, GRELLE, 2009), sendo tal ferramenta utilizada para conter todas as opg¢oes

de publicacdes.

Triagem das publicacdes

Na triagem inicial das publicacbes foram considerados primeiramente o0s

titulos e os resumos dos trabalhos para a selecdo ampla de provaveis publicacdes

de interesse.

Apébs a confirmacao de que a publicacao referia-se ao tema em questéo foi

feita a leitura completa, para a retirada das variaveis desejadas para as analises

cienciométricas. As etapas da busca bibliografica estdo esquematizadas na Figura 7.

As variaveis abordadas sao:

Autores;

Ano da publicacao;

Titulo;

Tipo de publicacao (artigos, tese, livros ou dissertacdes);
Revista cientifica ou Instituicao;

Fator de impacto da revista

Tipo de controle abordado;

Idioma da publicacéo;

Aplicacao do método - publicacBes conceituais ou aplicadas;
Pais da publicacao;

Numero de citagBes informadas nas plataformas Web of Science e/ou
Google Académico;

Tempo de aceite para a publicacao

Detalhamento das metodologias.
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Figura 7: Esquema representando as etapas da busca bibliografica sobre o tema métodos de
controle para a exotica invasora Prosopis spp.

Plataformas utilizadas

Palavras Chaves

Retirada das informacOes de interesse

indice Cienciométrico = N2 de Citacdo

Microsoft Office Excel °

Avaliacdo Cienciométrica

Para as avaliacbes cienciométricas foi utilizado o pacote Microsoft Office
Excel ®. O indicador cientométrico definido para a avaliacdo das publicacdes foi o
namero de citacbes que cada trabalho possui.

Esse valor foi retirado das plataformas de busca Web of Science e Google
Scholar, porém em virtude da maioria das publicacfes de interesse para o trabalho
estarem inseridas no Google Scholar, e levando-se em consideracdo que as
algumas citacdes que se encontram na Web of Science também estéo presentes no

Google Scholar, somente utilizou-se as citagfes desta Ultima plataforma.
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A lista com todos os trabalhos encontrados encontra-se presente no topico
“Apéndice”.

Foi realizada uma proporcao entre o numero de publicacbes das variaveis
abordadas com o numero de citacfes. Isso permite que o indicador cientométrico
esteja equiparado com o numero de publicagbes que cada varidvel possui, ndo
favorecendo variaveis que possuem mais publicagdes.

Por exemplo: O numero de publicacbes de cada pais foi dividido pelo

namero de citacbes que cada pais possui.



Gréfico 01: Relagdo entre a quantidade de publicacdo sobre métodos de controle de Prosopis spp. por
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Anélises Cienciométricas

Ao todo foram consultadas 84 publicacdes. Estas foram desenvolvidas em
10 paises (Gréafico 01), sendo Estados Unidos e Africa do Sul aqueles que tiveram
um guantitativo maior de publicacéo sobre o tema.

Sabe-se que existe uma relacéo direta entre producdo cientifica e nivel de
investimento em pesquisa, ciéncia e tecnologia. Como consequéncia disso, alguns
paises da Europa Ocidental e/ou da América do Norte apresenta de maneira geral,
uma producdo cientifica maior quando comparada aquela de paises de outros
continentes, como por exemplo, América do Sul e Africa. Os resultados encontrados

no presente estudo corroboram com tal inferéncia.

paises.

EUA Africa do Sul Brasil Etiopia Australia Suddo NEi Id Argentina India Jordania

Paises

Apesar do EUA ter produzido mais publicacdes acerca do tema em questao
(Gréfico 02), a Australia e a Africa do Sul tiveram maior média de citacdo, com N=

58,5 e N=37 respectivamente. As publicagbes australianas e sul africanas sé&o
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relativamente mais recentes quando comparadas as publicacdes dos Estados
Unidos e abordam mais sobre controles alternativos como o controle bioldgico, o que
pode ter influenciado tal resultado.

No Brasil, o numero de publicacdes consultadas que envolvem o manejo de
algaroba foi pequeno (N=03). A maioria destes trabalhos é conceitual, sendo
somente o trabalho de Goncalves, et al. (2015) aplicado, envolvendo pelo menos 08

tipos de tratamentos tanto quimico quanto mecanico.

