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RESUMO

Espécies invasoras podem causar drasticas mudancas no ambiente e alterar a dindmica
de interacdes ecoldgicas. Com o crescimento no nimero de espécies introduzidas em
todo o mundo, principalmente devido a perturbacdes ambientais e intervencdo humana,
0s impactos negativos para a saude humana e de outros animais poderdo ser
intensificados. Diante desse campo de pesquisa ainda recente, pretendemos investigar
como o processo de invasdo pode mudar a dindmica de interacdes entre as espécies em
um novo ambiente. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o potencial risco de plantas
invasoras para a salde, em um contexto de Saude Unica (One Health). Assim, no
primeiro capitulo realizamos um estudo cienciométrico das publicacdes cientificas que
abordam a tematica, avaliando qualitativamente como as pesquisas debatem a complexa
relacéo entre vegetacdes invasoras e organismos envolvidos na transmisséo de doencas.
Foram obtidos 36 artigos nas bases Web of Science e Scopus, publicados entre 2005 e
2022, com um aumento consideravel de estudos nos ultimos dez anos e uma expressiva
participacdo dos Estados Unidos no cenario cientifico mundial. Constatou-se que, em
geral, maiores concentracdes de patégenos, vetores e hospedeiros de doencas foram
relacionados a comunidades estruturalmente alteradas, o que pode tornar o habitat
propicio para a propagacao de doencas. No segundo capitulo, buscamos compreender
aspectos da dinamica populacional de carrapatos em areas invadidas e nao invadidas no
campus da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), testando alguns fatores que
podem influenciar variagbes na abundancia de individuos do género Amblyomma.
Utilizamos dados de dois métodos de coleta de carrapatos realizados entre os anos de
2018 e 2019, comparando as parcelas de vegetacao e flutuacdes populacionais ao longo
de um ano (estacbes seca e chuvosa). Foi implementado um modelo linear generalizado
misto (GLMM) com distribuicdo binomial negativa para verificar se ha efeito consideravel
do tipo de vegetacdo na variavel resposta. Foi confirmada uma relacéo significativa entre
a dominancia de espécies invasoras na mata riparia e a abundancia de carrapatos,
sobretudo a presenca da espécie Hedychium coronarium se destacou nos resultados
obtidos pela andlise, apresentando os maiores niumeros de carrapatos encontrados. A
evidente associacdo entre a vegetacao invadida e a maior quantidade de carrapatos é
particularmente relevante, visto que estes invertebrados sdo um dos principais vetores de
doencas infecciosas para seres humanos e outros animais. Dado que as areas
dominadas pela invasora também ja foram associadas a presenca de animais que
hospedam o vetor, estes se tornam ambientes altamente propensos a infestacdes.
Esperamos que os resultados obtidos nesse trabalho, futuramente, possam guiar novas
pesquisas neste cenario de invasdo bioldgica e doencas, além de embasar estratégias de
controle de invasoras e o0 gerenciamento de politicas publicas.

Palavras-chave: Invasdo biolégica. One Health. Carrapatos Amblyomma. Disseminacgao
de doencas. Associacao.



RESUMEN

Las especies invasoras pueden provocar cambios drasticos en el medio ambiente y
alterar la dindmica de interacciones ecoldgicas. Con el crecimiento del numero de
especies introducidas en todo el mundo, debido principalmente a alteraciones ambientales
y a la intervencién humana, los impactos negativos sobre la salud humana y otros
animales pueden intensificarse. Dado este campo de investigaciébn aldn reciente,
pretendemos investigar como el proceso de invasion puede cambiar la dinamica de las
interacciones entre especies en un nuevo entorno. El objetivo general de este trabajo fue
evaluar el riesgo potencial de plantas invasoras para la salud, en el contexto de One
Health. Asi, en el primer capitulo realizamos un estudio cienciométrico de las
publicaciones cientificas que abordan el tema, evaluando cualitativamente cémo las
investigaciones discuten la compleja relacién entre la vegetacion invasora y los
organismos involucrados en la transmision de enfermedades. Se obtuvieron 36 articulos
de las bases de datos Web of Science y Scopus, publicados entre 2005 y 2022, con un
aumento considerable de estudios en los Ultimos diez afios y una participacion
significativa de Estados Unidos en el escenario cientifico mundial. Se descubrio que, en
general, las concentraciones mas altas de patogenos, vectores y huéspedes de
enfermedades estaban relacionadas con comunidades estructuralmente alteradas, 1o que
puede hacer que el habitat sea propicio para la propagacion de enfermedades. En el
segundo capitulo, buscamos comprender aspectos de la dinamica poblacional de
garrapatas en areas invadidas y no invadidas en el campus de la Universidad Federal de
Sao Carlos (UFSCar), probando algunos factores que pueden influir en las variaciones en
la abundancia de individuos del género Amblyomma. Utilizamos datos de dos métodos de
recoleccion de garrapatas realizados entre 2018 y 2019, comparando parcelas de
vegetacion y fluctuaciones poblacionales a lo largo de un afio (épocas secas y lluviosas).
Se implementé un modelo lineal mixto (GLMM) con distribucion binomial negativa para
verificar si existe un efecto considerable del tipo de vegetacion sobre la variable
respuesta. Se confirmd una relacion significativa entre la dominancia de especies
invasoras en el bosque riberefio y la abundancia de garrapatas, destacando en los
resultados obtenidos por el analisis la presencia de la especie Hedychium coronarium,
gue presentd el mayor nimero de garrapatas encontradas. La evidente asociacion entre
vegetacion invadida y un mayor numero de garrapatas es particularmente relevante, dado
gue estos invertebrados son uno de los principales vectores de enfermedades infecciosas
para humanos y otros animales. Dado que las zonas dominadas por el invasor también se
han asociado con la presencia de animales hospedadores del vector, estas se convierten
en ambientes altamente propensos a las infestaciones. Esperamos que los resultados
obtenidos en este trabajo, en el futuro, puedan orientar nuevas investigaciones en este
escenario de invasion biologica y enfermedades, ademas de apoyar estrategias de control
invasivo y la gestiéon de politicas publicas.

Palabras clave: Invasion bioldgica. Salud Unica. Garrapatas Amblyomma. Propagacion
de enfermedades. Asociacion.



ABSTRACT

Invasive species can cause changes in the physical environment and alter dynamics of
ecological interactions. Increases in the number of introduced species around the world,
mainly due to environmental disturbances and human intervention, negative impacts on
human and animal health could be intensified. Faced with this still recent field, we intend to
investigate how invasion process can change the interaction dynamics between species in
a new environment. The aim of this work was to evaluate the relationship between
invasive plant species and the risk of spreading diseases, in a One Health context. In the
first chapter, we conducted a scientometric study of scientific publications, qualitatively
assessing how research debates the complex relationship between invasive vegetation
and organisms involved in disease transmission. We obtained 36 articles from Web of
Science and Scopus databases, published between 2005 and 2022, by considerable
increase of studies in the last ten years and a significant participation of United States in
the world scientific scene. It was found that, in general, higher concentrations of
pathogens, vectors and disease hosts were related to structurally altered communities,
which could lead the habitat being more susceptible to diseases spread. In chapter two,
we sought to understand aspects of tick population dynamics in invaded and non-invaded
areas on the campus of Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), testing some factors
that may influence variations in abundance of individuals of genus Amblyomma. We used
data from two tick collection methods carried out between 2018 and 2019, comparing
vegetation plots and individuals fluctuations over a year (dry and rainy seasons). A
generalized linear mixed model (GLMM) with negative binomial distribution was
implemented to obtain if there is a considerable effect of vegetation type on response
variable. A significant relationship was confirmed between the dominance of invasive
species in riparian forest and the abundance of ticks, in particular the presence of species
Hedychium coronarium stood out in results obtained, showing highest numbers of ticks.
The evident association between invaded vegetation and larger number of ticks is
particularly relevant, given that these invertebrates are one of the main vectors of
infectious diseases for humans and other animals in our environment, such as Brazilian
spotted fever. Given that dominated areas have also been associated with the presence of
animals who host this vectors, they become environments highly prone to disease
infestation. We hope that these results, in the future, can guide new studies into this
system of biological invasion and diseases, as well as supporting invasive control
strategies and the management of public policies.

Keywords: Biological invasion. One Health. Amblyomma ticks. Diseases spread.
Association.
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1 INTRODUGAO GERAL

A biodiversidade vem sendo cada vez mais ameacada por diversos
fatores, principalmente processos de degradacao, fragmentacao de habitats e invasao de
espécies exdticas (Simberloff, Rejmanek, 2011). O processo de invasdo biolégica se
constitui lentamente, quando uma espécie ultrapassa as barreiras de dispersao natural e
se estabelece em uma nova comunidade, apresentando uma alta taxa de crescimento
populacional (Pejchar; Mooney, 2009). Assim, dominam o espac¢o antes ocupado pela
vegetacao nativa, sendo capaz de se dispersar com maior intensidade (Mollot et al.,
2017).

Espécies exoéticas podem ser introduzidas por vias naturais ou antrépicas
(Vila; Hulme, 2017). Comércio e turismo, por exemplo, sdo algumas das principais
atividades que impulsionam o deslocamento de organismos entre uma ampla variedade
de regides ao redor do mundo (Hall, 2019; PySek et al., 2020). Nas ultimas décadas, tem
sido relatado um grande numero de invasores que modificam as condicdes fisicas do
ambiente e causam danos econdémicos (Matos; Pivello, 2009; Nicholson et al., 2009).
Outra alteracdo associada a espécies invasoras se da na composicdo nativa de uma
comunidade, podendo reduzir ou eliminar a capacidade de um ecossistema fornecer bens
ou servicos ecologicos (Pejchar; Mooney, 2009).

