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RESUMO

Pesquisas recentes sugerem que estamos vivenciando um novo periodo de extingéo
em massa, com caracteristicas distintas das verificadas em épocas anteriores. Devido as
extingdes, invasdes bioldgicas e alteracbes ambientais causadas pela nossa espécie,
estanos gerando um padrdo inédito de distribuicdo da biodiversidade global, conhecido
como homogeneizacao bidtica. Nesta dissertacdo esses aspectos sdo abordados em dois
capitulos. O primeiro apresenta uma sistematizacao da literatura sobre esse fenébmeno,
em bisca de lacunas e avan¢os metodoldgicos para subsidiar estudos futuros. Essa andlise
revelou que nos ultimos anos a homogeneizagcdo bibtica tem sido crescentemente
investigada, apesar dos esforcos de pesquisa terem se mostrado heterogéneos. Parte
consideraviedos estudos procede de ambientes ou instituicdes de paises desenvolvidos
do Hemisfério Norte, com viés em direcdo aos vertebrados homeotérmicos, plantas e
artropodes das regides biogeograficas Paleértica e Neartica. A maior parte ndo apresenta
métodos gantitativos e exploram a faceta taxonémica da HB. O capitulo dois consiste
em uma compilagéo sobre as vias, vetores e impactos das bioinvasdes na cidade de
Brasilia, com énfase na Lista Oficial de Espécies Exoticas Invasoras do Distrito Federal.
Encontramse uma ampla variedade de taxa e ambientes atingidos por espécies invasoras
na capital federal. As introducdes tém ocorrido de maneira acidental ou deliberada,
causando prejuizos ambientais e socioecondmicos diversos. Os impactos envolvem
modificacdes na coposicdo, estrutura e funcionamento de ecossistemas, além de
proliferacdo de doencas e zoonoses. Recomendamos que pesquisas futuras direcionem
esforcos para regides onde o aumento das atividades humanas € mais proeminente, como
areas urbanas e outros ammbés antropizados. No futuro, a investigacdo da
homogeneizacao biodtica dependerd do monitoramento amplo da biodiversidade, além de
ferramentas que permitam avaliar a resposta composicional, genética e funcional dos
organismos as perturbacdes. Argumentaguesa ciéncia cidada e a divulgacao cientifica
sdo ferramentas essenciais para cobrir essas lacunas e nos ajudar a conservar a

biodiversidade.

Palavraschave: cienciometriagonscientizacdo publicapnservacaodiversidade beta;

educacao ambientdhdices de similaridade



INTRODUCAO GERAL

Extingbes séo eventos rotineiros na histdria evolutiva, reveladores de aspectos
importantes da evolugdo bioldgica no nosso plafetsfoésseis podemos investigar
como a biodiversidade variou ao longo do tempo e, em alguns casos fornecer detalhes
sobre as causas dessa flutuaG&opaleontologos reconhecem dois padrdes principais de
extingdo A extingdo de fundocorre normalmentao longo do temmo, e é caracterizada
pelo desaparecimento de espécies em taxas relativamente baixas e coastargéss
em massa, por outro lackgoeventos rapidos e ocasionais que redua biodiversidade
de maneira drastica. Diferentemente da extincdo normahcégs em massado
relacionadas cormudancas ambientassstémicascomo erupcdes vulcanicas e queda de
asteroides. Outraspectoimportante € que as grandes extincdespassaddoram
seguidas do surgimento extraordinério de n@speciegRaup 1986).

Nos ultimos 540 milhdes de anos a diversidade bioldgica oscilou globalmente e por
diversas vezes foi drasticamente reduzida em episddios de extincdo em massa. Dentre 0s
cinco principais o maior ocorreu no final do periodo Permiano, ha cercd deilBbes
deanos(Raup 1986, Barnoskst al 2011) Naocasido, multiplas erupg¢des vulcanicas na
regido da Sibéria aumentaram os niveis de €®kS nos ecossistemas, criando um
ambiente andxico no oceano profundo. Junto com outros fatores, essa alteracdo ambiental
extinguiu cerca de@%6 das espécianarinhasem menos de trés milhdes de afsvin
1994, Barnoskgt al 2011) o que € um periodo curto de tempo quando consideramos a
escala geoldgica. Surpreendentemergaegistros fosseis mostram qlepois de algm
tempoa vida se recuperou, atingindo inclusive niveis mais altos de diversidade em relacéo
aperiodos geoldgicos anteriores. Essa recuperacéo durou dezenas de milhdes de anos e
afetou os processos ecoldgicos e evolutivos do sistema terrestre transtoanwatadem
algo totalmente novo

O termoAntropocenaem sido utilizado degdo inicio @ século ara se referia
épocaem quea nossa espécie se tornou agenteglobd detransformacad¢Crutzen &
Stoermer 2000Crutzen 2002)Para algungesquisadoressaextingdesno Pleistoceno
marcan o inicio desse period®oughtyet al 2010) Evidéncias sugerem que a chegada
dos humanosia Australia ha 50 mil anostenhageradogrands mudancga nacadeia
alimentardos ecossistemgalterandcsua composicao, estrutura e funcionameguiiter
et al. 2005) Segundo os fésseia interferéncia humanpor meiodo uso do fogo e da
cacafoi crucial paraessaalteracape teriacontribuidoparao aumeto de organismos

generalistagm detrimentale herbivoros e predadorespecialistaOutras datagoram
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proposés para o inicio do #opoceno, como o inicio da agricultura ha 8 mil anos
(Ruddiman 2003g a intensificagdo do uso do solo nos ultimos 2 mil anosti(C&
Scalenghe 2011Entretanto, apesala pertinéncia desses achados, estudos sugerem que
os humanos ainda néo tinham a capacidade de causargasidmbientais globais nesses
periodos. Ahipéteseaparentementmaisrobust € a de que Antropocena@omecoypor
volta de 1800com o inicio da revolucao industri@teffenet al. 2011 Lewis & Maslin
2015, tendo se intensificadao periodo ap6s a segunda guerra mur(@tdffenet al
2015) Os principaisargumentos que sustentam essa hipoi@se aumento atipicma
concentracdo de gas carbonico atmosféricoteasmudancagmbientaisiecorrentesle
atividades humanas

Independentemente desntrovérsias sobre o inicio do Antropocemtaoalmentdna
um consenso crescente de que estamos vivenciando urmepigédio de extincdo em
massa devido as frequentes e profundas modificacbes ambientais causadas pelos
humanos (Woodruff 2001, Barnoskyal 2011).Todos os diggnilhares de hectares de
ecossistemas primarios sdo convertidos em cidades, rodovias, monoculturas, barragens e
outras estruturas, causanduensa degradacdocambienta e incontaveis extingdes.
Estimase que o declinio da biodiversidade d&ge entre 5& 500 vezes mais elevado
do que as taxas de extincdo de fundo do passado (Woodruff RIzG4d de 300 espécies
de vertebrados terrestres foram extintas desde 1500, enquanto 67% das populagcbes
monitoradas de invertebrados apresentaram um declinio médidb%eer suas
abundanciagDirzo et al 2014) Somado a iss@as invasdes bioldgicastdo cada vez
mais frequentes, constitulo a principal causa ndo ambiertalperda ebiodiversidade
(Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Charles Elton (1958) foi undos primeiros ecélogos do século XX a relatar o
processo de homogeneizag¢diolégicaem curso no nosso planeta. Em sua investigacao
sobre as honvasfes, Eltonpercebeuo papel que a globalizacdo do comércio
desempenhava na movimentacao de organismos, 0 que o leftatinsobre unmovo
padraadedistribuicdo da biota globaPara ele, as barreiras geograficas que delimitavam
0s reinos biogeogréficos de Wallace estapandendo sua fun¢goossibilitandarapida
substitui-«o0o de esp®cies | oc atirso pioca-iosrdg aen ifis
t e mp e r aadsads 0 aumento da similaridade entre os ecossisteApesar @
pertinente a hipotesendo repercutiamgdamente ressurgindapenas a final dos anos
noventaem estudosonservacionis& Ao longo das ultimas dua®cadas a tematitam

