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RESUMO

Typha domingensis Pers tem extensa distribuicio geogréfica e habitat na Europa, Asia e Américas. As pesquisas sobre a
espécie podem colaborar no gerenciamento de plantas aquéticas. Esta macrdéfita aquatica possui inimeras utilidades em
todo o mundo. Em contrapartida, a sua alta densidade pode resultar em problemas ambientais. Desta forma, realizou-se
uma abordagem de revisédo sistematica com analises espaciais. Os objetivos do estudo foram: sintetizar as informagdes
existentes sobre ecologia, meio de subsisténcia e gerenciamento de T. domingensis e seus ecossistemas associados e
identificar aspectos para direcionar pesquisas em gerenciamento sustentavel da espécie. Verificaram-se 172
documentos, destes 155 foram classificados como literatura primaria, 15 de literatura secundaria e dois de revisdo de
literatura. Os resultados deste estudo podem ser (teis para pesquisadores, administradores e formuladores de politicas
que procuram melhorar a gestdo e meios de subsisténcia sustentaveis, associados aos ambientes aquéaticos e seus
Servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: Taboa, Macro6fita, Zonas Umidas

Ecology, ecosystem services and aquatic plant management Typha domingensis
pers

ABSTRACT

Typha domingensis Pers has extensive geographic distribution and habitat in Europe, Asia and Americas. Research
about species can collaborate in the management of aquatic plants. This aquatic macrophyte has numerous worldwide
uses. In contrast, it’s high density can result in environmental problems. This way, we carried out a systematic review
approach with spatial analyzes. The aims the study were: to synthesize the information existing about ecology,
livelihoods and management of T. domingensis and it’s associated ecosystems and to identify aspects to direct research
on sustainable management of the specie. We found 172 documents, of which 155 we classified as primary literature,
15 as secondary literature and two as a literature review. The results of this study can be helpful for researchers,
administrators and policymakers, who seek to improve the management and sustainable livelihoods, associated with
aquatic environments and their ecosystem services.

Keywords: Cattail, Macrophyte, Wetlands.

Introducéo regides, exceto as muito frias (Bove, 2020; Bansal

. . , etal., 2019).
Typha domingensis Pers. & amplamente . x -
L . . A dispersdo anemocoérica das suas
distribuida nos ecossistemas de zonas Umidas

(Baishya, 2020: Curt et al., 2020: Santos et al abundantes sementes permite a colonizacdo de
2021) erﬁ t0d01 o mundo "e em ’ uase todas a's' pantanos distantes e a rapida taxa de crescimento
’ g pode resultar em povoamentos monotipicos

resistentes (Bansal et al., 2019). Desempenha
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papel importante em ecossistemas litoraneos
(Soudani et al., 2022), tanto na interface
ecoldgica, quanto cultural e tecnoldgica (Pelissari
et al., 2019) em suas é&reas de ocorréncia
(Bartmeyer et al., 2019).

Possui indmeras utilidades em todo o
mundo  (Sesin et al, 2021), atuando
ecologicamente na ciclagem e armazenamento de
nutrientes para a coluna d’agua, participando do
sequestro do carbono em ambientes limnicos, na
promocao da biodiversidade e fertilidade do solo,
como também fornecendo substrato para
comunidades perifiticas/bacterianas (Ferreira et
al., 2019).

Esta espécie também proporciona matéria-
prima para a obtencdo de celulose, producdo de
moveis, forrageio animal, construgdo civil,
controle de nematoides e producdo de artesanato
(Ferreira et al., 2019; Oliveira; Galhano; Pereira,
2020).

A espécie é empregada em estacOes de
tratamento de esgoto e efluentes por sistemas
alagaveis naturais/artificiais e remogdo de
poluentes de lagos e lagoas (Berry et al., 2017;
Rigotti et al., 2021). Em contrapartida, a alta
densidade de macrdfitas aquéticas pode resultar
em problemas ambientais (Trama et al., 2017,
Xavier et al., 2021).

Desta forma, a gestdo sustentavel dos
recursos naturais € diversa entre aspectos
ecoldgicos, culturais, econémicos e politicos
(Virapongse et al., 2016). Encontrar solugdes para
0s problemas de gerenciamento exige uma
abordagem que inclua a avaliacéo da populacdo de
espécies e comportamentos da colheita humana.

As pesquisas sobre T. domingensis podem
colaborar no gerenciamento de plantas aquaticas
invasivas em zonas Umidas e direcionar para a
elaboracdo de planos sobre colheita, manejo,
conservacdo e desenvolvimento sustentavel em
ecossistemas aquaticos.

