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RESUMO

A degradacdo do solo e dos ecossistemas nativos e a dispersdo de espécies exoticas sdo as
maiores e mais amplas ameacas a biodiversidade do Cerrado. Arundo donax L. (CANA DO
REINO) é uma espécie invasora vigorosa que se estabeleceu e espalhou em habitats riparios
com clima quente. Uma vez estabilizada, essa espécie se espalha rapidamente, substituindo a
vegetacdo nativa, causando varios impactos no ecossistema. O estudo aqui apresentado tem
por objetivo avaliar os impactos ambientais da espécie invasora Arundo donax L. (CANA-
DO-REINO) no Distrito Federal, Brasil. Os impactos dessa planta afetam tanto os sistemas
bidticos, compostos de fauna, flora e microorganismos, além do sistema fisico, como ar, 4gua
e solo. Ainda ndo foram testadas praticas de manejo para essa espécie no Brasil. As principais
praticas adotadas sdo as executadas na Califérnia, nos Estados Unidos. Essas praticas
envolvem controle mecanico, quimico e bioldgico. Devido a extensdo do problema aqui no
Distrito Federal é imprescindivel o inicio do manejo dessa espécie como forma de controlar o

processo de invasdo bioldgica.

Palavras chaves: Invasdo Biologica. Biodiversidade. Arundo donax, Gramineas Invasoras.

Ecologia.



ABSTRACT

Soil degradation and native ecosystems and the spread of exotic species are larger and broader
threats to biodiversity in the Cerrado. Arundo donax L. (GIANT REED) is a vigorous
invasive species that has established and spread in riparian habitats with warm weather. A
stabilized again, this species spreads rapidly by replacing native vegetation, causing various
impacts on the ecosystem. The present study aims to assess the environmental impacts of
Arundo donax L. invasive species (GIANT REED) in the Federal District, Brazil. The impacts
of this plant affect both biotic systems, composed of fauna, flora and microorganisms, in
addition to the physical system, such as air, water and soil. Yet management practices for this
species in Brazil were tested. The main practices are implemented in California in the United
States. These practices involve mechanical, chemical and biological control. Because the
extent of the problem here in Federal District, is essential to early management of this species

as a way to control the process of biological invasion.

Key words: Biological Invasion. Biodiversity. Arundo donax, Invasive Grasses. Ecology.
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INTRODUCAO

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta, sendo considerado o mais rico entre
0s paises detentores de megadiversidade (MMA, 1998). O Cerrado € o segundo maior bioma
brasileiro, ocupando aproximadamente 1,8 milhdo de km?, e compreende uma larga variedade
de fisionomias savanicas que dominam o Centro-Oeste brasileiro. Sua flora € rica e possui
13.171 taxa nativos, distribuidos em 11.627 espécies (COUTINHO, 1990; MENDONCA et
al., 1998; UNESCO, 2000; SANO et al., 2008). Quarenta e quatro por cento da flora é
endémica e, nesse sentido, o Cerrado é a mais diversificada savana tropical do mundo

(KLINK; MACHADO, 2005).

Esse bioma é um dos hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al. 2000;
SILVA; BAETAS, 2002), que apesar de sua importancia ecoldgica, ndo tem recebido a
devida importancia nas praticas e politicas conservacionistas governamentais. Ao contrario, as
politicas publicas tém estimulado o avan¢o da atividade agropecuéria, de tal modo que as
taxas de desmatamento no bioma sdo superiores as da floresta Amazonica (KLINK et al.,

1995; MACHADO et al., 2004).

O Distrito Federal, com uma area de 5.814 km?, possui cerca de 43% de sua cobertura
vegetal original (UNESCO, 2000). As principais areas protegidas do Distrito Federal sdo o
Parque Nacional de Brasilia (42389,01 ha), Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (10547
ha), Jardim Botanico de Brasilia (4518 ha), Reserva Biologica da Contagem (3462 ha),
Reserva Ecolégica do IBGE (1400 ha), Fazenda Agua Limpa (4500 ha), ressaltando que a
FAL ndo é uma Unidade de Conservagdo. Além dessas, o Distrito Federal ainda possui 68
parques criados por decretos, como, por exemplo, o Parque Ecoldgico e de Uso Multiplo

Olhos D"Agua, na Asa Norte, Brasilia, DF. Porém, com relaco a esses, o que se observa é
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que a maioria ndo foi totalmente implantada. Mas mesmo assim sdo areas que conservam esse

bioma, que se encontra bastante ameacado.

De acordo com Klink e Machado (2005) a degradacdo do solo e dos ecossistemas
nativos e a dispersdo de espécies exoéticas sdo as maiores e mais amplas ameacgas a
biodiversidade do Cerrado. De fato, as escalas de avanco das espécies invasoras, como
também, a falta de politicas efetivas para sua prevencdo e controle, tornam a invasdo
bioldgica, juntamente com as mudancas antropicas nas paisagens naturais e as alteracdes na
atmosfera, 0os maiores agentes das mudancas globais (MACK et al., 2000). O impacto sobre a
biodiversidade ¢é tdo relevante que essas especies estdo, atualmente, sendo consideradas a
segunda maior ameaca a perda de biodiversidade, apos a destruicdo dos habitats, afetando

diretamente as comunidades biol6gicas, a economia e a saude humana (MMA, 2012).

Horowitz et al., 2007, com base em ampla reviséo bibliografica, propds as seguintes

definicdes basicas relacionadas ao processo de invasdo bioldgica:
e [Espécies nativas: sdo as espécies ocorrentes dentro de sua area de distribui¢do natural.

e [Espécies exoticas ou introduzidas: sdo aquelas que ocorrem numa area fora de seu
limite natural historicamente conhecido, como resultado de dispersdo acidental ou

intencional por acdo humana.

e Espécies exoticas casuais: sdo espécies introduzidas que sobrevivem no ambiente sem

deixar descendentes e que se extinguem do local apds completar o seu ciclo de vida.

e Espécies estabilizadas ou persistentes: sdo espécies introduzidas que sobrevivem, se

adaptam, reproduzem, deixam descendéncia e persistem no ambiente.

e Espécies exdticas invasoras: sdo espécies estabilizadas que proliferam, dispersam e

colonizam novos territorios e tornam-se dominantes nos ambientes em que ocorrem.
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e Invasdo biologica: é um fenémeno ecoldgico que consiste na instalacdo, seguida de
grande proliferagdo de uma espécie ndo nativa do ambiente, levando ao desequilibrio
da comunidade, podendo afetar os processos ecoldgicos, 0 meio fisico e trazer danos

econbmicos.

O estabelecimento, naturalizacdo e expansdo das espécies invasoras Sdo responsaveis
por grandes mudancas na composicdo das espécies, estrutura das comunidades e nas
principais fungBes dos ecossistemas naturais (MACDONALD, 1988; D’ANTONIO;
MEYERSON, 2002; MARTINS et al., 2004; PANETTA; TIMMINS, 2004). Dessa forma, 0s
efeitos da invasdo bioldgica podem ser observados em diferentes niveis ecoldgicos: 1)
individuo (ex: reducdo do crescimento ou reproducédo); 2) tamanho da populacéo, estrutura e
composi¢do genética (ex: extin¢do); 3) composicdo da comunidade e estrutura; e 4) processos

do ecossistema (ex: ciclagem de nutrientes) (BYRES et al., 2001).

Vaérios estudos tém mostrado que a invasdo por espécies exoticas pode afetar a
estrutura das comunidades de plantas e animais, a ciclagem de nutrientes, a produtividade, a
hidrologia e o regime de fogo. Porém, os mecanismos pelos quais as espécies invasoras
causam esses impactos ainda ndo estdo completamente esclarecidos (MACDONALD et al.,

1986; FILGUEIRAS, 1990; LEVINE et al., 2003).