Gréfico 02. Quantidade de publicagbes dos paises, por média de citacdo. Legenda: EUA: Estados Unidos
da América; RSA: Africa do Sul; BRA: Brasil; ETH: Etidpia; AUT: Australia; SUD: Sud&o; JOR:
Jordania; ARG: Argentina; NGR: Nigéria.
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Esse trabalho foi aplicado no Estado da Paraiba, onde ha uma alta
densidade populacional de Prosopis juliflora. Tal estudo apresentou resultados
positivos para 0 manejo da espécie, quando aplicado o método de controle
mecanico conjuntamente com o quimico (GONCALVES, et al., 2015).

Esse estudo € considerado por muitos pesquisadores como uma base
tedrica e pratica para o planejamento de iniciativas de manejo de algaroba no Brasil,
especialmente para o Dominio Caatinga.

Observamos que “artigo cientifico” foi o meio divulgacdo de publicacdo que

apresentou a maior quantidade de trabalhos consultados (Grafico 03) e maior média
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de citacdo (Grafico 04). Porém, embora exista uma menor quantidade de
publicacdes em livros, estes sdo quase tao citados em média que artigos.

A justificativa para a média de citacdo dos artigos pode ser apontada pela
facilidade de acesso dessa categoria, que esta muitas vezes disponivel
gratuitamente em revistas cientificas online. Em contrapartida, o acesso de livros ou
capitulos de livros é geralmente restrito aos compradores ou 0 conteudo é
disponibilizado parcialmente, haja vista, que as editoras detém o direito de

veiculacéo das informacdes contidas nestes.

Gréfico 03: Relagéo entre a quantidade de publicacdo sobre métodos de controle da Prosopis spp. por

tipos de veiculos de propagacéao cientifica.
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Além disso, os artigos cientificos que consultamos desenvolveram mais
estudos de aplicacdo de métodos de controle do que os livros, tendo esses Ultimos
uma abordagem mais conceitual.

Registramos que as publicagcdes com aplicacdo de métodos de controle séo
mais citadas (Grafico 05) quando comparadas a publicagcdes conceituais. Assim,
podemos relacionar o numero de citacbes dos artigos que consultamos ao fato
desses serem predominantemente com abordagem voltada a aplicagdo dos métodos

de controle.
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Gréfico 04. Quantidade de publicacdes sobre métodos de controle da Prosopis spp. em relagdo aos tipos
de veiculacao de informacao por média de citacdo.
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Gréfico 05. Quantidade de publicacdes em relagéo a aplicabilidade dos métodos de controle da

Prosopis spp. por média de citagéo.
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Embora tenhamos registrado uma maior producao cientifica de estudos com
aplicacdo dos métodos de controle de algaroba, a média de citagbes de estudos
tedricos ficou proximo ao registrado para os estudos com aplicagdo de métodos.
Esse resultado reafirma que os trabalhos aplicados foram divulgados por meio de

artigos cientificos explicando a maior média de citacdo, enquanto que os trabalhos
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conceituais foram mais abordados por livros, possuindo, portanto estes Ultimos uma
média de citacdo relativamente menor quando comparado com os trabalhos
aplicados.

Os trabalhos consultados abordaram pelo menos cinco tipos diferentes de
métodos de manejo para Prosopis spp. (Gréafico 06), sendo estes: (i) o controle
quimico, com a aplicacao de herbicidas ou 6éleos; (ii) aplicacédo de fogo, que pode ser
considerado como um método mecanico; (iii) controle biolégico; (iv) controle por
utilizacao; ou (v) relato de varias metodologias, sendo por isso denominado como
“diversos”.

Registramos que o controle quimico € o método que deteve o maior nUmero
de publicacbes do tema. Entretanto, o método de controle através do fogo possuiu
uma maior média de citacdo (Gréafico 07).

A procura pelas publicagbes com fogo pode estar baseada no baixo custo e
praticidade do manejo. Vale ressaltar que todas as publicagdes que aplicaram o
método de controle com fogo foram publicadas nos Estados Unidos. E recorrente
nos Estados Unidos, a utilizacdo controlada do fogo como uma estratégia de gestao
de éareas de pastagem, que correspondiam em 2007 até 400 milhdes de ha
(MARTINELLI, 2010).