recebido crescente atengc&cuperandimportanciacentral em estudos ecolédgicos
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A homogeneizacao biotica (HB) poder definidacomoum processae aumento
da similaridade taxondmica, genética e funcional eogrecossistemaglirigido por
mudancasambientaise biologicas causadas pelasvidades humanagvicKinney &
Lockwood, 19990Idenet al 2009. A urbanizacdo € um dos principais motodesse
fendbmeno (McKinney 2006) pois aém de gerar degradacdoambiental cidades
concentranuma rede complexde vias de introducade espéciegxdbticasinvasorase
de vetores que facilitam a sdesperséo\on der Lippe & Kowarik 2008, McLeaet al
2017, Padayacheet al 2017) Projecdes sugeremue a populacdo mundipglodera
chegar a 11 bilhdes de pessoas em 24 0frioria delas vivendo efneas urbanablesse
cenario, iniciativas de ciéncia cidada e deicagcdoambiental nas cidadesoncentram
desafios e oportunidadgsara a conservaca@lém de serem fundamentajara o
compartilhamento da responsabilidade ambiental pela sociedade.

A luz dos argumentosexpostosdividimos adissertacdem dois capitulos No
primeirofizemosum retrospecto da literatura sobreamogeneizacéo bidtiqgaublicada
nas ultimas duas décadas, com énfase em estudos realizados no contextoQurbano.
principal objetivo forealizarumacienciometriassobre o temam busca deieses, lacunas
e avancos metodoldgicos pabsidiainvestigacdes futuradirgumentamse ainda que
a participacdo popular € uma das principais feramentas para o avanco de estudos
biogeograficoem areas de elevada concentra¢do populacional hu@aagitulodois
consiste em m levantamento das espécies invasoras registradas em Braséiado
produzir material de divulgacdpara orientara sociedade aespeito dos problemas
causados pelas invasdes bioldgidaspecificament@bordamosasvias de introducéo,
vetores de dispersdo @ impactos ambientais e socioecondmicos causaetss p
bioinvasdescom énfasena Lista Oficial de Espécies Exoéticas Invasoras do Distrito
Federal. Mssoprincipalobjetivofoi popularizar o conhecimento cientifiaaespeito do
assuntoe engajar as pessoas minimizacao dos conflitos entre a biodiversidade e a

espécie humana.
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CAPITULO 1 - HOMOGENEIZACAO BIOTICA: LACUNAS, AVANCOS
METODOLOGICOS E PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

RESUMO

Ahomogenei za-«0 bi-tica (HB) ® um aspecto n
pel os humanos. cEmhecitmendtiogsaesbse eagsonsequ?®
pemanece | i miNoasdsoo eo begseptasraspo .80l i t eratura so
Yosi mas duaenti@thdabdbhos no contexto urbano
969 pubdbtciad ® ®V8edba obfa,sBicg amiczadagepgr 8friegas e

grupos taxon!micos e metodol ogias abordada

positm¥%memm de publica-»es ao |l ongo do per?2
1998 para 156 em 2017. Os EUA foram o pa?
publ i caHemiss Mo it e, enquanto dle nBirsafS@rli ol i de

Veri ficamos o dmesdma bmpadrmr«oo drosd estudos real.

edetectamos umawvwsedrst eenr addiorse,- k@aot IS Miec ag t r

das regi »espetneansp edr2a,d9%a% .doAs trabal hos reali z
301) apr esendua am.a ehogchosl sheas dos m®t odos uti
trabal hos f oi guiada por tr°s fatores prir
guantitativo ou misto) e caracter2sticas ¢
di ver sQ déanddei)c.eCudftoBmedyda mais utilizada par
associada .© Airdgraamndzea-mai ori a dos trabal hos
regi »es Ne8rtica e Pal e8rti caekRadnenddanos ao
direci onamentsosde omainsbipenssceuiur bano, tendo ¢
ser8 uma das atividades humanas mai s pr oemi
sobretudo a investiga-«o0o dos iAirvgeurnteenbtraantooss
ainda que a <ci°ncia cidad« e 0 monitorame
ferramentas essenciais para a minimiza-«0 ¢

nservacionistas.

O
o

Pal aoh aawe : cienci omet r ivaa- «doi;v eerxstdddma-d«eo ;b e?tnad;i

simi |l ari dade
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INTRODUCAO

A biodiversidade atual resultae ¢processos ecoldgicos e evolutiozorridos ao
longo de centenas dwilhdes de anos.Nesseperiodoa riqueza de espécies oscilou
globalmente e por diversas vezes foi drasticamente redemidacorrénciale mudancas
ambientaisistémicagRaup 1986). Atualmente um consenso crescente de que estamos
vivenciando um novo periodo de extinggim massadessa vezlevido as frequentes e
profundas modificagbes ambientais causadas pelos hunfenpsencipaiscausas dessa
catastrofesdo afragmentacdo de habitats, mudanchmsiaticas, poluicdo, exploracédo
excessiva de recursos naturais e disseminacao de egp@tieasnvasoras (Millennium
Ecosystem Assessment 2003Jomo consequéncia dessas perturbacbes, espécies
geograficamente restritas estdo sendo substituidas p@nismgps amplamente
distribuidos gerando a homogeneizacdo taxonémica, genética e funcional dos
ecossistemas (McKinney & Lockwood 1999, Olden et al. 2dBg9e fenbmendmpar
na atual crise biolégica e conhecido como homogeneizacdo bidtica (HB), tem sido
quantificado por meio de indices de similaridade baseados em dados bmarios
guantitativos Tabela ). Outras abordagens utilizadas para quantificar a HB incluem os
indices de substituicdo de espé¢eeg., Beta diversify andlises de cluster e métoattes
ordenamento espacial baseados em distareigs Distancia Euclidiana

Nos Yal t 1 mos s®cul os a humani dade tem
demogr 8fico sem pr ecedeantagaas (MilmablAngdicado em d
2014). Entre 1800 e 1950, a populacédo urbana mundial aumentou 29 vezes, passando de
1% no inicio do século XIX para cerca de 30% em 1950. Hoje essa proporcéo é de 55%,
com uma perspectiva de crescimento ainda maior para as proximas dgbaits
Nations2018) Nas A m®r i cas, regi «o0 com a epsospaul a- «¢
propor - «0 | 8 Brbeacieasugerem @ma adicaodld®25b.bilhdes de pessoas

na populaciar bana mundi al at® 2050, e mpear2csae sd ed a9 0
Cfrica oemoCscioan.s e3saptiboa«do demogr &§fica, a in
a demanda por 8reas para produ-«o0 de al i me

afetando a biodiversi daWiel lei aomss s20elv3d ,a bdlsa uerca
201Ca,r delo stn - a2 ¥E&) . A agricultura e 0s assen:
mais de 75% da superf2cie terrestre n«o
produtividade pri m8& Raamaln?kquutitdya 2t0elr8r)e.st r e ( E