Segundo Pivello (2011), dentre as invasoras mais agressivas do cerrado, encontram-se
as gramineas africanas. Ao chegarem no cerrado, essas encontraram condicdes ecoldgicas
semelhantes as de seus habitats de origem - as savanas africanas - o que facilitou sua
disseminacdo. Além da semelhanga climatica (especialmente os regimes de chuvas e
temperatura), fatores de sua propria biologia também contribuiram para seu sucesso como
invasoras do cerrado: sdo heliofilas e possuem metabolismo C,4, sendo adaptadas para
colonizar areas abertas e ensolaradas, como o0s campos e cerrados brasileiros; tém alta

eficiéncia fotossintética e na utilizacdo dos nutrientes, sobrevivendo em solos menos férteis;
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apresentam altas taxas de crescimento, rebrotamento e regeneracao, alem de alta tolerancia ao
desfolhamento e a herbivoria; sua eficiéncia reprodutiva se deve ao ciclo reprodutivo rapido, a
intensa producédo de sementes com alta viabilidade, que formam um banco de sementes denso,
a alta capacidade de dispersao por sementes anemocoricas e por reproducdo vegetativa, a alta
capacidade de germinacdo. Todos esses fatores caracterizam um comportamento oportunista,
que permite a rapida re-colonizacdo de areas queimadas e/ou perturbadas, fazendo com que
essas gramineas africanas possam competir com vantagem e deslocar espécies nativas do
cerrado (COUTINHO, 1982; BARUCH et al., 1985; D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992;

FREITAS, 1999; PIVELLO et al., 1999a).

Além de afetarem diretamente as populacbes herbaceas nativas por competicéo,
podendo causar extincdes locais e perda direta de biodiversidade, as gramineas africanas
impactam o ecossistema como um todo, descaracterizando as fisionomias e modificando sua
estrutura. Alguns estudos mostram que, devido a intensa produtividade dessas gramineas, que
geram grande quantidade de biomassa combustivel - especialmente na época seca, quando
suas partes epigeas tornam-se dessecadas - podem alterar o regime de fogo das areas
invadidas, facilitando a ocorréncia de grandes incéndios (HUGHES et al., 1991;
D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; ASNER; BEATTY, 1996); podem também alterar
processos vitais, como o ciclo de nutrientes, reduzindo drasticamente a quantidade de
nitrogénio inorganico no solo, em razdo da grande captacdo e utilizacdo deste elemento
durante seu crescimento. Em consequéncia, outros processos ecoldgicos, como a dindmica
sucessional, podem ser comprometidos (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; ASNER;
BEATTY, 1996). Ainda, ao formarem densa camada de biomassa, reduzem drasticamente a
luminosidade na superficie do solo, podendo impedir os processos de germinagdo e 0
recrutamento de espécies nativas presentes no banco de sementes, bem como a regeneracao

natural de habitats (HUGHES; VITOUSEK, 1993).
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Os efeitos nocivos das gramineas exoticas, porém, ndo se dao apenas por competicao
com plantas nativas. A fauna também pode ser afetada, especialmente por substituicdo de
espécies vegetais que lhes serviam como fonte de alimento ou por modificacdo de habitat

(PIVELLO, 2011).

O reconhecimento publico e académico dos problemas associados com a invasao
bioldgica cresceu exponencialmente desde a década de noventa, e as razdes para esse
crescimento estdo baseadas em trés aspectos. Primeiro, que os efeitos negativos de algumas
espécies exaticas cresceram amplamente sendo dificil ignora-los. Assim, o aumento no
nimero de cientistas que estudam e tentam manejar espécies exoticas é um esforco com o
objetivo de minimizar os efeitos da invasdo biologica tanto nas espécies nativas, quanto na
economia humana. Segundo, que o0 numero de espécies que se encontram tanto em seus locais
de origem, quanto em novas regides aumentou. Por isso, ndo somente o0s problemas causados
pelas espécies exdticas tornaram-se bastante 6bvios, como esse nimero vem crescendo. E em
terceiro lugar, que com tantas espécies invasoras, tornou-se dificil fazer uma pesquisa de
campo sem encontra-las. Dessa forma, € muito dificil que um cientista, com um pouco de
curiosidade, desperdice a oportunidade de explorar esses novos conhecimentos

(LOCKWOOD et al., 2007).

Porém, ndo somente os cientistas tém se preocupado com as espécies invasoras, tal
assunto ja ganhou status de politicas de governos. A Convencdo da Diversidade Bioldgica
(CDB), um dos resultados da Rio 92, estabeleceu em seu artigo 8° que os paises contratantes,
na medida do possivel, e conforme o caso, devem impedir a introducdo e promover o controle
ou erradicacdo de espécies exoticas que ameacem ecossistemas, habitats e espécies (MMA,

2000).

Ja a resolugdo n°. 5/2009 do CONABIO determinou que em relacdo as Espécies

Exdticas Invasoras, os estados e o Distrito Federal deveriam reconhecer 0s riscos que
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atividades sob sua jurisdicdo ou controle podem ocasionar para outros, caso representem uma
fonte potencial de introducdo de espécies exdticas invasoras, e deveriam adotar medidas
adequadas, de modo isolado ou em colaboracdo, para reduzir, a0 minimo, esses riscos,
incluindo o compartilhamento de toda informagdo sobre um comportamento invasor ou

possibilidade de invasdo por uma espécie (MMA, 2012).

Essa resolucdo ainda determina que com o objetivo de desenvolver uma base adequada
de conhecimentos para enfrentar o problema, é importante que os estados conduzam, quando
necessario, pesquisas e monitoramento sobre espécies exdticas invasoras. Estes esforcos
deveriam incluir estudos taxonémicos basicos da biodiversidade. Além desses dados, o
monitoramento é a chave para deteccdo precoce de novas espécies exoticas invasoras. O
monitoramento deveria incluir estudos especificos e gerais, bem como se beneficiar da
participacdo de outros setores, incluindo as comunidades locais. Pesquisa sobre uma espécie
exotica invasora deveria incluir uma completa identificacdo da espécie invasora e deveria
documentar: a) a histéria e a ecologia da invasdo (origens, rotas e periodos); b) as
caracteristicas biologicas da espécie exdtica invasora; e ¢) 0s impactos no ecossistema, nas
espécies e no nivel genético e, também, os impactos sociais e econdmicos, € como se

modificam ao longo do tempo (MMA, 2012).

O documento final da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, reconheceu a importancia da Convencdo da Diversidade Biol6gica
(CDB) como forma de se alcancar o desenvolvimento sustentavel e, nesse sentido, apelou a
todas as partes que implementassem integralmente os compromissos assumidos no ambito da
mesma. Esse documento destacou a ameaca significativa que as espécies exoticas invasoras
representam para 0S recursos e ecossistemas marinhos, e 0S paises signatarios se
comprometeram em implementar medidas para impedir a introdugéo, e diminuir os impactos

ambientais adversos causados por essas espécies. (ONU, 2012)
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Contudo, a despeito dessa problematica, ainda sdo poucas as informac6es detalhadas
sobre a caracterizacdo bioldgica e ecoldgica das espécies invasoras, a dindmica de
populacdes, seu controle ou erradicacdo e recuperacdo das areas invadidas em areas

protegidas (KLINK, 1994; MOROSONI; KLINK, 1997; PIVELLO et al., 1999b).

No Distrito Federal, sdo escassos 0s estudos sobre as espécies exdticas presentes nas
areas protegidas (MARTINS et al., 2007), assim como em areas proximas das mesmas. Tais
estudos sdo importantes, pois podem prevenir a entrada e/ou aumento populacional dessas
espécies dentro de tais unidades, assim como fornecer informacgdes para 0 manejo das

mesmas.

Horowitz et al., 2007, diagnosticaram as espécies exdticas arbdreas, arbustivas e
herbaceas que ocorrem nas zonas de uso intensivo (area das piscinas e centro de visitantes) e
de uso especial (area da administracdo e residéncias funcionais) do Parque Nacional de
Brasilia. Ja Martins et al., (2007) realizaram o levantamento das gramineas exoticas do
Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal, Brasil, dentre as espécies levantadas, esses

autores observaram a presenca da graminea Arundo donax L.

Arundo donax L. (CANA DO REINO) é uma espécie invasora vigorosa, originaria da
Asia, que se estabeleceu e espalhou em habitats riparios com clima quente, principalmente em
aguas doces costeiras da América do Norte, incluindo o sudoeste dos Estados Unidos (BELL,

1997).