Embora o interesse da ciéncia em avaliar a perda de servicos
ecossistémicos tenha aumentado (Balvanera et al.,, 2012), as dimensfes dos impactos
causados por espécies invasoras nao sao totalmente explorados (Vila et al., 2011). Além
dos impactos a nivel ecolégico e econémico, invasdes bioldgicas também representam
uma grande ameaca a saude (Vila et al., 2021; Zhang et al., 2022), mesmo que 0s
problemas causados nesse ambito ainda séo pouco conhecidos.

A capacidade de plantas ndo nativas desencadearem perturbacdes
ambientais e suprimir outras espécies vegetais residentes € bem reconhecida na
literatura, porém, outros potenciais efeitos indiretos tém sido negligenciados (Lortie et al.,
2021; Sokol; Kuebbing; Bradford, 2017). Vegetacdes invasoras sdo relacionadas a
aumentos na disponibilidade de recursos e evidenciadas como agentes facilitadores
(Flory; Bauer, 2014). Por fornecerem um microclima adequado para o estabelecimento de
outras populagcdes, sua introducdo pode interferir positivamente no processo de
colonizacdo de novas espécies (crustaceos: Thouvenot et al., 2017).

Mudancas na incidéncia geografica de individuos influenciam o modo

como as espécies interagem (David et al., 2017) e a formacéo de novas dindmicas de
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associacao possibilitam alteracdes na distribuicdo de organismos patogénicos (Schatz;
Park, 2021). Nesse contexto, interacOes facilitadoras se estendem de modo que
populacdes introduzidas podem modificar a dispersdo de vetores e hospedeiros de
doencas que acometem a saude humana e de outros animais (Morse et al., 2012; Rai;
Singh, 2020). Assim, indiretamente, ambientes invadidos podem estar relacionados a
propagacéo de doencas (Seebens et al., 2021).

Em termos de controle de transmissdao de doencas, a expansdo de
espécies de plantas exoéticas precisa ser tomada como um processo critico e
impulsionador (Mack; Smith, 2011). Nesse cenario, a ecologia de invasdo desempenha
um papel crucial em compreender aos potenciais riscos de novas areas invadidas e
investigar as implicacfes desse sistema, bem como guiar a busca por estratégias que
possam proteger as paisagens mais suscetiveis a essas ameacas (Kuebbing; Nufez,
2016; Young et al., 2017).

11



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar, qualitativamente e quantitativamente, se areas dominadas por
plantas exéticas invasoras facilitam a manutencdo de organismos associados a

transmissao de doencas que acometem a satde humana e de outros animais.

2.2 Especificos

i) caracterizar, em um contexto de Salude Unica, a producéo cientifica

global referente a contribuicdo de plantas invasoras na propagacdo de agentes

associados a transmissao de doencas;

ii) investigar as flutuagbes na abundancia de carrapatos Amblyomma em

locais dominadas por espécies vegetais invasoras e em areas nao invadidas;

iil) analisar se a presenca de vegetacédo invasora e/ou mudancas sazonais

afetam a incidéncia de carrapatos Amblyomma.

12
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4 CAPITULO |

ESPECIES VEGETAIS INVASORAS: UMA ANALISE CIENCIOMETRICA COM FOCO
NA ABORDAGEM ONE HEALTH

Resumo

O processo de invasdo biolégica causa mudancas na composicdo de espécies e na
dindmica de interacdes ecoldgicas, podendo tornar um habitat propicio para a propagacéo
de doencas. Diante de um cenario de riscos para a saude ambiental, humana e animal,
conduzimos um estudo cienciométrico para compreender como as perturbacbes que
ocorrem em ambientes invadidos por vegetacdo nao nativa afetam a incidéncia de
organismos envolvidos na transmissdo de doencas. O objetivo deste capitulo foi avaliar
como os trabalhos cientificos apontam a relacao entre espécies de plantas invasoras e o
risco de disseminacdo de doencas, em um contexto de Saude Unica (One Health). Foi
conduzida uma pesquisa por meio de duas buscas na literatura em ambas as plataformas
de dados, Web of Science e Scopus, aplicando combinacdes de 16 termos para obter
estudos que associam a presenca de plantas invasoras com impactos na saude humana
e animal. Baseado no protocolo PRISMA, etapas de selecdo guiaram a obtencdo de
resultados que se adequaram aos critérios norteadores previamente definidos. A busca
estruturada resultou em 36 artigos, publicados entre 2005 e 2022, com um aumento
consideravel de estudos nos ultimos dez anos e uma expressiva participacdo dos Estados
Unidos no cenario cientifico mundial. Identificamos grupos de plantas que se mostraram
relevantes no contexto atual e duas principais doencas apontadas, Lyme e malaria,
relacionadas a areas invadidas. Foram constatadas tendéncias nas atividades cientificas
sobre o tema, que exploram como plantas invasoras podem provocar danos a saude de
forma indireta, visto que maiores concentracdes de patdgenos, vetores e hospedeiros de
doencas foram relacionados a comunidades estruturalmente alteradas. Destacamos o
papel de areas invadidas como ameacas que viabilizam modificacBes na distribuicdo de
organismos envolvidos na transmissdo de doencas. E provavel que, com o frequente
crescimento no numero de espécies introduzidas em todo o mundo, principalmente devido
a perturbacdes ambientais e intervencdo humana, os impactos negativos para a saude
serdo intensificados nos préoximos anos. Este € um campo de pesquisa ainda recente,
com certas limitagcdes quanto ao panorama cientifico global, mas que pode fornecer um
ponto de partida para direcionar tomadas de decisfes e embasar iniciativas de resolucao
de problemas ligados a fauna e flora. A introducdo de plantas exdéticas precisa receber
maior atencdo em estudos futuros para garantir uma compreensao mais detalhada de
como esses mecanismos determinam alteracfes, mesmo que discretas, em diferentes
aspectos no ambito da saude.

Palavras-chave: One Health. Cienciometria. Plantas invasoras. Disseminacdo de

doencas. Interacdes.

Este capitulo é referente ao artigo publicado em:
Dendbile, C.; Chiba de Castro, W.A.; Silva Matos, D.M.d. Public Health Implications of Invasive Plants: A
Scientometric Study. Plants 2023, 12, 661. https://doi.org/10.3390/plants12030661.
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4.1 Introducéao

Ambientes alterados pela invasdo bioldgica estdo intimamente
relacionados a questdes de bem estar e saude (Schindler et al., 2015). Os processos
decorrentes de perturbacdes nos servicos ecossistémicos por espécies invasoras se
estendem a alteracdes no uso dos habitats e ampliacdo de novos locais de transmissao
de doencas infecciosas (Pysek; Richardson, 2010). Por outro lado, fatores como as
caracteristicas proprias das comunidades também podem contribuir elevando os riscos de
proliferacdo de organismos patogénicos (Assessment, 2005).

Assimilar os impactos da invasdo bioldégica € uma iniciativa importante
para guiar tanto a elucidacdo dos mecanismos envolvidos no processo quanto a busca
por acoes de intervencdo para reduzir novas introducoes (Simberloff et al., 2013). Com a
crescente introducdo de espécies exoéticas em todo o mundo, a proximidade humano-
animal em ambientes invadidos eleva o risco de exposicdo a possiveis zonas de
incidéncia de zoonoses (Gezie et al., 2018; Mazza et al., 2014). Por se estabelecerem
com maior facilidade em diversos habitats, as tentativas de minimizar os impactos a
biodiversidade e a saude devem considerar o vasto perigo que plantas invasoras podem
concentrar, indiretamente, como novos reservatorios de patdégenos (Chinchio et al., 2020).

Embora as invasdes, tanto por flora quanto por fauna sejam
demasiadamente prejudiciais, até o momento, o0 risco de prevaléncia de doencas
infecciosas pouco é relacionado a mudancgas no ambiente decorrentes da introducédo de
plantas exoticas (Hatcher et al., 2012), principalmente se comparado a outras espécies
invasoras, como artropodes e mamiferos, exemplos de agentes diretamente responsaveis
pela transmissédo de patdégenos (Rabitsch; Essl; Schindler, 2017). Em geral, implicacfes
para a saude atribuidas a plantas ndo nativas referem-se a problemas de irritacdo da
pele, alergias e intoxicacdo, devido a presenca de poélen e toxinas (Celesti-Grapow et al.,
2010; Plaza et al., 2018).

Neste cendrio, é incluida a abordagem One Health, também denominada
Saude Unica, uma iniciativa focada na integracéo dos seres humanos, outros animais e
meio ambiente para garantir a manutencdo da salude das comunidades como um todo
(Mackenzie; Jeggo, 2019). Ao integrar ambas as esferas, é possivel ampliar nosso
conhecimento sobre eventos que afetam a biodiversidade e, assim, tracar prioridades
para prevenir rapidas ou grandes mudancas que impactam a saude e a integridade
natural dos ecossistemas (Daszak et al.,, 2021). Tal proposta se torna especialmente
relevante, visto que € esperado que as invasGes e proliferacbes de doencas se

intensifiguem em um futuro préximo.
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Dado o potencial perigo de espécies invasoras para a saude humana e de
outros animais, este trabalho se aprofunda em compreender os impactos da invaséo de
plantas exéticas no &ambito da saude integrada. NOs conduzimos um estudo
cienciométrico que busca por pesquisas que debatem a contribuicdo das areas de
vegetacdo invadida na dinamica de incidéncia de patdgenos, vetores ou hospedeiros,
para analisar como transformacfes no ambiente afetam as taxas de prevaléncia de
doencas.