Aurbani zad® @riumci phomognene®irza- «da bi -t

devi ®d eam@@dvoeed e gdrea@ mb ik®ent al e biol - -gica assoc
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(MacKinney 2006),ci deadmanreaint a0 geegruaill 2 bri o dos
mei o da Iide®UPHDOIR-MADt er i aioss ec aeunsear ngdBot i ac oesx tei
de organi smos e o favorecimento de esp®cies
a constru-«o de pontes, rodovasshyoeeeer dg
a dispesp®oi d® invasoras, as qQquais constitu
exti.n-Aemscorr°ncia desses Hiomesapresepsposec
o avamMBpoda mei o daa cadmpeosais-«@outdura e funcio
ecosem@s guMa KL nney & LoOkaw®to.dalZI®®D),. Em n2
mol ecaenttairr ppa-pPpevaawe®am haimodga&nei za-&«m gen®t
decorr°nmiua -&a@ diami frequhncioys eddekfs ca801,
Ol deetn. a2004)

Devido aos impactos causados na biodiversidade, cidadesdo crescentemente
reconhecida como locais importantes para a conserva§ZioB 2012). Investigacdes
recentes revelaramgrande diversidade de espécism areas urbanas, inclusive de
organismos que nunca haviam sido detectadaescritos (Grimaldet al. 2015 Hartop
et al. 2016 Brown & Hartop 201). Na Austrélia, uma investigac&oostrou que pelo
menos 30% das espécies terrestres ameacadas estaegenfes em cidades, as vezes
em densidades maiores do que em areas preservadas @/916).Além da presenca
de espécies endémicas, cidades tém chamado atencao por serem centros de disperséo de
organismosao nativosEm Fortaleza (Brasil), cientas registraram a ocorréncia de 158
espécies de arvores exaticas, dentre as 219 encontradas rcatpasaMoro & Castro
2015). Dados como essasnt gerado uma onda crescente de estudos ecologmos
ambientes urbanos, e fomentado o desenvolvimento desrabordagens de pesquisa
visandoa conservacada biodiversidadée.g., Hulberet al 2017,Prévotet al 2018).

Embora a homogeneizacdo da biosfera seja um aspecto marcante da atual crise
mediada pelos humanos, ainda sabemos pouco sobasgas consequéncias. Muitos
taxa e regibes geograficas continuam sapresentados na literatura, limitando a
construcdo de hipétesepbre esse processo assim como ocorre com diversos outros
fendbmenos biogeogréficos (SeAaiza& Kessler 2008Sastref Lobo 2009)Pesquisas
cienciométricas sdo uma ferramenta importante nesse contexto, pois permitem a
identificacdo dessas lacunas para que possamos direcionar esforcos de maneira mais
eficiente. Aqui nos propomos a realizar um retrospecto datlitaraobre a HB publicada
nas ultimas duas décadas, com énfase em estudos realizados no contexto urbano.

Especificamente buscamos identificar lacue@vancosmetodoldgicogpara subsidiar
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estude futuros. Argumentamos ainda que a ciéncia cidadd e o mamiémto

participativo da biodiversidad&fio ferramentagnportanteara a minimizacaoessas

lacunas e sucesso da conservacao

Persple c.tlva Atividades humanas Perspec.tlva
ecologica evolutiva
Extingdese [~~~ [ Alteracgo de [ ———— ) Alteragio das
. N PR Invasoes biologicas RS P " ‘
extirpagdes < processos historicos [€ pressdes seletivas

Alteracao da trajetoria evolutiva
dos ecossistemas

Homogeneizagdo
ou diferenciagao

Alteragdo da composigdo, estrutura
e funcionamento dos ecossistemas

- - - - - -

Fighrasquema il ustrhaotmowenedo zpreoedbsotdea associado
sob as percopaeegtdawalSet ia com | inhas s-eldiedasausiambeol i
consequ°ncia; setas pontBalshcamddao®OledrdR oM. ef ei to retr
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Tabela 1. Principaismedidasutilizadas para quantificar a homogeneizacgéo bidtica

Medi da F-rmul a'bg8Caracter2sticas

indice de Jaccard b5 @ Quantifica a similar.i

(Jaccard 19 0w 0w o comase em dados bin§gr
val or entre 0 (compl
(id°ntico)

indice deSgrense YO Cw Quantifica a similari

(SRrensen 1¢ & 6 com base em dados bin

em Dice 194 val or entre 0 (compl
(ide°entico)

Distancia de BraCurtis ,, ., qu Quant i fdiicsasi mi | ari dade

Br &Curti)s Loop CPe (3e conjuntos com base ¢
Atribui a cada par un
(completamente dissim

Distancia de Gower . B Y ©O Quanti fica a di ssi mi

(Gower ) 1971 "B O conjumdms base em (@ad
var i Svieni8r i as, egoami n
At ri bui a cada par un
(compl etamente dissim

indice de RawCrick w. Q Quantifica a similar:i

(RawpCr i ck 1Y0'g_ com base em probabili
val or entre 0 (compl

(id°ntico)

indice de Simpson 5 9 Quantifica a similar.i
(Lenredn a200 | E hw com base em dados bin
baseado em de composi-«o. Atribu
19513 0 (completamente diss

! Descricdo dos termos: a= nimeroedpécies compartilhadas pelo par de conjuntos; b e c: respectivos

nameros de espécies dentro de cada conjunto; min(b,c): total de espécies encontrado no menor conjunto;

bé e cb6b= respectivas somas das medi desgécimes)awrt i t at i va
soma das menores medidas quantitativas referentes as variaveis compartilhadas pelo par de gogjuntos; S

0 ou 1 para variaveis binarias ou qualitativasi=Sl - (|b-c| / R para variaveis quantitativas, sendeb

c= valores das variaveis k nos conjuntosye Boma das medidas deda correspondentes a k&= 0

quando a varidvel k ndo pode ser comparada entre o par de conjuntos e 1 no caso.&ptuxtd; de

maneias de se obter k espécies em comum; n= total de pares de conjuntos diferentes

MATERIAL E METODOS

Consul tamoWell dfag@ViBétcmd et amos a | iterat
sobre o tema homogeneiza-«0 bi-tiWamS p&blicsea
reconhecida internacional mente como fonte I
i ncl ui apenas o0s ©peri-dicos revisados por
soci ai s, artede eWhnutreeZrdibd d ¢e¢ €Ent oe m®e 3 angplov & ra
gue a WoS possuli um’ dva n®isn CGdnec i iad idoemaa, r td egvoisd o
i ngl°s, o que faz da nosmasangbisraumhbi vas «

Real i zcaomMoest aa de dados em duas etapas comp

o entani smo de busca avan-ada para iioctail ¢ zar

h o mo g e no Hiait 0 toinc h o @noog ernei ssuanmoi ,ont-e have O©QBupad e
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1) . Em ssiesgtuendaat s z e enowed g midrodo o0s crit®ri os

ferramentdadmeam&l i €£speci fi camente, anali s
do n¥mero de publica-»es ao |l ongo das %l tim
de conheci mento, pa?2s, oNQganndaaslaa -3 dei paa@r® n c i
paz2s, a f er r acnoennsbiadsecdned esidegilon ssteiedei -v2 ncul o

i nf ospneald@as autor es.