Uma vez estabelecida, essa espécie se espalha rapidamente, substituindo a vegetacéo
nativa, destruindo habitats de espécies selvagens, alterando as caracteristicas fisicas e
quimicas do local invadido, afetando também a conservacao da agua e o controle dos ciclos
de inundagéo e de fogo (BELL, 1997; FRANDSEN, 1997; DUDLEY, 2000). Nos Estados

Unidos foram realizados varios estudos sobre essa espécie invasora, porém no Brasil tais
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estudos sdo escassos e se restringem a levantamentos da presenca da mesma em determinados

locais, como, por exemplo, o estudo de Martins et al., (2007).

Além da observagdo da presenca dessa especie no Parque Nacional de Brasilia, essa

tem se espalhado ao longo do Distrito Federal, ocupando areas antropizadas.

Alguns locais onde sua presenca € constante sdo: no Campus Darcy Ribeiro (UnB),
como, por exemplo, proximo aos novos prédios dos Institutos de Biologia e de Quimica,
assim como no Arvoreto; ao longo da avenida L4; préximo ao baldo do torto e do Aeroporto;

e no Parque Olhos D’agua, na area onde ocorréncia de nascentes (Figura 1).

E importante ressaltar que apesar de ser uma planta invasora extremamente
problematica, caracterizada por extensas infestacGes e uma série de graves impactos tanto
para ecossistemas e quanto para obras de infraestrutura, ndo ocorreu, mesmo com um
aumento significativo de pesquisas e estudos sobre a espécie ao longo dos ultimos 10 anos,
nenhum esforco em grande escala de mapeamento, assim como nenhuma analise abrangente
dos seus impactos (Cal-1PC, 2011). Uma grande contribuicdo para a difuséo do conhecimento
cientifico ja produzido sobre essa espécie foi realizada pelo California Invasive Plant Council
(Cal-IPC), um documento que aborda uma sintese de todas as pesquisas e resultados obtidos
na regido de Monterey a San Diego — Califérnia — Estados Unidos da América. Porém, no
Brasil ndo existem trabalhos que estudaram essa espécie invasora com relacdo a sua ecologia

e mapeamento de suas areas de ocorréncia.

Ressalta-se que Pivello (2011) ja informava que embora, nos Gltimos anos, a
conscientizagdo para o problema das invasdes biologicas tenha ocorrido no meio técnico-
cientifico, ainda sdo escassas as pesquisas que diagnostiqguem os efeitos dessas invasoes

bioldgicas no cerrado. E ndo existem estudos ecologicos da espécie Arundo donax no Brasil.
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Figura 1. Alguns locais de ocorréncia de Arundo donax L no Distrito Federal. Préximo aos
Institutos de Quimica e Biologia no campus Darcy Ribeiro — Universidade de Brasilia/DF (a);
Arboreto — campus Darcy Ribeiro — Universidade de Brasilia/DF (b); Proximo ao Aeropark —
Brasilia/DF (c); Proximo a Estacdo de Tratamento de Esgoto da Asa Sul — Brasilia/DF (d).

Data das imagens: abril de 2010. Fonte: fotografias (a) e (b) do autor e (c) e (d) de Fabricio

Cardoso.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos ambientais
da espécie invasora Arundo donax L. (CANA-DO-REINO) no Distrito Federal, Brasil. No
primeiro capitulo é feita uma descri¢do da espécie estudada e no segundo capitulo os impactos
ambientais e as estratégias de manejo de Arundo donax L (CANA-DO-REINO) no Distrito

Federal.
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Capitulo 1

ESPECIE ESTUDADA: Arundo donax L (CANA-DO-REINO)

Arundo (L.) € um género de gramineas perenes (Poaceae) com seis espécies nativas de
areas quentes do velho mundo. O Arundo donax (L.) (Figura 2) é o maior membro do género
e estd entre as maiores espécies de gramineas, crescendo a uma altura de 8 m (BELL, 1997).
Sua classificacdo € a seguinte de acordo com Integrated Taxonomic Information System

(IT1S)/ Catalogue of Life (2012):
Reino Plantae
Filo: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Ordem: Poales
Familia: Poaceae
Género: Arundo

Espécie: Arundo donax
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Figura 2. Populacdes de Arundo donax presentes no Campus Darcy Ribeiro — Universidade de

Brasilia (a) e na regido do Jardim Botanico (b), Distrito Federal, Brasil. Data das imagens:

maio de 2011. Fonte: fotografias do autor.

Acredita-se que essa espécie é nativa de regides de adgua doce da Asia Oriental, mas
tem sido cultivada por milhares de anos em toda a Asia, Sul da Europa, norte da Africa e do
Oriente Médio. E desde o século passado tem sido amplamente plantada na América do Norte
e do Sul, e na Austrélia. Foi intencionalmente introduzida, na década de 1820, na Califérnia
(cidade de Los Angeles), a partir popula¢bes do Mediterraneo, como um agente de controle de

erosdo em canais de drenagem (HICKMAN, 1993; BELL, 1997; BOSSARD et al., 2000).

Ja segundo o Cal-IPC (2011), essa espécie foi introduzida em todo 0 mundo como
uma espécie ornamental/cultura, para controle de erosdo, para a produgdo de palhetas
(instrumentos musicais), construcdo, além de produgdo de papel e celulose (Figura 3).
Tornou-se invasora em muitos lugares em todo o mundo, principalmente em zonas ripérias.
Onde ele invade, muitas vezes de forma densa, ocorre uma série de impactos nos sistemas
ecologicos naturais (bidticos e abioticos), bem como em infraestruturas criadas pelo homem
(FRANDSEN; JACKSON, 1993; BELL, 1997; DITOMASO, 1998; HERRERA; DUDLEY,

2003; COFFMAN et al., 2004; COFFNAM, 2007). E, devido aos grandes impactos na
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diversidade biologica, atividades humanas, assim como sua importancia em questdes que
envolvem a invasdo biologica, o grupo de espécies invasoras da IUCN (Unido Internacional
para Conservacdo da Natureza) incluiu o Arundo donax na lista das cem piores espécies

invasoras do mundo (LOWE et al., 2000).

Figura 3. Distribuicdo de Arundo donax no mundo (pontos amarelos). O mapa esta

desatualizado para algumas localidades (exemplo: Brasil), porém serve de fonte de

informacdo. Fonte: DISCOVER LIFE (2012).

E uma das maiores gramineas e é muitas vezes confundida com um bambu,
alcancando de 2 a 8 m de altura (PERDUE, 1958). No litoral Califérnia estudos mostram que
eles podem atingir comprimentos de 8 a 9 m. De acordo com o estudo apresentado pelo Cal-
IPC (2011), as hastes principais ou colmos sdo ocos, com paredes de 2-7 mm de espessura e
divididos por nés. Neste estudo, os colmos tiveram em média 23,8 milimetros de largura

(medida entre o primeiro e segundo nos).

Os individuos com um ano de idade ndo sdo ramificados, e no segundo ano podem

formar um ou multiplos ramos laterais a partir dos nés (Figuras 4 e 5) (DECRUYENAERE;
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HOLT, 2005). Os ramos secundarios tem um didmetro muito menor do que 0s principais
(valores menores que 10 mm e maiores que 20 mm, respectivamente). Estes ramos
secundarios podem dar origem a ramos de terceiro grau e até mesmo quarto grau, porém isso
é raro (DECRUYENAERE; HOLT 2005; Cal-IPC, 2011). Uma vez que a cana gera ramos
secundarios, estes se tornam a principal area de crescimento, e o crescimento continuo da
haste principal se torna lento ou até mesmo inexistente (DECRUYENAERE; HOLT, 2005).
Nos individuos com dois anos ou mais, 0s ramos secundarios tém uma quantidade

significativa de folhas (Cal-IPC, 2011).
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Figura 4. llustracdo da estrutura do primeiro e segundo ano ou mais da espécie Arundo donax.

Desenho de J. Giessow. Fonte: Cal-IPC (2011) — modificado.

Segundo Ano ou +

Primeiro Ano
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Figura 5. Imagem mostrando folhas e ramificacbes de individuos de Arundo donax em
diferentes idades. Individuos mais velhos tem um ndmero crescente de ramos e folhas

secundarios. Fonte: Cal-IPC (2011) — modificado.