Pretendemos explorar uma ampla perspectiva de como o conhecimento
cientifico se constituiu nas uUltimas décadas, para que esse ponto de vista possa embasar
futuras tomadas de deciséo e iniciativas de resolucdo de problemas ligados a fauna e
flora. E imprescindivel fundamentar nossa compreensdo sobre os fendmenos que afetam
a integridade natural dos ecossistemas para preencher as lacunas de pesquisa que
associam areas invadidas a risco de ocorréncia de doencas e, assim, delinear

intervencgdes que previnam que patdogenos alcancem novos locais (Keesing et al., 2010).
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4.2 Material e Métodos

Busca na literatura

A investigacdo de tendéncias sobre uma determinada é&rea do
conhecimento nas ultimas décadas trouxe informacgfes valiosas para entendermos o
estado atual da ciéncia, seu progresso em termos de producdo, comunicagao e aspectos
quantitativos (Xie et al., 2020). A cienciometria € ramo interdisciplinar que nos possibilita
mapear e medir o conhecimento cientifico a partir de uma sequéncia de procedimentos
metodoldgicos, delineando um perfil das tendéncias e lacunas dentro de um campo de
pesquisa especifico (Elango; Rajendran, 2012). Para obter um panorama geral da
producéo cientifica, nés adotamos a estrutura PRISMA (Preferred Reporting Items in
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este protocolo apresenta um checklist e um
fluxograma orientando os passos recomendados para a realizacdo de revisdes
sistematicas (Moher et al., 2009). A pesquisa foi conduzida nas bases de dados Web of

Science (www.webofscience.com) e Scopus (www.scopus.com), acessadas em 12 de

setembro de 2022. Tais plataformas foram escolhidas por serem multidisciplinares, de alta
credibilidade e que dispdem de uma grande quantidade de publicacbes e revistas
cientificas indexadas. Uma revisdo da literatura inicial direcionou a definicdo das
expressdes mais viaveis para serem empregadas na coleta de dados.

A estratégia de busca aplicada seguiu 0 uso de caracteres especiais para

“wn

incluir variagdes de palavras (*) e para indicar termos compostos (*’) e, assim, refinar os
resultados. As sequéncias de palavras-chave foram delimitadas por operadores
booleanos “AND” (abrange estudos a respeito de mais de um tema) e “OR” (para localizar
publicacdes com diferentes termos). A fim de ampliar o alcance dos resultados, optamos
por duas buscas separadas com as mesmas combinacdes de termos, alterando apenas o
ultimo campo para conciliar pesquisas que abordam tanto saide humana como também
de outros animais (Tabela 1).

A busca foi conduzida sem limitacédo de intervalo de datas, com os termos
no idioma inglés e dispostos no campo de pesquisa “topico”, que filtra as informagdes
fornecidas no titulo, resumo e palavras-chave dos documentos. ApOs a consulta dos
materiais obtidos, as publicacbes duplicadas foram excluidas do conjunto, ou seja,
guando eram resultado de mais de uma base de dados, apenas uma das referéncias foi

considerada na contagem a fim de evitar repeticdes no levantamento bibliogréfico.
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Tabela 1. Combinacgdo de termos empregada nas plataformas Web of Science e Scopus. O uso do asterisco permite
gue a busca aceite as diversas termina¢g@es, mantendo a base das palavras, e as aspas delimitam a ordem dos termos
compostos. Os parénteses mostram os conjuntos de termos agrupados em cada linha do campo de pesquisa.

Busca . ~
Combinacé&o de palavras-chave

%7 %77

(“plant invasion®” OR "introduced plant™ OR “plant introduc*” OR "invasive plant™
OR "non-native plant*" OR "exotic plant*' OR "alien plant*" OR "non-indigenous
plant*) AND ("health" OR "disease™ OR “infect* OR “parasit*” OR “vector*” OR

“patho™ OR “host*”) AND ("animal*")

Saude Animal

*7 %7

(“plant invasion®” OR "introduced plant*™ OR “plant introduc*” OR "invasive plant™
OR "non-native plant*' OR "exotic plant*' OR "alien plant*" OR "non-indigenous
plant*) AND ("health" OR "disease™ OR “infect* OR “parasit*” OR “vector*” OR

“patho™” OR “host*”) AND ("human*")

Saude Humana

Processo de selecao

O segundo passo deu-se com um procedimento de triagem inicial,
avaliando os estudos obtidos por meio das informacdes contidas no titulo e resumo, como
um reconhecimento preliminar de que esses resultados eram relevantes para o tema.
Para garantir isso, os documentos eram excluidos se ndo se adequassem a critérios
norteadores previamente estabelecidos. Foi mantido no conjunto de dados os artigos
cientificos que:

(i) exploram uma discusséo focada na relacdo de uma vegetacao invasora
com a manutencao e abundancia de hospedeiros, vetores ou patégenos de doencas que
acometem o homem e/ou outros animais;

(i) avaliam como a introducdo de espécies vegetais pode se tornar uma
ameaca a saude, quando animais ou a populacdo humana sdo expostos a areas
invadidas; ou

(i) tratam de riscos associados a saude, comparando resultados em
locais habitados por populacdes de plantas exéticas versus nativas.

Nés excluimos os documentos que ndo abordaram plantas invasoras ou
nao foram encontrados na integra. Também foram retiradas as publicacdes no formato de
relatorios, resumos, monografias, anais, boletins, dissertacdes, teses, etc., pois sao vias
de publicacéo que ndo passam pelo processo de revisao por pares.

Atribuido o conjunto pré-selecionado de bibliografias que corresponderam
aos critérios da pesquisa, as referéncias foram adicionadas ao banco de dados para a

analise dos arquivos. A terceira etapa envolveu a obtencdo do registro completo e a
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leitura cautelosa dos artigos na integra para avaliar como as obras relacionam espécies
vegetais exoticas a doengas e confirmar se todos se estavam de acordo com os critérios
de inclusdo. Uma triagem final foi realizada com a exclusdo de estudos que eram
potencialmente relevantes, mas como apresentavam pouco detalhamento no resumo,
apenas examinando o texto completo foi possivel identificar que ndo se adequavam aos

objetivos da pesquisa.

Andlise dos documentos obtidos

Ao explorar todo o conteudo dos materiais selecionados, a partir de uma
consulta mais aprofundada em todo o texto, foram extraidas e tabuladas informacdes
sobre os artigos, consideradas importantes para sistematizar o processamento de dados
e investigar os topicos relevantes para o presente estudo. Os parametros definidos foram:
(i) autor(es), (i) ano de publicacdo, (iii) periodico de publicacdo, (iv) localizagédo
geografica, (v) area de pesquisa, (vi) tipo de estudo, (vii) saude humana ou animal, (viii)
atributo de risco (grupo biolégico dos organismos envolvidos na interacdo/doenca
associada ao estudo) e (ix) planta invasora (quando citada). Alguns dos elementos foram
categorizados em opcdes previamente listadas, para facilitar a andlise dos resultados
(Tabela 2). Essa caracterizacdo da bibliografia coletada foi utilizada para uma melhor
interpretacédo nas analises e construcao da representacao grafica dos resultados.

Tabela 2. Caracteriza¢@o dos dados coletados e selecionados para a andlise qualitativa.
Parametros

Categorias

Autor(es)
Detalhes de publicagéo Titulo

Periddico

Ano Data de publicacédo

Europa
Asia
Africa
Localizagdo geogréfica Oceania
América do Norte
América Central
América do Sul

Reviséo
Tipo de pesquisa Estudo de campo
Experimento em laboratério

Qutro

Saude Animal

Impacto
Saude Humana
Doenga
Atributo de risco Pat6égeno
Vetor
Hospedeiro
Vegetagao invasora Espécie
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Familia

4.3 Resultados

Foram obtidos 1579 documentos no total, considerando as duas buscas
em ambas as bases de dados. A plataforma Web of Science (WOS) gerou, inicialmente,
381 resultados na colecdo principal para “human” e 189 para “animal”, enquanto a base
Scopus (SCO) resultou em 502 publicagdes para “human” e 507 para “animal”. Com o
auxilio do gerenciador de referéncias Mendeley (versdo desktop), apds a eliminacdo das
duplicatas e aplicacdo dos critérios de selecdo, foram reduzidos para 51 (WOS) e 44
(SCO). Incorporando os resultados de ambas as bases ao final da triagem, subtrairam-se
novamente as referéncias replicadas (presentes nas buscas “human” e “animal”) e, com a
leitura de todos os artigos na integra, 36 artigos corresponderam aos critérios e se
adequaram aos objetivos da pesquisa por completo (Figura 1). Esse resultado final
compreendeu, predominantemente, trabalhos que relacionam plantas invasoras com
problemas ligados a saude humana e de outros animais (52,7% do total), porém uma
parte significativa da amostra (38,8%) € restrita a investigar interacdes que tem o

potencial de causar riscos apenas para a saude humana (Tabela 3).
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Figura 1. Representacdo do processo metodoldgico de revisao da literatura, elaborado de acordo com a
estrutura PRISMA.
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Tabela 3. Lista de artigos incluidos na analise e seu alvo de impacto, em termos de saulde.