Gréfico 06: Grafico representativo demonstrando a quantidade de publicacdo por método de controle
utilizado no manejo de Prosopis spp.
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Gréfico 07. Quantidade de publicacdes em relacdo aos métodos de controle Prosopis spp. por média de
citacao.
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Observamos que o inglés foi a lingua predominante tanto em nuimero de
publicacbes quanto em numero de citagbes (Grafico 08). Tal fato ndo nos
surpreende, haja vista que a maioria das publicacbes € proveniente de grupos de
pesquisa dos EUA, onde a lingua natal é o inglés. Além disso, o inglés é a lingua
universal utilizada no ambito cientifico, 0 que torna as publicacGes escritas nessa
lingua mais visiveis e, por isso, mais propensas a citacbes (DI BITETTI, FERREIRA,
2017; NASSI-CALO, 2016).

Gréfico 08. Quantidade de publicacdes sobre métodos de controle de Prosopis spp. em relacao ao
idioma das publicacdes por média de citacao.
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Em relacdo ao ano de publicagdo o resultado a partir do tamanho médio da
citacdo demonstra que ndo ha uma relacao direta entre o nimero de publicacdes por
ano e a quantidade de citacdes recebidas (Gréafico 09).

Observa-se que estudos publicados entre as décadas de 50 e 90, detém
maior meédia de citacdes, com o ano de 1965, possuindo a maior média de citacao,
onde o mesmo € de autoria de Cable (1965), com o relato dos danos causados a
Prosopis spp. quando submetida ao fogo de inverno.

As outras 08 publicacbes que possuem tamanho 51 na média de citacédo
estdo relacionadas tanto a aplicacdo do controle quimico em Prosopis spp. (e.g.
FISCHER, QUINN, 1959; CABLE, 1976; DAHL et al., 1978; BOVEY, WHISENANT,
1991), quanto a aplicacéo de fogo (e.g. WRIGHT, BUNTING, NEUENSCHWANDER,
1976) e controle biologico (ZIMMERMANN, 1991), o que pode demonstrar um
interesse por parte da academia sobre esses métodos de controle para a espécie.

Sendo assim, pode-se dizer que tais publicacfes serviram de embasamento
tedrico sobre controle de Prosopis spp. para os trabalhos mais recentes, e que ainda

hoje permanecem com essa tendéncia.
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Gréfico 09. Quantidade de publicagbes sobre métodos de controle de Prosopis spp. ao longo dos anos por média de citagéo. Legenda: Categorias por média de
citacdo: Laranja, tamanho 1 (0-16); Vermelho, tamanho 17 (17-33); Azul (34-50); Preto, tamanho 51 (51-76); Verde, tamanho 77.
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CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideracdo as metodologias encontradas, e o impacto que
elas tiveram no ambito cientifico, e as caracteristicas de invasdo de Prosopis spp.,
poderia-se indicar o controle mecanico conjuntamente com 0 quimico, como uma
metodologia eficiente. Além disso, a implantacdo de estratégias de gestdo com a
participacdo da comunidade onde a mesma esta inserida, utilizando os recursos
oriundos da Prosopis spp. devem ser mais investigados e incentivados.

O controle de Prosopis spp. consiste em um tema bem difundido no meio
cientifico, tendo um embasamento tedrico bastante consistente e explorando varios
tipos de manejo que podem ser replicado nos paises onde a mesma é uma espécie
invasora, e adaptados a realidade do semiarido brasileiro.

A divulgagéo cientifica, sobre os métodos de controle para esta espécie, com
os diferentes tipos de veiculacdo de informacdo, ndo é deficiente, podendo ser
utilizada para a construcao de projetos que visem o controle da invasora.

O desenvolvimento de estratégias em nivel nacional ou local, que resuma as
metas e objetivos, deve ser 0 primeiro passo para a formulagcdo de um plano manejo
para espécies exéticas. Cada programa deve avaliar as caracteristicas da invasao
para entdo decidir os melhores métodos de controle paras areas invadidas nas

circunstancias do local.
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