As folhas se ligam ao colmo principal e aos ramos secundarios através de nés. No
estudo apresentado pelo Cal-IPC (2011) as folhas encontradas na haste principal tiveram de 5-
6 cm (até 8 cm) de largura em direcdo a base, até 61 centimetros de comprimento e
afunilavam para uma ponta fina. Folhas em individuos com um ano tiveram uma largura
média de 5,0 cm e comprimento de 54,4 cm (n = 69). A haste principal de individuos mais
velhos (> 1 ano) tiveram folhas muito menores, com média de 2,8 cm de largura e 41,5 cm de
comprimento (n = 60). Como esperado, as folhas de ramos secundarios foram as menores em

comprimento, média de 27,9 cm e largura de 1,7 cm (n = 200).
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Segundo os autores desse estudo, essa reducdo no tamanho da folha em individuos
mais antigos é compensada pelo maior nimero de folhas encontradas nos ramos secundarios.
A densidade foliar da haste principal diminuiu de uma média de 23 em individuos com um
ano, para 12,6 nos mais velhos, e o tamanho das folhas também diminuiu. No entanto, varias
folhas secundarias estdo presentes em individuos com mais de 1 ano, e a densidade de folhas
em ramos secundarios foi maior que 270 nesses individuos. Individuos mais velhos do que
um ano tiveram uma area foliar maior do que a de individuos com um ano, sendo essa

predominantemente composta de area foliar secundéria (Cal-1PC, 2011).

Nos individuos maduros, as folhas do colmo principal tornam-se menos importantes
para a producdo fotossintética. Porém, a contribuicdo da area foliar dos ramos secundarios é
uma observacdo importante que ndo estd bem documentada na literatura (Cal-IPC, 2011).
Decruyenaere e Holt (2005) observaram a diminuicdo do crescimento do colmo principal
guando esses geram ramos secundarios, sendo que esses ramos secundarios tornaram-se as

principais areas de crescimento da planta.

A estrutura subterrdnea do Arundo donax é composta de rizomas carnosos que surgem
a partir de raizes que penetram mais profundamente no solo (Figura 6). Os rizomas estdo,
geralmente, na camada subsuperficial no solo, espalhando-se horizontalmente a partir da
planta e formando um tapete subterrdneo denso. Sdo geralmente encontrados de 5-15 cm
abaixo da superficie do solo, com uma profundidade maxima de 50 cm, enquanto que as
raizes podem ser encontradas em mais de 100 cm de profundidade (SHARMA et al., 1998;

Cal-IPC, 2011).

Em povoamentos adultos, a maioria dos novos rizomas se desenvolvem a partir das
gemas apicais do rizoma terminal, resultando uma estrutura relativamente espagada,
verticalmente orientada e com 2 cm ou mais de didmetro. O crescimento do rizoma estende-se

lateralmente ao longo de um eixo e depois se ramifica, ocupando areas sem a presenca dessa
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estrutura. A expansao é de 7-26 cm/ano (DECRUYENAERE; HOLT, 2005). ComparacGes de
imagens ao longo de um periodo de 10 anos para alguns pontos em San Diego/California —
Estados Unidos mostraram expansdes de rizomas em populacfes estabelecidas que variaram
de leve (nenhum visivel) a moderado (0,5m/ano), no geral a expanséo foi surpreendentemente

lenta, mas altamente variavel (Cal-IPC, 2011).

Figura 6. Imagem mostrando raizes, rizomas e colmos. Fonte: Cal-IPC (2011) — modificado.

E uma espécie hidrofilica, crescendo ao longo dos lagos, corregos, esgotos e outros
locais Umidos. Ela utiliza altas quantidades de agua, como 2000 I/metro por individuo de

Arundo donax, para abastecer sua incrivel taxa de crescimento. Quando as condi¢des sdo
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favoraveis, os colmos dessa espécie podem crescer 0,3-0,7 m por semana durante um periodo
de varios meses. O individuo jovem pode rapidamente atingir o didmetro dos colmos
maduros, com crescimento subsequente que envolve o espessamento das paredes (PERDUE,
1958). Rieger e Kreager (1989) registraram o0 crescimento dessa espécie tanto de sete

centimetros em um dia, até oito metros em poucos meses.

As populacbes de Arundo donax estdo entre as mais biologicamente produtivas de
todas as comunidades. Em condicdes ideais de crescimento podem produzir de 7,20 — 96,6
t/ha de massa seca acima do solo (PERDUE, 1958). No entanto, adapta-se a muitas condicdes
ambientais e diferentes tipos de solo, e uma vez estabelecida, é tolerante a seca e capaz de
crescer bastante nessas condi¢des, podendo produzir cerca de trés toneladas por hectare de
biomassa acima do solo (CHRISTOU, 2001; LEWANDOWSKI et al., 2003). Também pode
tolerar condicBes salinas (PERDUE, 1958, PECK, 1998), e na Califérnia é encontrado
crescendo ao longo de praias e estuarios (ELSE, 1996). E uma planta Cs, mas mostra o
potencial fotossintético insaturados de plantas C4, e é capaz de elevadas taxas fotossintéticas

(ROSSA et al., 1998; PAPAZOGLOU et al., 2005).

Ele responde fortemente ao excesso de nitrogénio oriundo de fontes antropogénicas e
fogo (AMBROSE; RUNDEL, 2007). A maioria dos estudos sobre o crescimento e
transpiracdo indicam que a disponibilidade de agua é o principal fator que afeta as taxas
metabdlicas e a produtividade dessa espécie (PERDUE, 1958; ABICHANDANI, 2007;
WATTS, 2009). E, geralmente, ele tem uma estatura mais baixa e € menos produtivo quando
a disponibilidade de agua é limitada, por exemplo, em terracos mais elevados nas zonas

riparias ou partes mais secas da bacia (Cal-IPC, 2011).

Segundo Cal-IPC (2011), considerando os estudos realizados na Califorinia, trés
fatores gerais parecem afetar as taxas de crescimento de colmos e rizomas de Arundo donax:

1) a disponibilidade de agua; 2) a disponibilidade de nutrientes; e 3) regimes de temperatura
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(afetada pela sombra). Esse 6rgdo informa que a disponibilidade de &gua parece ser o
principal fator restringir o crescimento de Arundo localizado nessa regido. Essa constatacao
foi baseada em observacdes de campo em toda a area de estudo e em revisdo de estudos sobre
transpiracdo e nutricdo. Geralmente, bacias hidrograficas no litoral da Califérnia tém faixas de
temperatura favoraveis e ndo sdo limitadas de nutrientes. S0 areas com agua disponivel
durante todo o ano, ocasionando colmos de Arundo densos e altos. Areas com baixa
disponibilidade de agua, tais como terracos superiores, que estdo longe de o lencol freético,
tém, frequentemente, Arundo em menor densidade e altura, e grandes quantidades de material

morto no solo (um indicador de estresse) (Cal-IPC, 2011).

Condic0es ideais de crescimento seriam areas ribeirinhas de baixo gradiente com solos
bem drenados (PERDUE, 1958), niveis elevados de nutrientes na agua (como em locais de
descargas de daguas residuais agricolas, industriais e residenciais), salinidade baixa
(GROSSINGER et al., 1998), sol em abundancia, e temperaturas elevadas. Uma vez
estabelecido, ele se espalha com uma répida taxa, excluindo a maioria das outras espécies. As
espécies de plantas mais capazes de competir com o Arundo séo aquelas que se reproduzem

via rizomas e sementes (ELSE, 1996).

Segundo Cal-IPC (2011), Arundo donax tem quantidades muito elevadas de biomassa
por unidade de &rea de terra. O estudo desse 6rgdo encontrou uma biomassa ajustada de 15,5
kg/m? para essa espécie, resultado semelhante ao estudo mais abrangente de SPENCER
(2006) que também avaliou a biomassa dessa espécie. A grande quantidade de biomassa esta
relacionada com a alta produtividade da planta, a densidade elevada de individuos, e da taxa
de crescimento e altura da planta (média 6,5 m na California do Sul). Além da grande
quantidade de biomassa por unidade de area de terra, essa espécie tem uma grande quantidade

de energia por unidade de peso seco (17 MJ/kg para 19,8 MJ/kg). Estes valores o comparam



28

favoravelmente com as culturas de outros biocombustiveis, sendo a cultura do Arundo uma

das mais altas (Cal-IPC, 2011).