Na segunda etapa ehtmbgenmeabzaneagabiebBadi®scac
contexto ur bano. Par a i g doa rardli acni i @zpaatmoosn ¢
fiur banioscaitieflonda @ smecani smo de busca avan-ad.
(Busca 2). Anal i miamwsi ooesa nteosl segtl a nmodso s a s i nf
referentes ao grupo taxon!®!mico, traegd&o bi

homogenei zaboo dhdosi c&m ambas as Buscas co

maneira n«o exclusiva, isto ®, uma publ i ca
categorias iguais ou diferentes. A tabul a-«
foram realizadas no pacote Microsoft Office
RESULTADOS
Busca 1

Nessa etapa anali samacoml ©hcre m®Ist adosa

Wo@®m 882 artigos orpirgoicneaeidsi,n gi83 mpradpweirss»ad ss, e’
6cap2tulos de |livros, 3 cartCanside@damias»es
todas as publica-»es retornadas, i ndepender
mesmas contemplavam o nosso crit®ruloo,de <ci't
resumo o-ch gead apvarat ant o, faziam parte do di

pretend2amos executar

Encontramos um crescimento anual positiwv
das %Yl ti mas d®cadas, passando de 1 em 1998
(Figura 2). Ao |l ongo desse per2o0do 0s estuoc
nas grraenadsesde8 Ci °ncias Biol -gicas, Exat as
publica-»es focalizou a Ecologia como tema
da Biodiversidade (n= 277) e Ci°ncias Ambi e
dez aan irveelraci onados c¢como dggBa? s% ddea sv 2pnucbullioc a

(Fi Qur aDesses dez, oito est«o | ocalizados j
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temper &dd mi dfdl®@r t e, onde o0s EUA s«o0 o0 pa?s
publica-»es dnEFel3d@9l)nglsetgaurirda (n= 113) e Fr
92) e a Austrs8lia (n= 79) Herdiegfa®raim em quan
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A organiza-«0 com maior Ce¥Yimmereo Nae¢i poal i
Recherche TSNReSn t(inf=i q7u2e) , sedeadbnienerBartiys o f
Cal i f(onr=ni488) s eeu oNd@Hiisotnoailr ed MNeHtNu r(enl=l e41) , sede

em CaléeéfPami® respectivament e. rQaeanttrroe iansst i
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cem primeiras em quantidade deiUSBSWPbl(inca-15b58¢s:
Uni versidade iFleR&Gr(an= dle4)GoilBmsi versi dade Fed
UFPE esWUndiader FedédUBPRdAdOnNnPa®pn8Entre as ag°°n
o Consel ho Nacional de Desen@MNPyri éngindgtor &€d @& n

conmno i nstitui-«o0 comvmaicafl nardi3sEr oBdasiels) udoe
Nati $miaé¢nce HKHaowrRd®agt iBbdAural aEnvironment Res
(n= 28, Reino Unido), de um tot al de 341 p

ag°ncias de fomento.

Busca 2

Nessa et apa anal i samos mi mboirdsaaanndent a
homogenei zae«oobi bAabhweaAndo 275 artigos origi
proceeding® gapeénul os de | ivro, 2 materi al
semel hant e ao e nvceornitfruandaompneas cBH unsecnat 01l pm®d i o a
nNo n¥mero de pubbbi @asmaess daRapaldarxgiop adl ment e a
200/ gur a 2, )b.arDearstsreasjcduntase (e gtsimdal alolso s
organi smos terrestres foramsohifeatgpE&de est u
dest aque yarmtaecbr@mldorst d 838( 2P,) 9%) e artr-pode
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Amai araisa publ i ca-»es obtidas gqaaBustat R2va:
para abordar as4BB0( Dadlgam®mO0OFigaradMmMs quanti
129) foram desenvolvidos principal mente el
(8,%)eNe8rchd, Y03 Filglyr o t ot al 21 m®tricas fo
guant hfoimogrenai z@Fik@g@bacbmcdest aque para a d
Curtis (36,4 %), 2ndiS8Beensdgen JOst ¢2aBddi %) el 7 , e
similariasadmediodasn mai s frequenanasj sari daldo
bingrios, guantitati voRBarcau meidditrosa (lvemo glea
taxon®mica, abordada em 93,8 % dos estudos
foramdi sde©OaBiua td s? mdel aecard. A homogenei za-
segunda faceta mais explorada (24 %), foi
por ®m baseados na distribui-«o de caracte
conheci do coinioye rma®ttod bmeat domogenei za- «o0 g ¢
abordada em apenas 3,9 % dos estudos e em

baseadas em frequ°ncias al ®l icas e distoOnci
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DISCUSSAO

Os esfor-os de pesquisa em homogenei za-
Y2l ti mas d®cadas, mas se mostraram heterog?®
mai oria esteve vinculada aos pa?2pad¢r «mwai s

semel hante ao encontrado em outros estudos
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2008, Martin et al. 2012, Cala-a & Grelle 2
de dados online sobre a biodiver spiakasdkss, de
desenvolvidos das regi»es biogeogr 8ficas Ne
et al. 2018), sendo muitos dos organi smos n
nossa pesqui sa. Em pa2ses tropiictad samenetr@,er
e a disponibiliza-«o0o de bancos de dados t a
dentre outras raz»es, provavel mente contr |
Vv

i nculados a regi»es temperadas do Hemi sf ®r
As publica+raesamgaehexmplgenei za-«o0 bi - -tica

apresentam um foEd®e vp&®RIr «axoBd moesmer ago,s [
organt §mosi do histori camenetpe ersaghltidgbeyracti uardao
(Whi tedetaka2C0bkena2®08Fizleta a2010) , principal
i nvertebrados e outroet2®I0Rgi.s Pa ctemtcBremi @GS
® cruci al para mel horarmos nossa capacidad
ecossi Nitledmas a@ K1 8 sdti.nzm2018) , bem como par a
| ocais priorit8rios para a Eam nasdeir-v«ao-,« oa v(aR el

estadondemrdwas- €ecsp®cies e das 8reas com fun-

® essencea@ilomparmodiesf or-o0os para os |l ocai s
amea-adaet(.Pak@®@i2at Ara@ivdad) . Entretanto, 0O C
objetivos s ser8 posszvel com mai or finai

mundo ondeaambi pneassee o d®ficit dwerinform
Maretna2014) .

Avancos metodolégicos

Medi das de similaridade compartil ham uma
mai dreileas i a | i nearmente entre um valor m2ni
permitindo que resultados obtidos por difer
compcodbmacl us»es biol - -gicas obtidas por difer
N-s teanommdbsaconcl us»es dos nastBwé@eseRue seb

houve homogenei za-maa oluetde rfoegreemneciidaadeo )de m

escalzasdagind |iteratura gereuomm bhamemo°®° dei ¢
oque i mpooswsa bang8lti se e interpreta-«o. O pri
f ol a fragilidade dos crit®rios wutilizados
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ur bani za-«o0) sobre vari 8veis biol -gicas, al
e tipo de distribui-«o0o espacial do organisn

Apesar dass, dvérnicfuill dmades avan-o0os metodol
destaque parBaesl grabaDhoy E@OREM aanust o& eSSc h me
trouxeram uma nova qpuearnd pdaatt H Baop earof ee s towlad @ m
met odol ogi as de particionamento da divers
comparat Bapste.(fa201Q) m®t odo consiste em divi
em doi s componentes, um que representa a
correspondente " s varia-»es de riqueza. T
compr eendreerl aot ippagppedas extirpa-»esViel ld&gern nv.
& Brosse 2012), bem como minimizar o Vvi ®s ¢
entre amostras (Basel Qat r& s L en®rtioadwrs Z0Inko)
especiali za-«oxiemiodla-dgel cfhi leogpn®tuitdd i 2 @adnd®mM

Deviett.ddIl 0 por ®m, for am me&fmreeogmut®rnacd cas ncao m i neel

Perspectivas para a conservacao da biodiversidade em areas urbanas

Diversos estudos pr op»ear wnaav«lasi ohdbi ovredrasgi edna
e mambi eemtterso p(i Zhaadpbisna2 bbb ps. a2 0 dhets. a201 2,
Mi ldtera2 A1 Juns del es destacam que uma parte
a atual crise biol -gdtcial o daeo nvsiddaab i @ o d d e n o &
articipa-«o da sociedade dem gat,i vcdid°andceisa |ci
ssocia-»es de o0DAE ®moa doorteesnecd aarl n fpeareak zga i 0 s
uma(nS®h a neath.aan?2 0 1 51 a®tdilbipdoaddeens e ot iemyglag ament o
opuwloaw a prote-«o da ebhi cad®i0Vudrssiad aadveo r (dRrg® e
e