Referéncia Periddico Impacto
Adalsteinsson et al. (2016) Ecosphere Humano + Animal
Adalsteinsson et al. (2018) Parasites & vectors Humano + Animal
Agha et al. (2021) Viruses Humano + Animal
Andreo et al. (2014) Viruses Humano

Blosser et al. (2017) Acta Tropica Humano + Animal
Buettner et al. (2013) PLOS One Animal

Civitello et al. (2008)
Conley et al. (2011)
Cuthbert et al. (2019)
Desautels et al. (2022)
Desautels et al. (2022)
Elias et al. (2006)
Field et al. (2016)
Gardner et al. (2015)

Gardner et al. (2017)
Guiden and Orrock (2019)
Holsomback et al. (2009)
Kaestli et al. (2011)
Leisnham et al. (2019)

Linske et al. (2018)
Mackay et al. (2016)
Marchetto et al. (2022)
Milugo et al. (2021)
Muller et al. (2017)
Noden et al. (2021)
Nyasembe et al. (2015)

Pearson and Callaway (2006)

Persons and Eason (2019)
Plummer (2005)
Portman et al. (2011)

Reiskind and Zarrabi (2011)

Shewhart et al. (2014)
Simeonova et al. (2022)
Stone et al. (2018)
Teixeira et al. (2017)
Wei et al. (2020)

Journal of Medical Entomology
Ecological Applications

Science of the Total Environment
Acta Tropica

Hydrobiologia

Journal of Medical Entomology
EcoHealth

Parasites ; vectors

EcoHealth

Behavioral Ecology

Journal of Vector Ecology
Environmental microbiology
International journal of environmental
research and public health
Environmental Entomology
Ecological Applications

EcoHealth

Scientific Reports

Malaria Journal

EcoHealth

PLOS One

Ecology Letters

Urban Ecosystems

EcoHealth

Environmental Entomology

Journal of Vector Ecology
Environmental Entomology
Current Issues in Molecular Biology
Parasites ; vectors

Check List

PLOS Neglected Tropical Diseases

Humano
Humano
Humano + Animal
Humano
Humano
Humano + Animal
Humano + Animal
Humano + Animal

Humano + Animal
Humano

Humano

Humano + Animal
Humano + Animal
Humano + Animal
Humano + Animal
Humano + Animal
Animal

Humano

Humano

Humano + Animal
Humano

Humano

Humano + Animal
Humano

Animal

Humano + Animal
Humano + Animal
Humano + Animal
Humano

Humano

Humano + Animal
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A andlise qualitativa obteve estudos publicados no periodo de 2005 a
2022 e sua distribuicdo ao longo do tempo mostrou que o tema de pesquisa é recente e
nao se manteve constante ao longo dos anos. Mesmo que ainda reduzido, houve um
aumento no numero de publicagBes cientificas globais, notado principalmente nos ultimos
dez anos e apenas 13,8% do total é datado de antes de 2010 (Figura 2). Os artigos foram
publicados em 22 periodicos diferentes (Tabela 3), entre eles, as revistas “EcoHealth”
(n=5), “Parasites ; Vectors” (n=3) e “Environmental Entomology” (n=3). As revistas “Acta
Tropica”, “Ecological Applications”, “Journal of Medical Entomology”, “Journal of Vector
Ecology”, “PLOS One” e “Viruses” publicaram dois artigos cada, enquanto as demais
apareceram apenas uma vez.

Com relagcdo ao tipo de metodologia realizada, houve uma forte
prevaléncia dos estudos realizados em campo (n=22; 61,1%) e 0s experimentos em
laboratoério foram o segundo método de pesquisa mais comum (n=7; 19,4%). Revisbes da
literatura (n=2) e modelagem/sensoriamento remoto (n=1) foram reunidos na classificagédo

“outros”, por serem uma metodologia muito pouco presente (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo temporal do nimero de estudos que relacionaram plantas exéticas com processos
gue ameacam a saude humana e/ou animal e a proporcéo de tipos de pesquisas abordadas.
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Também buscamos entender qual a contribuicdo de cada regido
geografica para o cendrio desse campo de estudo. A Figura 3 indica a expressiva
participacdo da América do Norte para o desenvolvimento da area, com Estados Unidos
sendo o Unico pais do continente e, de longe, o que mais publicou artigos em todo o
mundo, com um namero consideravel de mais da metade dos resultados obtidos (61,7%).
Austrélia (n=3) e Africa do Sul (n=2) foram os dois outros paises que ndo apresentaram
apenas uma publicagdo na contagem, embora com um namero bem discreto. Ndo houve

registros em nenhum pais da América Central.
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Das plantas invasoras mais citadas pelos artigos, as familias
Caprifoliaceae (n=5), Araceae (n=4) e Poaceae (n=4) estiveram em destaque (Figura 3).
A espécie Lonicera mackii estava presente em todos os estudos relativos a Caprifoliaceae
e 0 género Pistia foi abordado na maioria dos artigos que retratavam sobre Araceae.
Poaceae foi mais diverso em relacdo as espécies mencionadas, com nenhuma sendo

apontada mais de uma vez.

Figura 3. Distribuicdo geografica para cada artigo e familias das plantas invasoras, quando citadas.
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Outra questdo importante a ser mensurada sao 0s agentes e os tipos de
relacdes ecoldgicas envolvidas na disseminacédo de doencas (Figura 4). Nestes trabalhos,
houve uma correlacdo entre areas invadidas por plantas exoéticas e areas de ocorréncia
dos organismos (patdgenos, vetores ou hospedeiros), 0 que poderia indicar uma maior
probabilidade de proliferacdo de patdogenos e incidéncia de doencas associadas. Ao
avaliar tais atributos, as relagbes mais estudadas foram entre hospedeiros e patdogenos
(30,5%), seguido por estudos que abordaram apenas 0s organismos vetores (22,2%)
(Figura 4.a). Acerca dos grupos taxonémicos, encontramos uma tendéncia nos trabalhos
que se referiram a vetores: 38,8% dos artigos investigaram a relagdo de plantas e
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mosquitos (Figura 4.b), os vetores de transmissdo de doencas mais apontados. Apenas
mais um grupo foi apontado na categoria de vetores, 0s carrapatos, porém com metade
do numero obtido para mosquitos (19,4%). Virus foi o patdgeno mais bem representado,
somando quase metade do total (47,8%), seguido pelo grupo das bactérias (26%),
considerando o total de estudos que mencionaram essa categoria. Os hospedeiros de
doencas foi o conjunto mais bem distribuido, apresentando maior diversidade de grupos
representados pelos artigos, mas dentre eles, grande parte citou mamiferos roedores
nessa categoria (45%).

Dos artigos que especificaram o nome de doencas que podem estar
relacionadas a areas invadidas, as duas principais foram doenca de Lyme e maléaria, cada
uma citada 4 vezes. Dois dos estudos sobre Lyme investigaram areas invadidas por
Berberis thunbergii e também metade dos estudos sobre malaria verificaram o impacto de
Parthenium hysterophorus. Todas as publicacdes cientificas sobre Lyme foram publicadas
em regibes dos Estados Unidos, enquanto aquelas que enfatizam a malaria sdo do
continente africano (exceto por um estudo que nédo descrevia a localidade). Alguns dos
estudos ndo estavam restritos a retratar uma Unica enfermidade, mas se referiram a
problemas de saude indiretamente, por exemplo, abordando “doencas transmitidas por

carrapatos” ou “doencas transmitidas por mosquitos”.
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Figura 4. Proporcdo de agentes bioldgicos envolvidos na disseminacdo de doencas (ordenados, neste estudo, no
parametro de “atributos de risco”) e como foram retratados pelos autores: a) frequéncia na qual cada tipo de interagao
entre agentes que levam a ocorréncia de uma doenca foi evidenciada no conjunto de dados; b) grupos taxonémicos de
organismos mais apontados para cada categoria (hospedeiro, vetor e patdogeno).
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4.4 Discussao

Como proposto, conseguimos destacar nesta revisdo estudos que
associaram invasdes de plantas com propagacdo de organismos associados a
transmissao de doencas e confirmamos que esse € um tdpico pertinente e relativamente
novo. Os procedimentos metodologicos adotados foram uma ferramenta crucial para
encontrar documentos com dados relevantes que possibilitam discussdes abrangentes e,
ao mesmo tempo, bem embasadas, dentro de um vasto panorama de publicagbes que
abordam espécies invasoras.

O presente trabalho resume a producéo cientifica mundial sobre riscos a
Saude Unica por plantas invasoras. Foi possivel notar que os efeitos de vegetacdes
invasoras podem ndo ser totalmente aparentes e tais espécies ndo sao tratadas com
evidéncia, uma vez que seus impactos muitas vezes estdo camuflados. O crescimento no
numero de publicagdes ainda é bem recente e estreito, o que dificulta o estabelecimento
de padrdes solidos, embora este seja um tema de interesse mundial e com muitos
aspectos a serem explorados.

Encontramos diversas ocorréncias de exposicdo a uma espécie invasora
com algum tipo de toxicidade, seja para animais ou humanos. Os principais casos
mencionaram reacOes alérgicas ao polen e dermatite de contato (Bajwa et al., 2019;
Brunel et al., 2014; Garcia et al., 2020; Sladonja; Su$ek; Guillermic, 2015). Entretanto, os
estudos que abordaram a proximidade entre o homem e/ou outros animais e plantas
invasoras por meio de contato direto ndo foram mantidos na analise. Optamos por excluir
esses artigos da analise, pois essas situacdes dizem respeito a toxidade individual dessas
plantas e sua remocdo permitiu delimitar melhor a relacdo de invasdes com aspectos
ecolégicos em novos ambientes. Também nao foram incluidos trabalhos sobre espécies
de pragas agricolas que causam danos a propria vegetacdo hospedeira, como fungos e
pulgbes, ou aqueles que discutem a ameaca de fitopatégenos a biosseguranca agricola,
ou seja, focados em danos as culturas (Ancona; Appel; de Figueiredo, 2010). Abordagens
de pesquisa no ambito econémico ainda sdo mais frequentes - como controle e manejo de
espécies para mitigar custos de danos em plantacées (Cuthbert et al., 2022) - e parecem
reter maior volume nas atividades cientificas.

Assim como outros autores (Jari¢ et al., 2019; Mack; Smith, 2011)
também verificamos que os impactos de plantas ndo nativas ndo sao totalmente
conhecidos. Geralmente, as espécies invasoras alteram aspectos no ambiente introduzido
gue, indiretamente, podem modificar os mecanismos de dispersdo de patdgenos, vetores

ou hospedeiros de doencas (Mackay et al., 2016; Muller et al., 2017). Por exemplo, as
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plantas fornecem abrigo ou nutrientes (Agha et al., 2021; Shewhart et al., 2014; Wei et al.,
2020), que podem influenciar o crescimento e/ou a sobrevivéncia dessas populagdes, que
entdo sdo capazes de se adaptar a novos habitats atrativos oferecidos por essas
invasoras (Kaestli et al., 2011). Via de regra, os estudos visaram investigar esses efeitos,
obtendo diferencas significativas na distribuicdo espacial ou comportamento desses
organismos em areas invadidas.