As estimativas da biomassa subterranea foram menos estudadas, mas parecem estar na
gama de 22,5% da biomassa da parte aérea total da planta (SHARMA et al., 1998). Aplicando
esta proporcdo de biomassa acima e abaixo do solo geram-se estimativas globais de 20,0
kg/m? ou 89 t/acre. Estes sdo os niveis de biomassa na extremidade superior de qualquer
classe de vegetacdo, e estdo bem acima de valores tipicos de vegetacdo ciliar da Califérnia

(Cal-IPC, 2011).

As plantas geralmente diminuem sua atividade metabdlica durante os meses mais
frios, mostrando nas folhas cores marrom e amarelo, e nas hastes um desbotamento de sua cor
verde. Essas folhas e caules ficam novamente verdes na primavera quando as temperaturas
sobem e a luz do dia aumenta. Em areas com congelamentos rigidos durante os meses de
inverno, a parte aérea dessa espécie geralmente morre e entdo rebrota na primavera.
Congelamentos profundos podem matar a planta, provavelmente por destruir os rizomas (Cal-

IPC, 2011).

Essa espécie pode, entdo, tolerar uma grande variedade de condicbes ecoldgicas
(PERDUE, 1958), principalmente devido a seus rizomas e raizes que penetram
profundamente. Plantas individuais podem sobreviver a periodos de seca ou de excesso de
umidade (GUTHRIE, 2007). E essencialmente uma espécie de agua doce, mas pode tolerar
salinidade excessiva (PERDUE, 1958; GROSSINGER et al., 1998). Ele sobrevive e prospera
em todos os tipos de solos, desde argilas pesadas, até areias soltas e cascalho (PERDUE,
1958). Sobrevive também a temperaturas baixas quando adormecido (durante o inverno), mas
¢ wvulneravel a danos por geadas ap6s o0 inicio do crescimento na primavera
(DECRUYENAERE; HOLT, 2001). N&o parece tolerar altitude ou o interior de ambientes

onde ocorre o congelamento continuo (TEAM ARUNDO DEL NORTE, 1999a). E
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geralmente associada a rios que tenham sido fisicamente perturbados ou represados, mas pode
invadir locais com a presenca de espécies nativas, mesmo em sombra total (BELL, 1997). E
uma das poucas espécies que invade tanto locais perturbados, com ndo perturbados
(REJMANEK, 1989), ndo precisando de algum tipo de intervencdo humana para se
estabelecer. No entanto, a perturbacdo tem desempenhado um papel importante na invaséao e
no estabelecimento bem sucedido dessa espécie (BELL, 1997), uma vez que a alteracdo
antropica de determinado ecossistemas (tais como a adicéo de fertilizantes, ou solo removido
de algum local) fornece condi¢bes mais adequadas para o seu crescimento (GUTHRIE, 2007).
Inundacdes e modificagbes antropicas de ambientes ciliares tem ajudado essa espécie a se
espalhar ao longo dos cursos de rios (COFFMAN et al., 2004). A presenca de carga de
nutrientes nos rios € um fator importante que contribuiu para invasdo de Arundo na Califérnia

(DI CASTRI, 1991).

Embora Arundo donax possua uma inflorescéncia grande (30-60 cm de comprimento)
do tipo panicula plumosa (Figura 7), as plantas na América do Norte ndo produzem sementes
viaveis (BELL, 1997; BOSSARD et al., 2000; JOHNSON et al., 2006). Essa espécie se
espalha rapidamente a jusante dos cursos d’agua quando suas estruturas vegetativas (por
exemplo, nos e rizomas) alcangam terra nua, substratos imidos, e comegam a crescer (BELL,

1997; BOOSE; HOLT, 1999).



30

Figura 7. Inflorescéncias de Arundo donax localizados no Distrito Federal, Brasil. Data das

imagens: abril de 2010. Fonte: fotografias do autor.

.

As inflorescéncias geralmente ocorrem entre 0os meses de marco e setembro (Cal-I1PC,
2011). No entanto, muitas plantas nem sempre florescem, ou pelo menos ndo em todos os
anos (ELSE, 1996). S&o varias as espiguetas na inflorescéncia, essas possuem cerca de 12 mm
de comprimento e com floretes se tornando sucessivamente menores (Cal-IPC, 2011). N&o
existem estudos sobre a fenologia dessa planta aqui no Brasil, durante essa pesquisa de
mestrado realizada no Distrito Federal, observou plantas com inflorescéncias ao longo de todo

ano.

Essa espécie ndo produz sementes vidveis na maioria das areas onde foi introduzida
(PERDUE, 1958), e a reproducdo ocorre quase inteiramente por rizomas e fragmentos do
colmo (BOOSE; HOLT, 1999). Os fragmentos sdo geralmente levados pelas enchentes para

novos habitats onde brotam novos colmos (ELSE, 1996).

E importante dizer que existem poucas informacdes sobre o sistema reprodutivo de

Arundo donax em sua escala nativa. E a reproducdo sexual, bem como vegetativa tém sido
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relatadas para individuos nativos do Médio Oriente (PERDUE, 1958). Porém, essa espécie é
normalmente representada por genotipos que se reproduzem assexuadamente nos locais onde

sdo introduzidos (BOOSE; HOLT, 1999; DUDLEY, 2000; MARIANI et al, 2010).

Estudos moleculares usando Isoenzimas e RAPD em populacbes de Arundo donax
presentes no Rio Santa Ana, na California, indicaram uma diversidade genética comparavel
com os da literatura para espécies clonais, indicando a reproducédo assexuada como o principal
meio de propagacdo dessa espécie (KHUDAMRONGSAWAT et al., 2004). Nesse estudo,
também foram coletadas amostras também de uma populacéo de fora da bacia estudada (Aliso
Creek, Condado de Orange). Varios fendtipos foram dominantes e foram encontrados
espalhados ao longo do rio Santa Ana. Estes fenotipos dominantes foram também encontrados
na populacdo de Aliso Creek, possivelmente por essa planta ter se espalhado por seres
humanos. Os niveis moderados de diversidade genética em Arundo devem ser explicados por
varias introducdes ao longo do tempo, com as introducdes iniciais como material de
construcdo, e uso mais recente para controle de erosédo e como ornamental (BELL, 1997;
FRANDSEN, 1997). O nivel moderado de diversidade genética e 0 modo de reproducdo
assexuada aumenta o potencial de aplicacdo de agentes biolégicos para o controle dessa

espécie (TRACY; DELOACH, 1999).

Ressalta-se que, conforme ja& mencionado, segundo alguns autores Arundo donax é
nativo do Leste da Asia (POLUNIN; HUXLEY, 1987), e distribui-se ao longo de todo o
ambiente do Mediterraneo, onde normalmente ndo produz sementes devido a gametofitos mal
formados (BOOSE; HOLT, 1999; MARIANI et al., 2010). Acredita-se que se espalhou
assexuadamente principalmente pela dispersdo de colmos e pedacos de rizoma através da
inundacdo. Nesta situacdo, a variabilidade natural das populacdes de clones existentes, tal

como é conhecida, pode ocorrer devido a mutagdes espontaneas, seguidas de selecdo natural,
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como uma resposta a pressdes climaticas e ao ambiente diferente, ou através da transferéncia

de parte de material genético da planta (CONSETINO et al., 2005).
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Capitulo 2

Impactos ambientais e estratégias de manejo de Arundo donax L (CANA-

DO-REINO) no Distrito Federal.

2.1. O problema da espécie no Distrito Federal

Simfes (2013) combinando trabalhos de campo, utilizando o sistema de
posicionamento global (GPS), e de laboratdrio, utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto
e do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), mapeou as popula¢bes de Arundo donax no

Distrito Federal.