- T T 9© T

vado na-»es desenVW¥bclk v200d0eZs)s € oenioa a( deaact r &h d

desenvolverem ami 8i aleinsaasneppen @ibryvas=adas

- Qo

vando o0 interesse nBntoes®niempeotandvett en
da i nt eporenmexromom frueasedea,i nteresse para

ilta com planejamento e crit®rios, tendo

—
w o® O o

sociasiovezes maior do que o benef2cio que
Aci °nciaemiwmadlsor dagem cr e szcaednat epnaernat ep ruotm
a consé&momsvaukad.i Mdh»epmse I@am Mmearpuaa nt i as vul t uc
em atividades vol unTth8ea bats|l e2drlriedlanmedsabdavieu n d o

I mpor tqartsée ® esi cas eef rpgrBtta casyv peil ®rsi sctoanss.e D
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coletados por volunt8rios t°m subsidiado a
organi smos Hames - aadbE1BY)ene fhr i8aseas verdes u
(Cal |l ®@agha®0,17predi -»es de desl oegdvmenSobreedi s
et. ak013, B1t a dasPwoolr7tRo ke it n sad20,1 8i mpact os ecol
rel acionados aol ouelto. 2a0ld FEsati esragkQninyp)a,ct o de
constru-»es urbanas n&odiesdtti.indmul 1-4e,0. ldds sor ¢
2015 al ®m da detec-«0 precoce, vigil ©nci a
Hul keedr ta2 @1 ccetbr d20.1 7Dados gerados poarf olremaa 1
tamb®m permitem a investiga-«o0o de processos
com uma confiabilidade compar 8vel ~ obtida
tradi Dée wineati.oa2bD 1 Di c&ti.ns200n1 0, e D.e g0 hee,s K|l eman
Junebr aR0O01Bried & 9Si.epAledmkde 206@8scienti za
contribuir para a preserva-«iompompantds vas
entendi ment o de pr ohceemsosgesn edii zod --«@a chois- tcioareo a
Por fxiing,toeush Mm®< o d o s i novadores de aval.l
bi odiversidade E£€es@édo0 ®Pds®empwasT keexcebrepv ion gd oP | ar
| nd(elxP 1 ; http:// www. |l ivingpleapmnestisimeandeag d odg/ h
do estadaoa sda aldieo iyil woeb a | baseada em proje-»e
vertebrados ao redor do mundo. Mmasde 20di ce
misl®r i es de dagddoeserdeda2 ddep elsp®cé&®s, incluindo
pei xes, am®ptbeios. eA base ® aloinnegint facdramepso r
governamehtrai sunkeasnyve®mdcioansatdistpuii mpor t ant e
vol umaeladpaseslde ser utedtiewda kkimgeogr 8fi cc

homogeneiza-«0o bi-tica.

CONSIDERACOES FINAIS

N&o é novidade na histéria evolutiva que espécies sejam extintas como
consequéncia de mudancas ambientais. O aspecto incomum, na crise atual, € que as
mudancas causadas por uma Unica espécie nossai tem causado uma rapida
homogeneizacdoxandmica, genética e funcional dos ecossistemas. Em face a essa nova
realidade, estudos futuros deverémpregarmais esforcos em direcad@s areas
antropizadas, visando compreender a influéncia das atividades humanas no processo de

degradacgédo da biodivedside. Nos proximos anos, sera cadamais dificilconservar a
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natureza em areas de protecédo ambiental, sobretudo devido a pervasividade dos impactos
antropicos. Isso implica em unravisdodas acdes de conservac@m sentido de
contemplarnovas abordagens capazes de integrar os desafios ambientais, politicos e
socioecondmicocontemporaneos Nesse sentidoareas urbanasdo uma grande
oportunidade, pois concentram importantes recursos humanos, politicos e econdmicos
que permitem aumentar 0$80 conhecimento cientifico e a nossa capacidade de agir em
prol da conservacéao.

Destacamos também a importancia de se avaliar a produtividade cientifica e as
acOes de conservacao do ponto de vista socioecondmico. Os resultados apresentados por
nossa pesgsa refletem em parte aspectos sociais, politicos e econémicos dos paises (ver
McCrelesset al 2013 Lin et al 2014, Doiet al 2014, LiraNoriega & Soberén 2015).

N&o é mera coincidéncia que as regides socioeconomicamente mais desenvolvidas
produzam miar quantidade de pesquisas conservacao. Fatores como renda, nivel de
educacéo, qualidade de vida e estabilidade politica sdo igualmente importantes para que
haja mais pesquisas em meio ambiente, principalmente nas regides onde o conhecimento
sobre a mdiversidade estd mais defasado. Portanto, faltam estudos relacionando
parametros sociais e ambientais que nos permitam refletir sobre essas questdes. A
integracdo de estudos bibliométricos das areas sociais, politicas e ambientais tem grande
potencial paa fornecer informacdes relevantes para o gerenciamento dos esforcos de
conservacao em areas de alta concentracdo populacional humana.

Nos proximos anos 0 sucesso da conservacdo dependera de multiplos fatores
ambientais, econdmicos e sociopoliticos, taim@anudancas climaticas, aplicacdo de
recursos financeiros, desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas, recursos humanos e
governanca globaRjcciardiet al 2017,Amanoet al 2018. Em um mundo cada vez
mais urbanizado e populoso, a conservacdo depentiequanto as pessoas estarao
dispostas a considerar mudancas em seu cotidiano. Através da conscientizacdo e
participacdo da sociedade, podemos utilizar a ciéncia para gerenciar 0S n0Ss0s impactos
sobre as outras espécies, e preservar o que ainda mesdedtiodiversidade. H& dois
principios importantes na ciéncia da conservacdo. Primeiro, o planejamento da
conservacao deve ser abordado por estratégias multiplas e, segundo os humanos devem

ser considerados parte ativa nesse procé&sseiya & Marvier D12).
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CAPITULO 2 - ESPECIES EXOTICAS INVASORAS EM BRASILIA: VIAS DE
INTRODUCAO, VETORES DE DISPERSAO E IMPACTOS AMBIENTAIS E
SOCIOECONOMICOS

RESUMO

A divulgacao cientifica e o engajamenpopular sdo ferramentas cruciais para o
enfrentamento da atual se ecoldégicaem curso no nosso planeta. Com base nessa
premissa, criamos a presente compilacdo para orientar as pessoas a respeito dos
problemas causados pelas espécies exoticas invasoras (EEI), as quais comstisem

das principaiscausa de perda de biodiversidade na atualidade. O material € direcionado

a educadores, estudantes, profissionais de meio ambiente, trabalhadores rurais,
paisagistas, técnicos de campo e todas as pessoas que desejam conhecer ou saber mais
sobre as bioinvasdes.eld abordamos os principais aspectos em torno desse assunto,
baseados na literatura cientifica e em observacdes de campo realizadas na cidade de
Brasilia. Primeiro apresentamos uma visdo geral sobre as bioinvasdes e seus impactos
causados no meio ambiensalde e economia. Na sequéncia abordamos as principais
vias de introducdo e vetores de dispersao de EEI, com énfase na Lista Oficial de Espécies
Exoéticas Invasoras do Distrito Federal. Ao longo dos témagerimogambém algumas
recomendacfes de comopEssoas podem ajudar a evitar problemas com as bioinvasoées.

A publicacao é fruto de um projeto elaborado pela equipe do Laboratério de Biologia
Evolutiva da Universidade de Brasilia, realizado com apoio de 6rgdos governamentais de
fomento a pesquisa (CNPGAPES e FAPDF) e de meio ambiente (MMA e IBRAM).