Em geral, uma maior concentracdo de patdgenos, vetores ou hospedeiros
foi associada a comunidades estruturalmente alteradas e alguns autores sugerem que as
expansdes vegetais podem representar um alerta para o aumento dos focos de
transmissao de doencas. Adalsteinsson e colaboradores (2018) destacam que o0s vetores
apresentaram taxas elevadas de infeccdo por patégenos nas areas invadidas. Fornecer
ambientes apropriados para oviposicao ou recursos para estender a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de certos estagios de vida (Conley et al., 2011) - plantas ndo nativas
podem criar habitats para vetores e hospedeiros que aumentam as possibilidades de
exposicdo da populagd humana e de outros animais a doencgas (Blosser; Burkett-Cadena,
2017). Para entender as caracteristicas das areas invadidas que promovem esse
processo, alguns estudos obtiveram preditores de abundancia de certos organismos,
como a disponibilidade de serapilheira (Adalsteinsson et al., 2016; Cuthbert et al., 2019;
Fridley, 2012; Milugo et al., 2021) ou acumulo de detritos de outra planta (Desautels et al.,
2022b).

As duas doencas mais citadas, Lyme (Adalsteinsson et al., 2018; Elias et
al., 2006; Linske et al., 2018; Persons; Eason, 2019) e maléaria (Milugo et al., 2021; Muller
et al.,, 2017; Nyasembe et al., 2015; Stone et al.,, 2018), mostraram diferentes vias de
transmissdo, mediante a presenca de um carrapato vetor infectado por bactéria e por
meio da picada de mosquito contaminado por um parasita, respectivamente. E
interessante mencionar que, nos Estados Unidos, as zonas invadidas por Lonicera
maackii foram positivamente associadas a sobrevivéncia e abundancia de mosquitos
vetores (Conley; Watling; Orrock, 2011; Gardner et al., 2015; Gardner et al., 2017;
Shewhart; McEwan; Benbow, 2014). Rosa multiflora foi investigada por Adalsteinsson e
colaboradores (2016 e 2018) e vinculada ao risco de doencas transmitidas por carrapatos,
pois locais invadidos por essa espécie apresentaram altas concentracdes de carrapatos.

Contudo, o papel de plantas invasoras na dinamica de vetores e
hospedeiros de doencas ainda ndo é totalmente previsivel, visto a escassa informacao
disponivel na literatura atualmente. Além disso, dois trabalhos encontraram resultados

opostos dos demais (Civitello et al.,, 2008; Desautels et al., 2022a): areas invadidas
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alteraram aspectos fisicos do ambiente que ndo favoreceram a permanéncia de vetores e
hospedeiros nestes locais. Isso indica que a preferéncia de habitat dos organismos pode
ser ajustada frente & presenca de uma planta invasora dominante e que tais efeitos
devem ser mais bem investigados em outros sistemas. H& dificuldades em determinar
com conviccdo se essas interagc0es sempre causam efeitos indiretos na exposicao
humana e de outros animais aos agentes infecciosos, 0 que torna profundamente
necessario intensificar as pesquisas desenvolvidas nesse campo.

Dados como esses alertam para a necessidade de monitoramento
continuo dos fatores de risco associados a incidéncia de doencas, com atencéo especial
nestas localidades (regibes da América do Norte e continente africano) e também em
outros habitats com alta incidéncia de tais vetores ou suscetiveis a invasdo. Uma vez
detectadas as areas mais vulneraveis e, consequentemente, areas com maior risco de
aparecimento de doencas, aumenta-se a possibilidade de alocar recursos de intervencao
(Jones et al., 2008), principalmente porque muitos impactos sédo ocultados ou tardiamente
identificados (Jari¢ et al., 2019).

Nossas consideracdoes também consideram o papel do homem tanto em
amplificar quanto enfrentar as consequéncias desse complexo sistema (Hulme, 2021;
Shackleton et al., 2019). O trafego internacional (Lemke et al., 2019) e as dispersdes
através de vestuario, animais ou veiculos (Ansong; Pickering, 2013; Rabitsch; Essl;
Schindler, 2017) introduzem novas espécies que podem atuar como reservatorios quando
se estabelecem em novos ambientes ou, melhor dizendo, transformam-se em fontes de
“poluicdo por patdogenos” (Roy et al., 2017). Além disso, eventos de diversificacdo de
patdgenos e surtos zoonoticos podem ser atribuidos a paisagens que foram
significativamente alteradas pela atividade humana (Dobson et al., 2020; Malmstrom et
al., 2007).

E pratica comum neste campo investigar espécies invasoras
isoladamente ou enfatizar algumas espécies ja bem conhecidas na literatura (Davis, 2009;
Valéry; Fritz; Lefeuvre, 2013), mas esta limitacdo interfere no entendimento de todo o
processo. Abordagens integrativas, como aplicadas pelas estratégias One Health, que
consideram mudltiplos niveis de interacdo entre organismos e ambientes - incluindo o
papel de espécies invasoras - tornam-se uma importante ponte interdisciplinar para
detectar e prever ameacas a biodiversidade e consequentes impactos na saude (Ricciardi
et al., 2017; Sinclair, 2019).

Confirmamos um contexto de casos que evidenciam que a introducao de

plantas exéticas pode influenciar a incidéncia de outras espécies, por atenderem as
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necessidades de recursos desses organismos em novos habitats (Fridley, 2012). Em vez
de controlar os efeitos negativos das invasfes, um passo primario para conter a cascata
de eventos criticos aqui citados € impedir que novas espécies entrem em territorios
naturais (Davies; Sheley, 2007), embora seja preciso agir com estratégias de

gerenciamento e infraestrutura apropriadas.
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5 CAPITULO Il

VARIACOES NA ABUNDANCIA DE CARRAPATOS AMBLYOMMA EM AREAS DE
MATA RIPARIA DE SAO CARLOS - SP

Resumo

Plantas invasoras podem causar impactos em diferentes escalas nas comunidades
naturais e afetar processos fundamentais para a manutencdo dos servicos
ecossistémicos. No sudeste brasileiro, plantas invasoras herbaceas, como o lirio do brejo
(Hedychium coronarium), capim-elefante (Pennisetum purpureum) e capim-braquiaria
(Urochloa decumbens), podem alterar a diversidade de espécies nativas em areas
ribeirinhas, bem como a distribuicdo e abundancia de outras espécies nao vegetais.
Dentre eles, podemos citar os carrapatos do género Amblyomma, vetores da bactéria
causadora da febre maculosa brasileira (FMB). Assim, plantas invasoras possuem
potencial para aumentar as zonas de incidéncia de doengcas como a FMB nas areas
invadidas, porém, faltam informacfes quantitativas e qualitativas que descrevam a
intensidade destas interacfes. O entendimento de como ocorre essa relacao e a possivel
influéncia de outros fatores nessa dinamica € fundamental para compreender os padrdes
espaco-temporais de risco de doencas transmitidas por carrapatos nessa regiao. O
objetivo geral deste capitulo é investigar as variagdes na dinamica populacional de
carrapatos em areas invadidas e nao invadidas na cidade de Séao Carlos, interior de Sao
Paulo, testando os fatores que influenciam alteracbes em sua distribuicdo. Foram
coletados individuos de Amblyomma utilizando a técnica de arraste de flanela e a de gelo
seco ao longo de doze meses de experimento em trés areas no entorno do campus da
Universidade Federal de S&ao Carlos (UFSCar). Investigamos a influéncia da sazonalidade
(estacéo seca e chuvosa) e do tipo de vegetacédo (trés locais dominados por cada espécie
invasora e um local controle ndo invadido) na dinamica populacional de carrapatos por
meio da analise de modelos lineares generalizados mistos (GLMM) no software R. Foi
obtido um total de 15456 individuos, com maior abundancia no més de abril, com H.
coronarium representando maiores abundancias que os demais tipos vegetacionais em
todos os meses. Obtivemos o modelo mais simples que melhor explicou a variagdo dos
dados, de acordo com a distribuicdo binomial negativa. Verificamos que a abundancia de
carrapatos foi significativamente maior nas areas invadidas, em especial nos locais
dominados por H. coronarium, seguido de P. purpureum. As areas controle, assim como o
periodo da estacdo, nao influenciaram significativamente na variavel resposta. As
diferencas encontradas nas comparacoes indicam que vegetacdes invasoras, como H.
coronarium, atuam como agentes facilitadores de propagacédo de carrapatos do género
Amblyomma, além de poder impulsionar a expansao territorial de outras espécies
envolvidas nos ciclos de transmissdo de doencas, como populacdes de capivaras que se
movimentam por esses espacos. Estes resultados podem explicar a elevada abundancia
de carrapatos encontrados nas areas alteradas pela vegetacdo invasora. Associacoes
como essa modificam as zonas de incidéncia de patdgenos e podem propiciar novas
areas de transmissao de doencgas. Sugerimos que essa relacdo deve ser abordada mais
profundamente em futuras pesquisas, de forma a contribuir para o conhecimento sobre as
alteracdes ecoldgicas e a magnitude dos seus impactos em outras escalas.

Palavras-chave: Areas invadidas. Hedychium coronarium. Abundancia de carrapatos.
Febre maculosa. Facilitacao.
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5.1 Introducéao

A invasdo bioldgica por plantas exoéticas € extremamente preocupante,
visto que as vegetacdes invasoras tendem a se estabelecer facilmente em diversos
habitats, devido principalmente a caracteristicas relacionadas a plasticidade fenotipica,
morfolégica e fisiolégica (Richardson et al., 2007). Esses atributos, por sua vez, podem
favorecer seu processo de introducgéo, particularmente considerando habitats que passam
por degradacdes ambientais (Pysek et al., 2003).