Com relacdo aos mapas de distribuicdo da espécie Arundo donax, no Distrito Federal,

apresentada por essa autora, tem-se as seguintes consideracoes:

1. A maior concentracdo da espécie esta localizada na regido central do Distrito Federal,
distribuida nas areas da Universidade de Brasilia, nos bairros do Lago Norte e Sul, ao
longo das rodovias L4, LE, EPIA, EPTG e Estrutural, no Setor Policial Sul, e nas

mediacdes do Aeroporto Internacional de Brasilia;

2. A presenca dessa espécie esta relacionada a areas antropizadas, tais como: rodovias,
aterros, depdsitos de entulhos e locais em obras. Uma hipo6tese para isso € que como
essa espécie se reproduz vegetativamente ao serem utilizadas maquinas em locais
com a presenca das mesmas, essas maguinas podem estar levando material vegetativo
e propagando a espécie em diferentes locais. Além disso, ela também estaria sendo
levada junto com materiais que sdo indiscriminadamente descartados no Distrito
Federal, seja solo retirado de construgdes, assim como o0s proprios residuos da

construcdo civil e lixo urbano (Figura 8).
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3. Outra forma de disseminacdo da planta é a rocagem mecanica das mesmas, 0 que tem
sido feito constantemente pelo Governo do Distrito Federal (GDF). Ao se rocar areas
com a presenca dessa planta o que ocorre € um aumento no nimero de individuos no

local, pois os colmos cortados e 0s rizomas irdo originar novas plantas (Figura 9).

4. Foram observados 16 pontos de ocorréncia dessa espécie em locais com presenca de

agua, o que é problematico devido a sua alta taxa de crescimento nesses ambientes.

Figura 8. Imagem da area do Pro-DF no Gama, Distrito Federal, mostrando a deposicdo de
solo retirado de algum lugar e vaérios individuos de Arundo donax nele. Data das imagens
maio 2012. Figura 7. Inflorescéncias de Arundo donax localizados no Distrito Federal, Brasil.

Data das imagens: abril de 2010. Fonte: fotografias do autor.

Pré-DF |

Desenvolvimento Responsavel
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Figura 9. Imagem de uma populacdo de Arundo donax posteriormente a uma rogagem
mecanica em uma area localizada ao lado do Aeroporto de Brasilia, Distrito Federal. (a) e (b)
mostram a emersdao de novos individuos através dos rizomas localizados no solo (Data das
imagens: abril de 2012); (c) e (d) mostram novos individuos advindos da biomassa e rizomas

expostos deixados no local apos a rogagem (Data das imagens: maio de 2012). Fonte:

fotografias do autor.




Figura 10. Mapa de distribuicdo da espécie invasora Arundo donax, no Distrito Federal, Brasil. Fonte: Simdes (2013).
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Figura 11. Distribuicdo da espécie invasora Arundo donax em locais com presenca de agua no Distrito Federal, Brasil. Fonte: Simdes (2013).
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2.2. Impactos ambientais.

Né&o existem ainda trabalhos que avaliem e quantifiquem os impactos ambientais dessa
espécie invasora nos ecossistemas do Brasil. Por isso, serdo relatados os impactos ja descritos

em outros locais domundo, mas com grandes possibilidades de ocorrem em areas brasileiras.

Uma vez estabelecido, Arundo donax tende a formar grandes e continuas massas de
raizes clonais, muitas vezes abrangendo varios hectares, e, geralmente, em detrimento da
vegetacdo da mata ciliar nativa que nio pode competir. E também altamente inflamavel e
parece bastante adaptado a eventos extremos de fogo. Além disso, ele ndo fornece alimento,
nem habitat para espécies nativas e contém uma grande variedade de compostos quimicos
nocivos, que o protege de danos por insetos (BELL, 1997). E, devido a sua forma de
crescimento, essa espécie restringe a passagem fisica dos animais selvagens, ressaltando que
esses animais dependem do corredor de mata ciliar e varzea para forrageamento e nidificacdo
(COFFMAN, 2007). A densidade de Arundo donax é significativamente mais elevada do que
a de vegetacdo nativa (AMBROSE; RUNDELL, 2007; Cal-IPC, 2011), e isto tem varios
efeitos, tais como a restricdo do movimento da vida selvagem e o impedimento do fluxo de

agua.

InfestacBes de Arundo donax criaram sérios problemas fisicos e bioldgicos ao longo
dos rios no sul da California. Quando cresce bastante ao longo de véarzeas, ele age como uma
espécie transformadora de ambientes, provocando uma barreira fisica ao fluxo natural da
agua, aumentando assim o risco de inundacdo de terras adjacentes. Durante as grandes
inundacdes ele aumenta a rugosidade do cérrego, cria barragem de detritos na travessia de
pontes, e € a causa de erosdes e instabilidade (DITOMASO, 1998). Como a biomassa da parte
aérea seca nos meses quentes e secos do verdo, caracteristica dos climas do mediterraneo,
Arundo donax cria um maior risco de incéndio em locais onde a alta umidade dos corredores

riparios forma barreiras naturais contra o fogo (COFFMAN, 2007). Por isso é problemaética a
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sua presenca nesses dezesseis pontos ao longo de cursos d’agua do Distrito Federal, sendo
recomendadas acbes de manejo da espécie, retirando-a dos locais e fazendo a recomposicédo

da vegetacdo com espécies nativas.

A invasdo por Arundo donax altera a estrutura da vegetacdo de zonas ribeirinhas
(HERRERA; DUDLEY, 2003). Ele e competitivo, formando bancadas extensas ou
monoculturas (Figura 12), e fisicamente inibe espécies de plantas nativas de se estabelecer
(BELL, 1997). Gaffney e Gledhill (2003) relatam uma reducdo na estrutura vegetativa em
comunidades dominadas por essa espécie. Ele pode ocupar canais de rios inteiros, borda por
borda (FRANDSEN; JACKSON, 1993). Sua biomassa cria obstaculos durante eventos de
tempestade, e pode levar a inundacdo de terras adjacentes, erosdo das margens do corrego, e
mudar os padrbes de fluxo naturais (COFFMAN et al., 2004). Grandes aglomeracdes de
Arundo donax podem soltar-se das bordas do rio, e serem depositadas no meio do canal,
formando ilhas. Muitas vezes é muito mais alto do que as espécies de plantas com que
coocorre, e tem uma maior biomassa acima e abaixo do solo. N&o fornece nenhuma sombra
significativa sobre a 4&gua (IVERSON, 1993), e areas dominadas por essa espécie tendem a ter
aguas com temperaturas mais altas, com menores concentra¢fes de oxigénio e com menor
diversidade de animais aquaticos. Essa falta de sombreamento pode aumentar o crescimento
de algas e de pH, causando a degradacdo da agua devido a producdo de aménia
(CHADWICK; ASSOCIATES, 1992). Além de afetar a qualidade da agua, Arundo donax
também afeta a quantidade de agua. Iverson (1993) e Zimmerman (1999) concluiram que essa
espécie usa e transpira trés vezes mais dgua do que plantas nativas nos EUA. Todos 0s anos,
as populacdes de Arundo donax presentes ao longo da bacia do rio Santa Ana, na California,

evaporam aproximadamente 7,6 milhdes de quilolitros de agua (JACKSON, 1993).
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Figura 12. Imagem mostrando o continuo de Arundo donax nas margens do Rio Grande
Valley (vegetacdo mais clara nas margens), localizado no Novo México, Estados Unidos.

Fonte: Centro de Pesquisas de Espécies Invasoras — Universidade da California (2012).

Ty~
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A perda de &gua devido aos elevados indices de evapotranspiracdo (ET) dessa espécie

reduz os recursos hidricos ja escassos em regides de clima mediterraneo, e ela usa trés vezes
mais a4gua do que espécies nativas das matas ciliares. Estudos usando uma variedade de
métodos indicam que a ET de Arundo donax (1,2-7,5 m/ano) pode ser muito maior do que a
da vegetacdo ciliar nativa, como Salix spp., Populus spp. (1,0-3,3 m/ano) e de comunidades
riparias das regifes de clima arido do mediterranico (0,11-1,6 m/ano) (HENDRICKSON;
MCGAUGH; 2005, SHAFROTH et al., 2005; COFFMAN, 2007). Infestacdes de Arundo
donax podem evapotranspirar de 6-110 vezes mais do que a vegetacdo nativa (até 18,206 kg

m ano™) (COFFMAN, 2007).