Palavraschave: conscientizacéo; educacao ambiental
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INTRODUCAO

H& milhares de anos a humanidade tem se beneficiado da biodiversidade para
prosperar em suas atividades. Dependem@®lil@zadores para produzir alimentos, de
plantas para curar doencas e de varios outros beneficios derivados do funcionamento
saudavel dos ecossistemas. Entretanto, nos ultimos séculos nossa@smd@d pivo
de uma das maiores crises biologicasgéumentada (Barnoslet al. 2011, Dirzoet al
2014), colocando em risco grande parte da biodiversiglad@opria existéncia humana.
As maiores causas dessa catastrofe sdo a perda de habitat, mudancgas climaticas, poluicao
exploracdo excessiva de recuwws@turais e disseminacao de espécies exoticas invasoras
(Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Organismos invasores podem chegar a novos locais por meio de fatores naturais,
entretanto, na maioria daszes séo disseminados de maneira intencional ounéaide
por meio de atividades humanas (Padayaehak2017). Podemositar como exemplo
sementes transportadas em calcados, plantas cultivadas em jardins, dgua de lastro em
navios, além da soltura indevida de animais de estimacdo em areas naturais e
antrqpizadaslUma vez introduzigs, espécies invasoras despersam com e sem a nossa
ajuda, causando impactos ambientais e socioeconémicos diildesasinset al 2015,
Bacheret al 2018). Extingbes de espécies ameacadas, dissemuagivas daninhas
em lavourase transmissdo de doencado alguns dos prejuizamusadogor esses
organismos natureza, economia e b&star humano

Os impactos causados pelas bioinvasdes sdo reconhecidos globalmente. A
Convencao Sobre Diversidade Bigica (CDB), 6rgdo de protecdo da biodiversidade
vinculadoa ONU tem se manifestado em diversos documentos na tentativa de engajar os
paises contra essa ameaca, 0 que levou o Bragltavar em 2018 a sua primeira
Estratégia Nacional sobre Espécies Ex&tloaasoras (MMA 2018 documento prevé
uma série de medidas legislativas, operacionais e educacionais, com objetivo de reduzir
a disseminacéo desses organismos e mitigar seus impactos nos ecossistemas brasileiros.

A escassezle informafes em uma linguem acessiveé um dos principais
entraves a resolucdo de problemas envolvesgécies invasoré&aertneret al 2017,
201D, Novoaet al. 2017). O publico em geral desconhece as bioinvastsindo seus
impactos sobre a biodiversidade, sauge@omia. Desenvolvemos o presente material
com o objetivo de engajar a sociedade na resolucaastpssstdesdisponibilizando
informacBes sobre a@svasdes bioldgicas e gwincipais vias, vetoge e impactos de

espécies exoticas invasoras encontradas na cidade de Brasilia.
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MATERIAL E METODOS

O conteldo deste capitulo foi subsidiado por uma pesqgaigénua na literatura
cientifica, einspiradoem discussfes realizadas ao longo da disciplinandasbes
biolégicas ofertada pelo PPG em Ecologia da Universidade de Brasilia, em 2017. A
coordenacado do Laboratério de Biologia Evolutiva conduziu as atividedesasiap
indicando referéncias bibliograficas, organizando palestras de atores goverramentai
pesquisadores, além dronografias e eninarios realizados pelasstudantesTais
informagdes foranessenciaipara a compilacdo aqui presente, pois forneceram uma
visdo incial ampla a respeito do tema. A partir disso escolhemos 0s conceitos mais
representativogelativos a biologia das invasd&sos abordamos com base na literatura
atual e registro fotografico de espécies invasoras.

Coletamosamaioria das imagens na cidade de Bragliacampanhas espontaneas
realizadaentre agosto d2017 gulho de2018. Foranrealizadapelo menosréssaidas
mensais &amponesse periodajentroe fora de unidades de conservacao, incluindo
visitas a estabelecimentos comerciesjdénciag terrenosabandonados. Uma parcela
menor dos registros € proveniente de arquivo pessoal e outras fontes indicadas nas figuras.
Inicialmente priorizamosas espécies que continham estudientificos de impactos
ambientais e socioeconémicos em cidades brasileird@s &publicacdo da Lista Oficial
de Espécies Invasoras do Distrito Fedékalexo 1) fizemos a selecao final das espécies
abordadasA maioria dasespécies selecionadas inicialmente coincidiram aguoelas
presentena Lista Oficialdo DF, reforcando a pertinéncia de abotda em um material
de divulgacao

Além do registro das espécies invasoras, realizamos buscas nas bases de dados
Scielo e ISIWeb of Sciencgara prospectar publicacdes e desenvolver o conteudo.
Consultamos ainda materiaislinedisponiveis em outras bases de instituicdes nacionais
e interacionaistanto paraa composi¢cao do contelddo quanto para a identificacdo das
espéciesAs principaisbasespesquisadatoram as das seguintes instituicdésstituto
Hoérus (2018), IUCNGISD 2018), CABI (2018)Missouri Botanical Garderf2018) e
Instituto de Pesquisas Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (JBRJ 2018).

O produto final deste capitulestad organizado em quatro se¢des principais. A
primeira € uma introducdo geral solreque séaespécis invasorad, com énfase nos
impactos ambientais e socioeconémicos decorrelaedioinvasdedNa secdo seguinte
apresentamos as principais vias e vetate espécies invasorae Distrito Federal

alinhados com elassificacdautilizada pela Convengdo Sobre Diversidade Biologica (ver
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Tabela 1 e 2, Padayacheteal 2017).Na mesma secd&elacionamogssas vias e vetores
com atividadesdo cotidiano €.g, agricultura, comércio de animais de estimacéo, entre
outras), apresentando informacgdes adiciosaisreimpactos além de dicas para eviar
minimizar as bioinvasfedNa Ultima secdo elaboramos um modelo de ficha sobre
algumas espécies invasoras prioramo DFcontendosuadescricdo biologica basica,
vias e vetores, impactamnétodos de controle, entretoas informacdes

Todo oconteudgodera seutilizadoaindacomo fonte para elaboracdemateriais
adicionaisde divulgacaptantoem meio fisico (e.g., panfletos, cartazesino digital
(e.g., sitioonline PDF), afim de atingir gglimentos publicosespecificoge.g., escolas,
comércio, nucleos de producdo agricoRyr fim destacamos que o material ndo visa
esgotar todas as mimacdes pertinentes as espécies invasoras do Distrito Federal, pelo
contrario, o mesmo é um protétipo queeverd ser complementado junto aos
colaboradores da Estratégia Nacional para Espécies Exoticas Invasoras (MMA, 2018) e

da iniciativa regional lideradpelo Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM).
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O QUE SAO INVASOES BIOLOGICAS

O termo invasdes biologicas se refere aocesso de transporte, introducéo,
estabelecimento e autopropagacdo de uma espécie fora de seu ambiente de ocorréncia
natural (Backburnet al 2011). Para entendermos melhor esse assunto, precisamos
relembrar alguns conceitos fundamentais. O primeiro deles € a diferencaspeire
nativa e exotica. Basicamente, chamamos de nativo ou endémico todo organismo
encontrado em sua area de distribuicdo natupaé, pode englobar desde regides
especificas dentro de um ecossistema até paises ou continentes (Riginas 1) A
localizacdo ou o tamanho dessa area nao € determinada por limites politicos (e.g., pais,
cidade), mas por fatores evolutivos, ambientais e biolégicos como clima, competicdo com

outras espécies, modo de vida, tipo de alimentacao, entre outros.