As caracteristicas de um ambiente podem ser determinantes no processo
de invasdo bioldgica. A susceptibilidade a introducdo de espécies exéticas envolve
condicdes bidticas e abidticas (Thomaz; Mormul; Michelan, 2015), dado que certas
comunidades sdo mais vulneraveis, principalmente, devido a maior facilidade de
disseminacao de seus propagulos pela agua (Richardson et al., 2007). Este é o caso de
ambientes riparios, que apresentam diversos registros de areas de ocorréncia de
espécies vegetais invasoras e estdo cada vez mais ameacgados devido a sua relacdo com
atividades antropicas (Meek; Richardson; Mucina, 2010; Tererai et al., 2013).

A perda de biodiversidade e as alteracbes na fisionomia da zona riparia
podem estar associadas a disseminacdo descontrolada de plantas invasoras. A
sedimentacdo de corpos hidricos em areas dominadas deixa aparente a dimensao do
impacto na paisagem causada pelas invasdes, em comunidades que muitas vezes nao
conseguem se recuperar ha mesma velocidade (Pivello, 2011). Porém, diversas espécies
invasoras de grande ameaca ainda ndo estao submetidas a planos de manejo sustentavel
no pais (Carello; Pretto, 2023; Ledo et al., 2011; Rocha et al., 2017).

Quando uma planta introduzida se torna invasora em um novo territério,
essa espécie pode oferecer recursos para outras espécies, como aves e mamiferos
(Aslan; Rejmanek, 2010). Por atenderem as necessidades desses organismos, a
introducéo de plantas pode aumentar a incidéncia de novas espécies no ambiente recém
invadido (Padayachee et al., 2017). Porém, o papel das plantas invasoras na dinamica de
vetores e hospedeiros de doencas nao é totalmente previsivel e pouco ainda foi avaliado
guantitativamente. Considerando que as espécies invasoras podem afetar a composicao
das espécies em um ambiente e 0s processos ecologicos da comunidade, buscamos
compreender 0s impactos dessa dinamica de interacdes no risco de transmissao de
doencas em areas invadidas, comparando com areas de vegetacao natural.

Este capitulo se propde a esclarecer algumas lacunas apontadas no
decorrer da sintese do referencial tedrico, evidenciando as implicagbes das plantas

invasoras para a Saude Unica por meio de andlises quantitativas. Especificamente,
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buscamos responder as questdes que envolvem esse campo de estudo, para confirmar a
existéncia de associacdes entre ainvasao de plantas, a proliferacdo de organismos
patogénicos e a emergéncia de doencas que acometem a saude humana e de outros

animais, verificando se ha padrbes possiveis de ser identificados nesse processo.

Breve descricdo das espécies

Hedychium coronarium (Zingiberaceae) é uma invasora com alta taxa de
crescimento e dispersdao, mesmo em condi¢cdes adversas, principalmente em areas
riparias com baixadas Umidas e pantanosas, margens de lago, riachos e canais de
drenagem (Couto; Cordeiro, 2005). Costuma formar populacdes densas devido a sua alta
taxa de crescimento e dispersdo, mesmo em condi¢gbes adversas (Lorenzi; Souza, 2001).
Macrofita perene, nativa da regido da Asia Tropical, devido ao seu rapido crescimento e
dispersédo, forma densas populacdes (Lorenzi, 1991). Foi introduzida principalmente para
fins ornamentais (Santos et al., 2006), tornando-se uma invasora severa em diversas
regides.

Urochloa decumbens é uma graminea terrestre nativa da Africa e muito
comum em regides de savana. As gramineas deste género ocupam atualmente cerca de
85% das areas de pastagem do Brasil, sendo que s6 no estado de S&do Paulo abrangem
milhdes de hectares de terra (Lucena, 2011). Por ser adaptavel e resistente a solos de
baixa fertilidade e alteragcbes no ambiente, além de apresentar facil estabelecimento em
diferentes habitats e uma producdo de biomassa consideravel ao longo do ano, elas
demonstram consideravel potencial de invaséo (Jakelaitis et al., 2004).

Pennisetum purpureum é uma graminea perene e rizomatosa, com que
pode atingir grandes alturas (Schmitt, 2012). E nativa da Africa tropical e cultivada no
Brasil principalmente para utilizacdo na pecuaria. Por possuir alta taxa de crescimento e
produtividade (Saking; Qomariyah, 2021), além de demonstrar uma excelente adaptacao
as condicdes climaticas brasileiras, sua invaséo ja foi documentada em varios estados do

pais.

O género Amblyomma inclui carrapatos com ampla distribuicdo na regido
neotropical (Estrada-Pefa et al., 2004), que se hospedam principalmente em mamiferos
silvestres. Seu ciclo de vida é de geralmente um ano, com adultos predominando na
primavera e no verdo, larvas no outono e inverno e ninfas no inverno e primavera

(Cabrera; Labruna, 2009). Estes invertebrados sao parasitas que, durante um estagio de
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desenvolvimento, podem ser encontrados livres na vegetacao, tanto em pastos quanto
gramados, preferencialmente em lugares distantes do sol, bem sombreados e proximos a
rios e lagos (Labruna et al., 2002).

Os perigos para o0 homem se intensificaram nas Gltimas décadas, devido
a sua proximidade em areas de mata onde populacdes de animais hospedeiros transitam.
Por consequéncia, ha um maior risco de transmissdo de doengas como a febre maculosa
brasileira (FMB) nestes locais (Labruna et al., 2004; Guedes et al., 2005), visto que
carrapatos contaminados pela bactéria Rickettsia sdo vetores desta zoonose altamente
letal. A febre maculosa é uma doenca grave, com altas taxas de letalidade (Angerami et
al., 2006) e, desse modo, o estudo sobre questdes ambientais associadas a transmissao
de vetores é fundamental para que se possa avaliar 0s riscos da expansao dessa e outras

doencas infecciosas em outras regides de Sao Paulo e de outros estados.
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5.2 Material e Métodos
Areas de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida dentro e no entorno do campus da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), localizado no municipio de S&o Carlos, no
interior do estado de Sdo Paulo. O campus compreende uma area de 645 hectares de
extensdo e 196 mil m? de area construida. Desde 2014, diversos experimentos vém sendo
desenvolvidos nas mesmas localidades utilizadas neste trabalho, por pesquisadores do
Laboratorio de Ecologia e Conservacao/Departamento de Hidrobiologia (Castro, 2014;
Estévao, 2018; Pinheiro, 2018; Zanatta, 2019).

Foram selecionadas trés areas para a realizacdo dos experimentos,
devido a disponibilidade de locais adequados e com ocorréncia das vegetacdes invasoras
estudadas. As areas continham fragmentos invadidos (com incidéncia das invasoras
Urochloa decumbens, Pennisetum purpureum e Hedychium coronarium) e controle
(auséncia de espécies de plantas invasoras).

A area 1 compreende o Horto Municipal de Sdo Carlos, localizado na
Estrada Municipal Guilherme Scatena, proxima a UFSCar. E um local que abriga alguns
remanescentes florestais e possui as espécies invasoras U. decumbens e H. coronarium,
porém ndo ha P. purpureum em espaco consideravel para que pudessem ser feitas as
réplicas necessarias. A area controle se encontra distante das espécies invasoras e
dispbe de maior riqgueza na vegetacdo, com espécies arbéreas de grande e médio porte,
espécies herbaceas e espécies arbustivas, além de apresentar uma abundante
serapilheira.

A area 2 é um fragmento de cerrado na area norte do campus. A regiao
controle, também afastada das areas que contém espécies invasoras, compde uma zona
de mata riparia, formada por uma fisionomia florestal com uma densa camada de
serapilheira. A porcdo de H. coronarium se localiza nas margens da Represa do Fazzari,
préoximo a um remanescente florestal composto por espécies herbaceas e arbdreas.
Adjacente a represa encontra-se uma estrada de terra, com a presenca de uma porcéo de
P. purpureum em uma das bordas e, na face oposta, uma regido invadida por U.
decumbens, que formam populacdes extensas e predominantes.

A area 3 se localiza na area sul do campus, nos arredores do lago
formado em decorréncia da barragem artificial do Cérrego do Monjolinho. Ao longo de
suas margens, a riqueza da vegetacao é baixa, em funcdo da dominancia das espécies

invasoras U. decumbense e H coronarium, dispostas em margens opostas do lago,
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constituindo densas populagdes. Um pouco mais afastado deste lago, P. purpureum
invade uma regido que cerca quase toda a moradia da Universidade e, por fim, a area
controle esta situada em frente & escadaria do restaurante universitario e € composta por

espécies arboricolas e densa quantidade de serapilheira.

Figura 5 - Areas de estudos localizadas no entorno da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar). a)
area 1 (Horto Municipal); b) area 2 (Represa do Fazzari); e ¢) area 3 (Cérrego do Monjolinho). Fotos: Camila

Dendbile e Driélli Carvalho Vergne.

Coleta de dados

A escolha dos locais de estudo e a montagem dos experimentos se deram
durante o més de agosto de 2018 e uma amostragem prévia para a adequacao da
metodologia em campo foi realizada ao longo do més de setembro. Este capitulo utiliza
dados coletados por alunos de Iniciacdo Cientifica do Laboratério de Ecologia e
Conservacdo (Departamento de Hidrobiologia — UFSCar), no periodo de amostragem
correspondente a 12 meses, de outubro de 2018 a setembro de 2019.