Ecologicamente, a presenca e a propagacdo de Arundo donax altera a composi¢do da
comunidade. Ele tem o potencial de reduzir a diversidade da fauna e flora ribeirinhas, em
parte devido a sua grande biomassa e altura, além da sua alta taxa de crescimento (MILTON,

2004). Essa espécie rapidamente coloniza &reas perturbadas, como aquelas deixadas nuas apos



41

inundacdes ou incéndios, e domina margens de rios e estuarios (DUDLEY; COLLINS, 1995).
Ele compete e substitui espécies de plantas nativas, reduzindo o valor de habitats riparios e
recursos para a fauna local (BELL, 1997). Gaffney e Gledhill (2003) observaram, com a
presenca de Arundo donax, uma reducdo da diversidade de espécies de plantas nativas, assim

como a maior abundancia de outras plantas exéticas.

Areas dominadas por Arundo donax tendem a ter uma menor diversidade de animais
aquaticos (CHADWICK et al., 1992). Herrera e Dudley (2003) encontraram uma menor
diversidade de invertebrados dentro dos povoamentos dessa espécie quando comparado com a
vegetacdo nativa. Em uma area do Vale de Simi (EUA), ele reduziu o habitat disponivel da
esgana-gata de trés espinhos (Gasterosteus aculeatus), uma espécie de peixe em extingdo
(FRANDSEN; JACKSON, 1993). Grandes e médios mamiferos ndo conseguem penetrar em
areas densamente infestadas. Manchas menores ou menos densas sdo usadas ocasionalmente
por passaros, cobras e roedores, para abrigo e nidificacdo (COFFMAN et al. 2004). Caules e
folhas de Arundo donax contém uma grande variedade de produtos quimicos nocivos
(MACKENZIE, 2004), tornando-o inadequado e intragavel para maioria dos insetos e outras

espécies de animais (MILES et al., 1993).

Em sistemas ribeirinhos, ele altera os processos, funcdes e servicos ecoldgicos, grande
parte devido as mudancgas na estrutura do ecossistema. Altera também o fluxo de hidrologia e
sedimentologia (MILTON, 2004), aumentando o risco de enchentes (COFFMAN et al.,

2004).

Parece usar mais nutrientes do solo (especialmente nitrogénio) do que as especies
nativas (COFFMAN et al., 2004). A sua decomposic¢do, em ambientes riparios, possui taxas
semelhantes as das espécies nativas, mas ele muda a estrutura do solo, tornando-o inadequado

para organismos decompositores (HERRERA; DUDLEY, 2003).
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Arundo donax é altamente adaptado ao fogo e é inflamavel durante a maior parte do
ano (BELL, 1997). Ele produz grandes quantidades de biomassa, que aumentam a
disponibilidade de combustivel para incéndios ndo sazonais e de intensidade mais elevada.
Aumenta a frequéncia de fogo, as taxas de propagacdo e intensidade em zonas riparias da
Califérnia (COFFMAN et al., 2004). A propagacdo de Arundo donax em ecossistemas
ribeirinhos também ¢ acelerada pelo fogo: o fogo impacta a vegetacdo nativa e outras que
podem ocorrer na regido, os rizomas restantes de Arundo donax sdo bem adaptados ao fogo e
facilmente rebrotam sem qualquer competicdo por recursos (Figura 13). Ele altera mudou
alguns processos do ecossistema que sdo regulados pelo ciclo natural de fogo (RIEGER;
KREAGER, 1989). No caso de sua presenca no Distrito Federal, ele pode intensificar o

regime de fogo ja presente nesse bioma, causando danos a flora e a fauna.

Figura 13. Arundo donax rebrotando apos a passagem do fogo na Colina — Universidade de

Brasilia — Distrito Federal, Brasil. Data das imagens: setembro de 2011. Fonte: fotografia do

autor.
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Ressalta-se que a invasao de espécies de gramineas anuais tem sido associada a
alteracdo dos regimes de fogo em pastagens, desertos e areas de vegetacdo nativa da
Califérnia e da parte ocidental dos Estados Unidos (BROOKS, 2002; BROOKS et al., 2004;
D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; D’ANTONIO, 2000; KEELEY, 2004; KEELEY;
FOTHERINGHAM, 2005). No entanto, Arundo donax pode ser um problema ainda maior em
ecossistemas riparios no sul da Califérnia, alterando os regimes de fogo por causa de sua
forma de crescimento perene (o0 grande volume de biomassa produzida) e rapida recuperacéo
apos o fogo (COFFMAN, 2007). Varios estudos sugerem que a infestacdo dessa espécie
aumentou a carga de combustivel, bem como a frequéncia e intensidade de fogo ao longo da
zona ripéria (BELL, 1993; DUKES; MOONEY, 2004; RIEGER; KREAGER, 1989; SCOTT,
1994). Assim, a invasdo por Arundo donax parece ter criado um ciclo de feedback positivo ou
um regime planta invasora-fogo (COFFMAN, 2007) semelhantes aos apresentados por outras

espécies (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; BROOKS et al., 2004).

Arundo donax cresce e se adensa o suficiente de forma a reduzir a capacidade de carga
de pequenos cursos de agua por constricdo e estreitamento do canal do curso d’agua
(ROBBINS et al., 1951). Vastas quantidades de biomassa dessa espécie acumulam-se locais
para o controle de inundagbes e estruturas de transporte (Figura 14), tais como pontes e
bueiros (FRANDSEN; JACKSON, 1993). Estratégias de remo¢do com alto custo sdo
necessarias apos grandes tempestades para limpar os canais bloqueados por essa planta

(DOUCE, 1993).
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Figura 14. Imagem mostrando a biomassa de Arundo donax empilhada contra a Ponte River
Road no rio Santa Ana, ap0s a inundagéo (a), resultando em um impacto na estrutura da ponte

que esta sendo empurrada para fora de sua fundacéo (b). Fonte: Cal-IPC (2011).
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Estudos indicam que a qualidade do ar da Costa Oeste dos EUA pode ter sido
prejudicada pela introducdo de Arundo donax, que emite altos niveis de isopreno (EVANS et
al., 1982; HEWITT et al., 1990). A inflamabilidade dessa espécie apresenta riscos de
seguranca e causa problemas econémicos, como a necessidade de programas de evacuacéo,
compra de equipamentos de combate a incéndios, e danos potenciais para habitacdo e

infraestrutura (GUTHRIE, 2007).

Assim, a forte influéncia de Arundo donax sobre as propriedades do ecossistema tem
duas consequéncias principais: 1) modificacdo do habitat, impactando a flora e fauna nativas;
e 2) modificacdo do habitat de forma a beneficiar o seu proprio crescimento e expansdo. A
modificacdo de fluxos de transporte de &gua e sedimentos, assim como da geomorfologia
afeta fortemente os padrdes sucessionais da vegetacdo, e a proliferacdo dessa espécie indica
que ela se beneficia com essas alteragdes. O aumento significativo de eventos de fogo e
intensidade desses também favorece essa espécie, que é mais produtiva do que a vegetacdo

nativa ap0s esse fenémeno (AMBROSE; RUNDEL, 2007).

2.3. Propostas de manejo.

N&o existem no Brasil estudos sobre o manejo dessa planta, dessa forma as propostas

aqui apresentadas séo baseadas em estudos realizados em outros locais do mundo.