Figura 1.Exemplos de espécies nativas. A) Macpoego Sapajus libidinosys um primata nativo
de regides florestais da América do Sul. P. N. de Brasilia, 201GhB)eirinho Paepalanthusp.).
Algumasespécie desse génesdiorestritas a regides especificas do bioma Cerrado. P. N. da Cha
dos Veadeiros, 2014. Fotos:RiIN.

Muitas espéciescabam ultrapassando os limites de sua area de distribuicdo natural,
tornandeseespécies exoticdEigura 2) Isso pode acontecer por meio de fatores naturais
(e.g., vento, tempestades, maremotos), mas na maioria das vezes ocorre devido ao
transporte intecional ou acidental mediado pelos humanos (e.g., sementes grudadas em
calcados, agua de lastro; Padayadied 2017). Algumas espécies exoticas sdo capazes
de sobreviver e se reproduzir no ambiente onde foram introduzidas, tossaesipécies
naturaliadas,outras permanecenasuais ou transienteersistindo apenas quando séo
continuamente manejadas pelos humanos. Esténtpie no mundo existam mais de 480

mil espécies fora de sua area de distribuicdo natural (Pinetnél2001), ncluindo
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plantasanimais e microrganismos. Muitas delas permanecem inofensivas no local onde

foram introduzidas, enquanto outras se tornam invasoras causando verdadeiras catastrofes

ambientais socioecondémicas (Simberlaét al 2013).

N, T ;

Figura 2.Exemplos de espécies exdticas e exdtica invasora. A) Flambdyelanix regig, uma
espécie exotica proveniente de areas florestais de Madagascar amplamente utilizada no Brasil
de arborizagdo urbana. Brasilia, 2017. B) Horta caseira com diversas espécies de hortalicas
casuais. Brasilia, 2013. C) aieaadida por_eucaena leucocephal®) Plantulas dé. leucocephala
Parque Ol hos D6g8gua, Bras2lia, 2017. Fotos

Impactos das bioinvasfes

As Invasdes biologicas sdo uma ameaca global comcagpes negativas tanto
para o meio ambiente quanto para a sociedade. Seus impactos incluem a diminuicéo da
abundéancia de espécies nativas, alteracao de ciclos biogeoquimicos, além de varias outras
modificagdes que afetam a natureza e o-bstar humano. d@lemos classificar os
impactos causados por EElI em dois grandes grupos. Toda mudanga quantificavel nas
propriedades fisicas ou bioloégicas de um ecossistema € consideradapacto
ambiental(Hawkinset al 2015). Complementarmente, todo efatmsado por EEI na
seguranca, economia, saude e aspectos culturais relacionados-astdrehumano é

considerado um impacto socioeconémico (Baetat 2018).
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Impactos ambientais

No Brasil temos varios exemplos Cf

impactos  ambientais  causados
organismos invasores. Um dos ma*

documentados é o caso da graminea afric

para servir de pasto para animais de criag: & s 2 : }.ﬁ\
mas acabou se tornando uma grave ame iua 3. nVaséo porMeIin inutiflora
aos ecossistemas brasileirddatos & l':;'r\lq ue Ol hos a [2013.grota

Pivello 2009). Seus principais impactos

envolvem a reducédo da biodiversidade e a alteracédo do regime natural do fogo no bioma
Cerrad (Martinset al. 2011, Rosset al. 2014). Locaiddominados poM. minutiflora

sdo muito dificeis de serem recolonizados por plantas nativas, pois essa invasora se
espalha rapidamente no ambiestam deixar espaco para espécies locais germinarem ou
crescerem. Além disso, a espécie secreta um tipo de 6leo inflamavel pelas folias, ca

de aumentar a severidade dos incéndios e alterar a dinAmica natural do ecossistema.

Impactos socioeconémicos

No campo dos impactos socioecondmic
destacamos o0s problemas causados por EEI
agricultura. Estimae que a disseminagdo de plant
animais e microbios exoéticos causem entre US$ £
US$ 248 bilhdes em prejuizos ao setor anualme
(Bright 1999). No Basil, plantas daninhas séa
responsaveis pela reducao de mais de 13% da prod

agricola, além de perdas na casa dos US$ 17 bilhdes . _.

Figura 4. Drosophila suzukii
Foto: Paulaet al 2014

artropodes praga custam caro a economia brasilena.

ano (Pimentelet al 2001). Assim como as planta

Estimase que instos causem uma redugao superior a 7% na producgdo agricola, além de
prejuizo aproximado de US$ 17,7 bilh@sialmente (Oliveirat al 2014). Desse total,
cerca de US$ 1,6 bilhdes sédo devido a espécies exoticas (Odiveita2013).Como
exemplopodemoscitar os prejuizos envolvendo moscas da familia DroddpRilA

maioria dasnoscaglessa famili@e alimentale microrganismopresenteemfrutos ou
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outros materiais organicos efacomposicacAlgumasespeécies, @retanto, sdo capazes

de colonizar frute de valor econdémico antes da colheita, causando prepgrosnomia

e ao abastecimento démentos (Benitet al 2016, Roquet al 2017, Zanuncidunior

et al. 2018). No Brasil duas espécis destacanpor esse comportamentdaprionus
indianus(moscado-figo) e Drosophila suzukiimoscade-asamanchadaFigura 4. Elas

se disseminaram provavelmente de maneira involuntaria através do comércio
internacional de alimentos e hoje atacam plantagdes de uva, morango, figo e diversas
outras culiras ao redor do mundo.

Por ultimo destacamos o0s problema

causados por EEA salde humang&segundo o
Informe Nacional publicadgpelo MMA em

2008 cerca de 99 espécies exoticas invasoras
consideradas agentes de danos a integric

fisica ou transmissores de patdgenos ;j'.'

'}

humanos (Chame 2009). A maioria s&0 L £

Figura 5. Aedesaegypti Foto: Defesa

helmintos, ma$a também plantas, artrépode Civil do Parana

virus, bactérias, fungos e protozoaribkis de

42 % delas foram introduzidas diretamente pela nossa espécie, enquanto cerca de 20,9 %
acidentalmente por meio de veiculos, embalagens, alimentos contaminados e plantas
ornamentais, e 24, 2 % por roedores, pescados e animais domesticadosg®.9., av
bovinos, cées, equinosavinos; Chame 2009)Jm dos casos mais emblematicos de
invasao bioldgica afetando a saude humana séo os relacionados ao mosquito da dengue
(Figura 5) Somente em 2016 Brasil gastou mais de R$ 2,3 bilhdes com o manejo de
doen@s transmitidas peld\edes aegypt(Teich et al 2017), sem contar o custo
incalculavel pelas milharede vidas perdidas nos udltimos anos. Pesquisas recentes
mostram ainda que uma dessas doencas, a Zika, tem popameiaer transmitida por

outros anima silvestres além do mosquito, 0 que pode agravar ainda mais a epidemia

nos proximosanos (Buenet al 2016).

VIAS E VETORES DE ESPECIES INVASORAS
As vias de introducade.g., Tabela 1)sdoos caminhos pelos quais &spécies
exoticas séo translocadas de um local para outro. Esse conceito é particularmente

importante, pois permite a identificagcdo de processos que facilitam a introducdo de
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espécies invasoras em novos ambientes e consequentemente a ocorréncia das
bioinvas6es. AConvencgdo sobre Diversidade Biologica (C2Bhsidera essa estratégia

como prioritaria para atingimento das metas globais de conservacao da biodiversidade e
inclusive requer que o0s paises signatarios identifiquem e priorizem suas vias de
introducéoaté 2020 (Scalerat al 2016).Vetores de dispersde.g., Tabela 2)por sua

vez, SAo oProcesss ou agentepor meio dos quais espécies se dispersam apds serem
introduzidas Embora essadefinicbes sejam muito Uteis no combate as bioinvasdes,
algumas vias e vetores sao extremamente dificeis de serem masit@ssk € o caso

por exemplo de sementes transportadas em malas de viajantes ou em maquinas agricolas.
Seria logisticamente invi& inspecionar todas as bagagens em aeroportos ou todos 0s
maquinarios de uma cidade. Para essas situacdes a prevencdo por meio da educacdo
ambiental constitui uma importante ferramenta.