Para avaliar a distribuicdo das populacbes de carrapatos em areas
invadidas e nao invadidas, foram estabelecidos dois métodos de coleta de carrapatos,
buscando ampliar a robustez do experimento. O arrasto de flanela é uma técnica que

consiste na utlizagdo de uma flanela branca com dimensdo de 1,5 metros de

43



comprimento e 1 metro de largura, com dois canos de PVC, um em cada ponta da flanela
para que o tecido se mantenha em proximidade com a vegetacao e bem esticado. Em
uma das extremidades que compdem a largura do pano deve conter um fio, para que
possa percorrer o perimetro desejado puxando a flanela. Os carrapatos que se aderem na
flanela durante o percurso devem ser coletados com fita adesiva e, depois, colocados em
recipientes ou envelopes lacrados e bem identificados. O perimetro para o arraste nesse
estudo foi de 10 m? em cada area.

Para o segundo método de coleta, foram configuradas quatro armadilhas
de gelo seco em cada area de estudo, sendo uma em cada tipo vegetacional. Como séo
eficientes em capturar carrapatos dentro de um raio de 10 metros, foi mantida uma
distancia de mais de 10 metros entre tipos de vegetacédo. Estas armadilhas sdo montadas
estendendo-se uma flanela branca de 1 m? com cerca de 500g de CO2 disposto sobre
ela, um atrativo quimico opera em um raio de 10 metros. A flanela branca facilita a
visualizacao dos individuos aderidos, que sao retirados com fita adesiva apds 1 hora e 30
minutos de exposi¢cdo. Em seguida, sdo colocados em potes ou envelopes lacrados e
devidamente identificados.

Neste estudo foram capturados carrapatos do género Amblyomma, nao
sendo possivel identificar a espécie de cada individuo. Foram estabelecidos valores
unicos de abundancia em cada amostragem, visto que a comparacao de métodos néo foi
definido como um topico relevante para este trabalho, considerando o0s objetivos
propostos. Assim, o numero total obtido a partir de cada método de coleta foi somado.
Para simplificar algumas analises, ao invés dos meses de coleta foram considerados os
periodos das estacdes seca e chuvosa do ano, visto que mudancas sazonais podem
ocasionar alteracfes relevantes na dinamica populacional de carrapatos. Assim, neste
estudo consideramos a estacdo seca durante os meses de abril a setembro e
compreende baixos indices pluviométricos e temperaturas mais baixas, em oposicdo ao

periodo chuvoso, que se da entre outubro e marco.

Anélise de dados

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R versao
411 (R Core Team, 2018; Crawley, 2012), buscando avaliar se héa diferencas
significativas no efeito da estacdo e/ou do tipo de vegetacdo no numero de carrapatos.
Para verificar a normalidade da distribuicdo dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-

Wilk (Shapiro; Wilk, 1965) através da fungdo "shapiro.test”, que fornece um valor “w” entre
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0 e 1, de modo que valores mais proximos de 0 evidenciam um desvio da normalidade.
Quando violados os pressupostos de normalidade, ndo sendo possivel aplicar uma
andlise de variancia usual, comparamos a significancia dos niveis de tratamento através
do teste de Kruskal-Wallis.

Em razéo da variavel resposta ‘abundancia de carrapatos’ assumir dados
de contagem, que comumente ndo se ajustam a uma distribuicdo normal, sua variagéo foi
investigada por meio de modelos lineares generalizados mistos (GLMM; Bolker et al.,
2009; Dean; Nielsen, 2007) usando as fun¢des do pacote “Ime4” (Bates et al., 2015). Na
aplicacdo do GLMM, a abundéancia foi modelada de acordo com o ‘tipo de vegetacao’ e a
‘estacao do ano’, variaveis preditoras tratadas como efeitos fixos. O fator ‘area de estudo’
foi inserido no modelo como efeito aleatdrio, para que os efeitos dos diferentes locais de
coleta na variavel de interesse nao fossem ressaltados (Zuur et al., 2009).

Para testar as diferencas no efeito isolado das vegetacbes e em cada
estacdo do ano, considerando também a interacdo entre eles. A escolha do melhor
modelo serd baseada no Critério de selecdo de modelos de Akaike (AIC), avaliando o
valor fornecido conforme a retirada das variaveis e da interacao entre elas. Para testar se
o0 modelo é valido e visualizar a dispersao dos residuos em distribuicdes que diferem da
normalidade, usamos a funcido “simulateResiduals” do pacote “DHARMa”. Os modelos
foram ajustados considerando todas as categorias dentro das variaveis preditoras e a
interacdo entre elas. A partir do modelo obtido, foram utilizados os pacotes “car” e
‘emmeans” (Fox; Weisberg, 2011; Lenth, 2018) para aferir a significancia do efeito das
variaveis preditoras na abundancia de carrapatos e estabelecer comparacdes entre pares

das médias marginais estimadas das diferentes categorias.
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5.3 Resultados

Ao longo de doze meses de experimento, foram coletados 15456
carrapatos no total, com maior abundancia no més de Abril (n = 4607). Julho apresentou o
segundo maior numero (n = 2400), porém foi obtido pouco mais da metade da abundancia
de Abril (Figura 6). Nas demais coletas, a variagdo do numero total de carrapatos entre os
meses do ano foi menor. H. coronarium apresentou maior abundéancia que os outros tipos
vegetacionais em todos 0s meses.

Figura 6 — NUmero total de carrapatos Amblyomma coletados nos quatro tipos de vegetacdo e nas trés
areas de estudo, por meses do ano.
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Comparando os tipos de vegetacdo (Figura 7), foi significativa a maior
abundancia de Amblyomma (n = 12280) associada a H. coronarium. Em apenas uma
coleta, na area 2 durante o més de Abril, foram contabilizados 4528 carrapatos, sendo
possivel visualizar a abundancia com uma valor bem discrepante dos demais neste més.
A incidéncia de carrapatos foi maior nas vegetacdes invadidas: foram encontrados 2196
carrapatos associados a P. purpureum e 750 associados a U. decumbens, enquanto na
vegetacdo nao invadida (controle), o niumero obtido foi de 230 carrapatos no total.

Considerando a distribuicdo dos dados de acordo com a sazonalidade,
houve uma leve variacdo na abundancia de Amblyomma entre estacdes (mais na estacao
chuvosa). A distribuicdo dos valores. Sendo que maiores valores foram encontrados na

estacdo chuvosa.
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Figura 7 — Boxplot da abundancia de carrapatos Amblyomma encontrados nas areas de vegetagdo nao
invadida (controle) e invadidas por H. coronarium, P. purpureum e U. decumbens.
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Como esperado, a distribuicdo dos dados desviaram significativamente da
normalidade, confirmado pelos valores da estatistica “w” do teste de Shapiro-Wilk nos
niveis com mais de 95% de confianca. Inicialmente, foi assumida a distribuicdo de
Poisson usando a fungdo “glmer” do pacote “Ime4”, mas o resultado do teste de
Kolmogorov-Smirnov indicou que a distribuicdo de erros difere do esperado para essa
distribuicdo. Assim, atribuimos a distribuicdo binomial negativa, que possui ampla
flexibilidade de aplicacdo em dados ecoldgicos que variam muito entre si. Para rodar o
modelo para essa distribuicdo, foram utilizadas as fungdes “glmer.nb” do pacote “Ime4” e
a funcao “gimmTMB” do pacote “gimmTMB”.

A andlise dos residuos para a distribuicdo binomial negativa, diferente do
obtido para a distribuicdo de Poisson, ndo apresentou problemas de fuga da normalidade.
O desvio do esperado e a uniformidade do desvio ndo foram significativos, dado o valor p
do teste de Kolmogorov-Smirnov. As pequenas dispersdes verificadas pouco
influenciaram na interpretacdo do modelo ajustado, que apontou homogeneidade da
variancia (teste de Levene nao significativo). Assim, é possivel ter confianca na estimacgéo

dos parametros.
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Figura 8 — Gréfico dos residuos do modelo GLMM para a distribuicao binomial negativa.
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O modelo simplificado foi escolhido como o melhor modelo, de acordo
com o menor valor de AIC (AIC = 1112.5), com notavel diferenca no efeito das variaveis.
No modelo com interagcdes (AIC = 1113.8), nenhuma delas foi significativa. A variavel
preditora ‘tipo de vegetagcdo’ se mostrou importante para o modelo final, pois exibiu
diferenca significativa aferida pelo teste de hipotese (Tabela 4), ao contrario da variavel
‘estacao’. Assim, a incidéncia de carrapatos ndo apresentou correlagdo com os periodos
sazonais amostrados.

Avaliamos os efeitos das vegetacbes em conjunto e de cada uma
isoladamente. A maioria das combinacfes entre tipos vegetacionais mostrou diferencas
significativas, exceto nas comparacdes entre controle e U. decumbens (p=0,73) e entre H.
coronarium e P. purpureum (p=0,59) (Tabela 5). H. coronarium apresentou o maior valor

de efeito estimado.
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Tabela 4 — Resultados dos parametros e valores de p estimados usando um GLMM com distribui¢cao
binomial negativa.

Estimativa Erro p Significancia
padréo
Intercepto 3.6457 0.3485 < 2e-16 ok
Vegetagéo 1.6990 0.2955 8.99e-09 *hx
H. coronarium
Vegetacéo 1.3666 0.3135 1.31e-05 *hk
P. purpureum
Vegetacéo 0.3436 0.3205 0.284
U. decumbens
Estacdo seca 0.1793 0.1994 0.369

Significancia estatistica: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05.

Tabela 5 — Resultados da andlise de desvio pelo teste qui-quadrado de Wald tipo Il para as duas variaveis
preditoras.

Chisq Df p Significancia
Vegetacédo 45,4965 3 7.257e-10 rokk
Estacéo 0.8087 1 0.3685

SignificAncia estatistica: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05.