Segundo Bossard et al., 2000, as infestagbes menores podem ser erradicadas por
métodos manuais, a remo¢do manual é efetiva quando as plantas possuem menos de 2 m de
altura e quando todo material de propagacéo vegetativa € removido. Para grandes infestacdes,
métodos mecanicos podem facilitar a reducdo de biomassa, e devem ser seguidos da remogéo
de material de propagacdo vegetativa e tratamento quimico. Com relacdo ao controle

bioldgico, apesar de algumas espécies (Schizaphiz graminum, Phothedes dulcis, Zyginidia
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guyumi e Tetramesa romana) na Eurasia e Africa se alimentarem de Arundo donax, nenhuma

foi aprovada para esse tipo de controle pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

O controle quimico é o método mais utilizado para controlar Arundo donax.
Herbicidas que possuem glifosato como o Rodeo (Dow Agrosciences) e Roundup (Monsanto)
sdo de facil acesso e baixo custo. Eles proporcionam um controle eficaz da vegetacéo,
degradam-se rapidamente no solo e tem baixa toxicidade em mamiferos (GIESY et al., 2000;
WILLIAMS et al., 2000). A aplicacdo do herbicida tem mais sucesso quando feita durante, ou
logo apos, a floracdo dessa espécie (BELL, 1997). AplicacBes posteriores, por até cinco anos,
sdo geralmente necessarias para a erradicacdo (GUTHRIE, 2007). Os trés principais métodos
de aplicacdo de herbicidas sdo: pulverizacao foliar (pulverizacdo do herbicida em folhas e
caules sem corte), corte-e-spray (pulverizacdo ou pintura do herbicida diretamente na
superficie da haste cortada), e corte-rebrota-spray (corte das hastes permitindo rebrota, e
pulverizacdo com o herbicida nessas). Os riscos ecoldgicos do uso de glifosato sdo pequenos,
especialmente quando comparados com os danos por ervas daninhas e plantas invasoras
(MONHEIT, 2003). O controle quimico ja foi testado no Brasil para outras espécies de
gramineas, como, por exemplo, o trabalho de MARTINS (2006) com Melinis minutiflora P.
Beauv. (Capim-Gordura) que obteve bons resultados no controle com um baixo impacto sobre

0 meio ambiente.

Considerando que os fragmentos de rizoma deixados no solo rebrotam, o controle
mecanico é eficaz somente se toda a massa do rizoma for removida, o0 que é quase impossivel
(BOOSE; HOLT, 1999; BROMILOW, 2001). Os trés tipos principais de controle mecéanico
sdo a remocao fisica (utilizando ferramentas manuais ou equipamentos pesados), solarizacdo
do solo (que cobre hastes cortadas com lonas de plastico), e a queima prescrita ou pastagem.
A solarizacdo (KATAN et al., 1987), também referido como tarping, envolve a colocacao de

uma tampa ou uma lona (folhas de plastico normalmente transparente ou preta) sobre a
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superficie do solo. Em teoria, 0 plastico provoca um aumento na temperatura do solo,
matando as plantas, sementes, agentes patogénicos e insetos abaixo da lona (TU et al., 2001).
A escuridio abaixo do plastico preto ainda impede a fotossintese (ELMORE, 1990). E uma
técnica cara quando utilizada em grandes extensfes de Arundo donax, e pode levar a erosdo

do solo apds a remocéo da lona.

A queima prescrita ndo é a mais bem sucedida das técnicas de controle fisico, uma vez
que os rizomas germinam logo apds a queima, e pode até promover rebrota de Arundo donax
(EUA, 1993). A pastagem envolve treinamento de cabras ou gado para pastar apenas em
Arundo donax. Essa espécie ndo é palatavel para o gado (WYND et al., 1948), mas as cabras

das racas Angora e espanhola sdo potenciais controles (DAAR, 1983).

O controle mecéanico geralmente resulta em alguma perturbacdo do solo, bem como
pilhas indesejadas de biomassa. A biomassa é cara para remover e descartar, e deixando-a no
local pode representar riscos de incéndio ou inundacdo, além de impedir a revegetacdo por
espécies nativas, podendo ser quebrada ou cortada. Picadores de alta poténcia funcionam bem,
mesmo em hastes verdes. O material € finamente cortado e apenas uma pequena quantidade
de rebrota ocorre a partir de pecas de maiores dimensdes. A rocada é realizada utilizando um
acessorio de corte sobre um trator. E geralmente mais adequada para areas mais densas, mas
talhdes velhos podem ser dificeis de manobrar. Sua limitacdo é relacionada a questdes de

terreno e ruido (GUTHRIE, 2007).

Tracy e Deloach (1999) listaram 48 espécies como potenciais controles bioldgicos
para Arundo donax. Especificamente, ha o besouro verde Schizaphiz graminum na Africa e/ou
Euréasia, as lagartas Phothedes dulcis na Franca e Zyginidia guyumi no Paquistdo (AHMED et
al., 1977), e uma mariposa Diatraea saccharalis em Barbados (TRACY; DELOACH, 1999).

A vespa Tetramesa romana esta sendo monitorada na California (GUTHRIE, 2007).
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Outra forma de manejar a espécie e evitar que ela se espalhe, pois essa espécie
sobrevive e prospera em todos os tipos de solos, desde argilas pesadas, até areias soltas e
cascalho (PERDUE, 1958), sendo que no Distrito Federal é encontrada em cascalheiras
crescendo a uma taxa de até 1 cm/dia (SIMOES, 2013). E uma das poucas espécies que
invade tanto locais perturbados, com ndo perturbados (REJMANEK, 1989), ndo precisando
de algum tipo de intervencdo humana para se estabelecer. No entanto, a perturbacdo tem
desempenhado um papel importante na invasédo e no estabelecimento bem sucedido dessa
espécie (BELL, 1997), uma vez que a alteragcdo antropica de determinado ecossistemas (tais
como a adicdo de fertilizantes, ou solo removido de algum local) fornece condi¢Ges mais
adequadas para o seu crescimento (GUTHRIE, 2007). SIMOES (2013) observou que no
Distrito Federal a intervencdo humana tem sido um importante fator no estabelecimento de
Arundo donax, ja que esse esta se estabelecendo em locais de entulho, bota-fora e

cascalheiras, como, por exemplo, o bairro do Noroeste (Figura 15).

Figura 15. Local de construcdo de stands de construtora no Noroeste, nas proximidades do

Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal. a) Imagem Geoeye, data: 31/08/2011, (b) Foto

do local da imagem de satélite (Data da imagem: abril de 2011). Fonte: fotografia do autor.
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Essa dispersdo auxiliada pela intervencdo humana também foi observada por
Haddadchi et al. (2012). Esses autores concluiram alguns mecanismos pelos quais Arundo
donax tem se dispersado no sudeste da Australia: o transporte de propagulos vegetativos ao
longo dos rios (até 200 km de distancia da planta de origem), indicando que 0s rios servem
como um corredor de dispersdo eficaz para expansdo dessa espécie; a dispersao de um
gendtipo entre bacias hidrograficas através de veiculos ou maquinas agricolas; e por fim, a

dispersdo de individuos, usados como ornamentais, de viveiros.

Dessa forma, é de suma importancia para o controle dessa espécie que o Governo do
Distrito Federal discipline e fiscalize a deposicdo de entulho, lixo e solo retirado
principalmente de obras realizadas nessa Unidade da Federacdo. E que adote medidas de
manejos mais eficazes para o seu controle, pois a rogcagem mecanizada ao invés de resolver o

problema esta na verdade dispersando mais ainda a espécie.
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CONCLUSAO

Essa monografia constata e alerta para a presenca de Arundo donax no Distrito
Federal, uma espécie agressiva e que esta na lista das cem piores espécies exoticas do mundo.
Os impactos dessa planta afetam tanto os sistemas bidticos, compostos de fauna, flora e

microorganismos, alem do sistema fisico, como ar, agua e solo.

Ainda ndo foram testadas praticas de manejo para essa espécie no Brasil. As principais
praticas adotadas sdo as executadas na Califérnia, nos Estados Unidos. Essas praticas
envolvem controle mecanico, quimico e bioldgico. Devido a extensdo do problema aqui no
Distrito Federal é imprescindivel o inicio do manejo dessa espécie como forma de controlar o

processo de invasao bioldgica.

Para esse futuro trabalho de manejo, os pontos criticos da presenca dessa espécie sao
os localizados nas imediacGes das Unidades de Conservacdo (Parque Nacional de Brasilia,
Reserva do IBGE e Jardim Botanico), e os localizados proximos aos cursos d’agua. ESses
pontos requerem um imediato monitoramento e controle do processo de invasdo para se evitar

impactos ambientais graves na biodiversidade e nos sistemas fisicos.

E de suma importancia para o controle dessa espécie que o Governo do Distrito
Federal discipline e fiscalize a deposicdo de entulho, lixo e solo retirado principalmente de
obras realizadas nessa Unidade da Federacdo. E que adote medidas de manejos mais eficazes
para 0 seu controle, pois a rocagem mecanizada ao invés de resolver o problema esta na

verdade dispersando mais ainda a espécie.
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