Tabela 1Principais vias de introducdo @spécies exdticaavasoras em areas urbandodificado de
Padayacheet al 2017.

Classificacéo Via
Corredores Vias aquaticas interligadas
Escape apos introdugéo intencional Agricultura?

Aquicultura?

Comércio de animais de estima¢ao
Criacdo de animars

Criacéo de fazendas de pele
Horticultura?®

Jardins Botanicos, zoolégicos e aquatios
Ornamentacad

Pesquisa cientifica

Silvicultura®

Transporte de materiais organic¢os

Introducéo acidental Agua de lastro
Carona em avidb
Caronaem embarcacdes
Casco de embarcacgdes
Container?
Magquinarios e equipamentbs
Pesca e equipamentos de aquicultura
Bagagens de pessdas
Veiculos®
Soltura apés introducao intencional Caca
Controle biolégico
Controle de eros&
Pesca
Uso na natureza
aPossui casos em Brasilia confirmados por meio de levantamento bibliografico ou visual.
b Possivel ocorréncia em Brasilia.

Locais com alta concentracdo de humanos possuem uma rede complexa de vias de

introduc&o de espécies invasoras, além de um conjunto amplo de vetores que facilitam a
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sua dispersagvon der Lippe & Kowarik 2008, McLeaet al 2017). Organismos
invasores poderser carregados de maneira acidental em veiculos, calgados, roupas,
equipamentos de camping e outras estruturas, ou deliberadamente por meio de atividades
como comeércio de animais de estimacdo, plantas ornamentais, caca .eNuessca
proximos topicos abordemos as principais vias e vetores de espécies invasoras,

explorando exemplos coénfasena Lista Oficial do Distrito Federal.

Tabela 2Principais vetores de dispersaoedpécies exoticas invasoras em areas urbdMadificado de
Padayacheet al 2017.

Classificacéo Vetor

Disperséo acidental Compartilhamento de recursbs
Correntes de vento e agua
Distarbios ambientai®
Casco de embarcacdes
Escape de jardirts
Lixeiras?
Reproducao vegetatia
Roupas e calcadds
Translocacdo de maquindrios e equipamehtos
Transporte de materiaits
Veiculos?

Disperséao intencional Aclimatagé&o culturat
Agricultura?
Aquicultura?
Comércio de animafs
Escape do confinamento
Horticultura?®
Melhoramento da paisagem
Ornamentacéad
Silvicultura?
Viveiros comerciai$

Disperséao natural Correntes de vento e aguia
Dispersdo sem ajuda de humamos
Endozoocori&

aPossui casos em Brasilia confirmados por meio de levantamento bibliografico ou visual.
b Possivel ocorréncia em Brasilia.

Plantas ornamentais

A horticultura de  espécies

ornamentais é umas das principais vias§
introdugédo e dispersaode espécie
invasoras (Padayacheeet al 2017).
Historicamentg pessoas utilizam planta
para decorar jardins, se aclimatar em no !

ambientes, além de diversos rost usos e fﬁ#

(l

econdmicos e socioculturaid. partir dos Figura 6.Invasdo porHedychiumcoronarium
(seta)n o Par que Ol hos Dt

NOSSOs quintais, passaros, correntes de ¢ Foto: H.R.N.
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e 0 vento podem facilmente dispersar sementes e outras partes reprodutivas de plantas
por dezenas de quildmetros. Uma dagéciesnvasoras mais frequentemente utilizadas
como planta ornamental em jardins e areas verdes € eldibeejo Hedychium
coronarium Figura §. A espécie é nativa nos Himalaias e SulGlana, mas foi
introduzida em varias partes do mundo deadteleza earoma de suas flores (CABI
2018). Ela invade principalmente beiras de corregos e outros ecossistemas Umidos,
tornandese uma praga dificil de ser controld@antoset al 2005, Haideet al 2016).
O lirio do brejo se espalha muito rapido em areas idaadformando touceiras dengas
dificeis de serem removidas. Por produzir muita biomassa, pode alterar a composicéo
quimica de ambientes aquéticos, impactando comunidades de insetos (Saulino &
Trivinho-Strixino 2017). A exclusé@o de espécies nativas papeticdo € outro impacto
encontrade@m locais invadidos (de Castbal 2016, Haideet al 2016).

Outra espécie invasora frequenteme;‘)’ —

utilizada para fins ornamentais éAsundo |~

donax (Figura 7) conhecida como casto-
reino. Essa é uma das maiores espécies
gramineas do mundo, podendo chegar a
de 2 metros de altura. E consideradtivaem
regdes tropicais e subtropicais Aaia (CABI

AR\ N ’;"
Figura 7.Invasdo porArundo donax em
quase todo 0 mundo_ Considerada uma das beira de estrada. Brasilia, 2018. Foto: H.R.

piores espécies invasoras (Love¢ al 2000, invade uma grande variedade de

2018), mas atualmente pode ser encontrade

ecossistemas, pois pode tolerar uma ardplersidadede solos e condi¢cdes ambientais

(CABI 2018). Entretanto, sua ocorréncia geralmente estd associada a areas degradadas
como borda de rodovias, aterros e depositerdehos (Simbe®t al. 2013), de onde se

espalha para areas naturais. Seus principais impactos envolvem a competicdo com plantas
nativas e mudancas na abundancia, diversidade e composicao de artropodes associados a
vegetacOes na borda de riachos (Maéeédigaet al 2016). A substituicdda vegetagéo

nativa porA. donaxacarreta em mudancgas na estrutura trofica de ambientes invadidos,
causandalanosafauna e flora nativas. A espécie tambeffietaa agricultura, pois possui
substéancias alelopaticas capazes d&@aaf germinacéo e o crescimento de legumes com

valoreconémico (Aberomman & Ammari 2015).

37



43 ) e . 7 v A R N P R S R 52t

Figura 8.0Outros exemplos de espécies ornamentais presentes na Lista Oficial de Espécies |
Invasoras do Distrito Federal. A)racaena fragansB) Furcraea foetida C) Lantana @amara
(cambard); D)Sansevieria trifasciatgespadade-séojorge); E) Agave sisalanaagave, sisal); F)
Tecoma stan@pezinhadejardim). Brasilia, 2017 e 2018. Fotos: H.R.N.

Como ajudar?

Procure por plantas invasoras no sgjardim. Comece pelas espécies incluidas na lista
oficial de invasoras da sua cidade. Vocé pode encoathlata de Brasiliama pagina
institucional do IBRAM. Se encontrar alguma invaserquiser remowg, facao sem

deixar raizes ou pedacos de cautesolo Muitas espécies sdo capazes de rebrotar e
reinfestar o local rapidamentepartir desses seguiment@aso seja de seu interesse
manter uma espécie invasora para uso ornamental, recomendamos que se informe sobre
como fazer o manejo adequado para que ela ndo se espalhe para novos locais. O ideal
para evitar problemas é substila$ por espécies nativas da sua regiao.

Prefira utilizar substratos livres de sementesMuitos séo infestados de ervas daninhas

que acabanse espalhando em hortas, jardins e posteriormente transportados para
ambientes naturais. Normalmente essa informagédo esta presente na embalagem, mas vocé

também pode perguntar para o vendedor no ato da compra.
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