Avaliamos os efeitos das vegetacbes em conjunto e de cada uma
isoladamente. A maioria das combinacfes entre tipos vegetacionais mostrou diferencas
significativas, exceto nas comparacdes entre controle e U. decumbens (p=0,73) e entre H.
coronarium e P. purpureum (p=0,59) (Tabela 6). A abundancia de carrapatos € muito maior
nas areas com H. coronarium em relacdo aos demais tipos de vegetagcdo. H. coronarium
apresentou o maior valor de efeito estimado, seguido por P. purpureum, indicando que
essas vegetacOes exercem grande influéncia na dinamica populacional de Amblyomma

nas areas estudadas.
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Tabela 6 — Andlise a posteriori das médias marginais estimadas pelo método de Tukey (pairwise).

Estimativa SE z.ratio p

Controle - H. -1.699 0.296 -5.749 <.0001
coronarium

Controle - P. -1.367 0.314 4.359 0.0001
purpureum

Controle - U. -0.344 0.320 -1.072 0.7066
decumbens

H. coronarium - P. 0.332 0.274 1.215 0.6175
purpureum

H. coronarium - U. 1.355 0.281 4.825 <.0001
decumbens

P. purpureum - U. 1.023 0.303 3.379 0.0041
decumbens

Figura 9 — Boxplot da abundancia de carrapatos obtida em cada vegetacao, comparando as variacdes entre

estacdo seca e chuvosa. O valor discrepante de H.coronarium na estacao seca foi removido.
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5.4 Discusséao

Constatamos uma maior abundancia de carrapatos do género
Amblyomma em locais dominados por espécies de plantas invasoras. Foi possivel estimar
uma forte associacdo entre as flutuacbes de individuos coletados com a ocupacgdo da
vegetacao invasora. Por outro lado, as variagbes populacionais observadas nao foram
atribuidas a sazonalidade de forma expressiva. Mesmo que valores mais altos de
abundancia de carrapatos foram obtidos, em geral, em meses da estacdo seca do ano,
esse dado nao resultou em efeito significativo nas comparacgdes executadas. Variagdes na
temperatura podem néo ser os fatores mais limitantes com relagédo a area de distribuicao
desses vetores (Estrada-Pefia et al., 2004).

Dentre essas vegetacdes, H. coronarium apresentou grande destaque
pelos maiores valores medios de individuos de Amblyomma coletados durante todo o
periodo do experimento. Em todas as areas desse estudo, se aproximando dos locais
ocupados por H. coronarium, € notada uma diminuicdo da diversidade vegetal até que se
da a predominancia da espécie invasora. A quantidade de biomassa dessa espécie &
elevada e por ser uma macrofita que ocorre em locais umidos proximos a corpos d’agua,
é facilmente encontrada.

A introducdo de uma nova espécie pode propiciar novos recursos
alimentares em épocas de escassez de alimentos nativos, gerando assim, mudancas
comportamentais e de uso de habitat (Aslan; Rejmanek, 2010). A espécie H. coronarium
também é utilizada como abrigo para diversos representantes da fauna regional, dentre
eles as capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) (Ferraz et al., 2007). Castro et al. (2013)
detectou, pela primeira vez, capivaras se alimentando de H. coronarium no inverno, o que
poderia ocorrer devido a uma menor disponibilidade de recursos alimentares. Neste
periodo, ha uma diminuicdo da biomassa de gramineas, sua principal fonte alimentar,
durante periodos mais secos.

O estreito contato do animal hospedeiro com a planta pode estar
favorecendo a abundancia de carrapatos nestas areas. Bandos de capivaras podem
mudar de habitat em busca de novos recursos como um comportamento oportunista,
provavelmente ndo apresentado em periodos com grande abundéancia de recursos, como
a primavera (Barreto; Quintana, 2013; Borges; Colares, 2007). Dado que capivaras sao
apontadas como amplificadores de patdégenos (De Melo et al., 2021) e um dos principais
hospedeiros de carrapatos que podem estar infectados com a bactéria Rickettsia (Perez
et al., 2008), isso pode explicar as maiores quantidades de carrapatos encontrados nas

vegetacgdes invasoras ao longo da estacéo seca.
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Assim, acreditamos que H. coronarium pode concentrar uma maior
abundancia de carrapatos por servir como abrigo, prote¢cdo e alimento para H.
hydrochaeris, ao longo de todo o ano, proporcionando mudancas na abundancia e/ou
distribuicdo de populacdes de capivara. Seus rizomas sao particularmente atrativos, pois
armazem agua e substancias nutritivas, além de ter importantes caracteristicas funcionais
gue permitem a planta sobreviver até mesmo em condi¢cBes desfavoraveis (Scatena;
Scremin-Dias, 2003). Ao mesmo tempo, a utilizacdo da &rea por esses animais pode
facilitar a expansédo da invasora para novos locais, por meio da fragmentagdo de seus
rizomas durante a alimentagéo ou no ato de pisoteio da vegetacao, o principal mecanismo
de disperséo dessa planta (Almeida, 2015).

Ha mais de uma década vem sendo constatados excedentes
populacionais destes roedores no estado de Sdo Paulo (Vargas, 2007). Mesmo dentro
das cidades a ameaca é recorrente, dado que, devido a crescente expansao dos centros
urbanos, populacdes de capivaras se deslocam para ambientes com grande circulacéo de
pessoas (Guedes et al.,, 2005). Consequentemente, outros fatores que nao foram
possiveis de serem abordados nesse trabalho, podem atuar em conjunto com o tipo de
vegetacao para alterar a distribuicdo de carrapatos e toda a cadeia epidemioldgica (Pinter
et al., 2004) . Como ponto de partida, demonstrar essa nitida associacdo entre areas
invadidas e presenca de carrapatos pode ser um ponto de partida para reforcar o alerta
para a ameaca da invasao e dispersdo de espécies invasoras. Ressaltamos a relevancia
de que resultados como os obtidos neste trabalho sejam extrapolados para localidades,

padrdes temporais ou espécies diferentes com a execucado de novas pesquisas no futuro.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Até agora, o trabalho cientifico tem se concentrado em tentar rastrear as
mudancas no ecossistema como resultado do estabelecimento de plantas invasoras. No
entanto, apenas esse esfor¢co € insuficiente, pois atualmente é imprescindivel propor
ferramentas e avaliar estratégias para gerenciar e prevenir a rapida disseminacdo de
agentes e doencas. A reducao dessa lacuna de pesquisa pode ser um ponto de foco para
garantir respostas para esse campo da ciéncia nos préximos anos.

O controle de vetores e hospedeiros é uma das formas mais eficazes de
minimizar as taxas de disseminacéo de doencas. A0 mesmo tempo, 0 manejo de plantas
invasoras € necessario, pois representa outro grande e custoso problema, mas que pode
ser melhorado com o estabelecimento de parcerias entre organiza¢des de todo o mundo
para a realizacdo de acgOes colaborativas na busca por estratégias mais eficazes.
Sugerimos monitoramento continuo em varias escalas espaciais e tentativas de empregar
técnicas de erradicacdo. Novos modelos para abordagens de pesquisa podem ser Uteis
para estimar as areas de distribuicdo, calcular riscos e priorizar estratégias de controle.

Compreender os custos da invasdo biolégica para a saude animal e
humana é uma demanda urgente, dado que as introducdes de espécies exdticas estao
aumentando em todo o mundo. O desenvolvimento de modelos que investigam fatores
envolvidos na perturbacdo de servicos ecossistémicos ou prevéem o0s impactos de
espécies que ameacam a biodiversidade pode contribuir na interpretacdo de como essas
associacfes pode ser uma boa estratégia para entender como mudancas no uso do
espaco influenciam o estabelecimento de populacdes.

As implicacdes do uso de Hedychium coronarium por capivaras € um foco
gue precisa continuar a ser investigados por meio de pesquisas em amplas escalas. Em
especial, estes resultados sucedem outros trabalhos realizados dentro de um amplo
projeto que continuard a ser desenvolvido em sequéncia e abrange parcerias com
diversos pesquisadores e instituicées. Nos anos de 2018/2019 foram reunidos dados de
producdo de biomassa de invasoras e densidade de capivaras e em 2022 instalamos e
monitoramos armadilhas fotogréficas nas areas de estudo citadas para confirmar o uso de
H. coronarium. Embora tenham sido obtidos registros de presenca e padrées de
movimentacdo dos bandos que indicam uma alteracdo de uso desses locais, 0 conjunto
de dados néo foi robusto o suficiente para estabelecer comparacdes estatisticamente

validas.
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Diante dos resultados apresentados, buscamos discutir questdes
relevantes com potencial para nortear direcdes a serem seguidas em novas pesquisas.
Além das contribuicbes para o campo de estudo, esperamos conseguir disseminar as
respostas obtidas de forma que o conhecimento seja expandido para outros ambitos da
sociedade. Incentivamos também a composicdo de ambientes colaborativos para
fundamentar acdes relacionadas ao controle de invasoes.

Sendo assim, a invasdo por espécies exéticas, além dos danos a nivel
econbmico e para a biodiversidade, concentram uma vasta ameaca para a saude.
Controlar espécies invasoras pode ser uma via para dificultar a disseminag¢édo de varias
doencas infecciosas. Ainda ha grandes limitagcbes para o controle de varias plantas
invasoras, principalmente vegetacfes associadas a corpos hidricos das matas riparias.
Isto ressalta a importancia de se buscar mecanismos para controle da expansdo dos
rizomas desta espécie. Muitas técnicas de manejo podem nado ser eficiente em larga
escala, considerando o esfor¢co envolvido e o risco de dispersédo da vegetacdo para outras
areas. Esperamos poder obter informacdes ainda mais precisas sobre essas relacdes
para que se possa incluir espécies como as invasoras estudadas em posicao de destaque

para a urgéncia de manejo e disseminar o problema para um publico amplo.
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