Para avaliar as informacgdes atuais de T.
domingensis, realizou-se uma abordagem de
revisdo sistematica com analises espaciais. Desta
forma, os objetivos do estudo foram: (1) sintetizar
as informagdes existentes sobre ecologia, meios
de subsisténcia e gerenciamento  deT.
domingensis e seus ecossistemas associados e (2)
identificar aspectos para direcionar pesquisas em
gerenciamento sustentavel da espécie.

A abordagem de revisdo sistematica usada
neste estudo pode ser aplicada por académicos e
administradores que buscam melhorar a gestéo de
espécies vastamente distribuidas e
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economicamente Uteis, mas, com preocupacoes de
manejo sustentavel.

Material e métodos
Coleta de dados

Utilizou-se uma revisdo sistematica para
coletar, filtrar e sintetizar os documentos contendo
informacGes sobre T. domingensis. As revisdes
sistematicas sdo metodologias replicaveis que
proporcionam um formato coerente de pesquisar,
analisar e descrever bibliografias (Virapongse et
al., 2017).

A revisdo sistematica foi realizada em
2020, por meio da andlise bibliométrica, cujos
dados foram obtidos na base do Portal de
Periodicos, oferecido pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e por pares (Google Scholar, Web of
Science e Science Direct). Para 0 mecanismo de
pesquisa, analisamos os 100 primeiros retornos
gerados a partir das palavras chaves: “Typha”, “T.
domingensis” e “Typhaceae”.

Distribuicao de trabalhos publicados sobre o tema

Utilizou-se uma abordagem qualitativa
para sintetizar as informagdes dos documentos
encontrados. Dentro de cada tema (ecologia,
meios de subsisténcia e gestdo), as citacbes foram
reunidas para identificar topicos
dominantes. Todos os  documentos  foram
categorizados em revisdo de literatura, pesquisa
priméria e literatura secundaria.

A revisdo de literatura e pesquisa primaria
foram definidas como documentos de revistas
cientificas revisadas por pares (os trabalhos que
ndo indicaram dados originais coletados e
utilizados foram classificados como revisdo de
literatura). A literatura secundéria foi definida
como documentos de fontes que ndo sejam
revistas cientificas revisadas por pares, isto €, ndo
controladas por editores comerciais. Ndo foram
inclusos os documentos sem informacBes de
localizagdo  administrativas  especificas. Os
documentos identificados foram publicados entre
1955 e 2020.

Configuracéo temética

A revisdo direcionou-se para os temas de
ecologia, meios de subsisténcia e gestdo deT.
domingensis no mundo. A ecologia foi definida
como o estudo dos processos e fatores que
influenciam a distribuicio e abundancia da
espécie, 0s problemas ambientais e a importancia
da espécie nos ecossistemas aquéticos.
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Os meios de subsisténcia foram definidos
como o papel da T. domingensis, para uso direto,
producdo de bens, valor cultural e meios de
subsisténcia (artesanato, producdo de moveis e
celulose) entre as pessoas locais, comercializacdo
e extrativismo da espécie, partes utilizadas e
manejo da mesma.

O tema sobre o gerenciamento de Typha
em éareas Umidas foi definido por métodos para
manter o controle e funcdo da espécie, bem como
nas técnicas de biorremediacdo, producdo de
biomassa vegetal, gerenciamento, restaura¢do da
espécie em zonas Umidas e gestdo de nutrientes,
além de wverificar as implicacdes que estes
procedimentos podem ocasionar no ambiente.

Foram excluidas as revisdes de
gerenciamento de recursos naturais que listaram,
mas ndo discutiram a T. domingensis, assim como,
0s estudos paleoecoldgicos, geomorfoldgicos de
comunidades gerais de plantas e pesquisas
floristicas que ndo se concentraram emT.
domingensis. Além dos documentos focados na
educagéo formal, pedagogia, estudos

arqueoldgicos, industrializacdo de produtos de T.
domingensis, estudos nutricionais ndo
relacionados ao uso direto da espécie e inventarios
etnobotanicos que né&o tratavam especificamente
da T. domingensis.

Os documentos incluidos no estudo
foram: (1) os principais termos e qualificadores de
pesquisa evidentes no inicio da descricdo do
documento; (2) resumo do documento ou todo o
documento (ha auséncia de um resumo ou resumo
do documento) que demonstraram relevancia para
nossos objetivos de pesquisa; e (3) artigos
completos que estavam disponiveis on-line ou via
coautor.

Os documentos que listarama T.
domingensis como parte de uma pesquisa e
incluiram pouco contexto e informagdes sobre a
espécie ndo foram incluidos no estudo. Realizou-
se uma avaliagdo espacial das publicacfes onde
obtivemos o levantamento de 172 documentos,
distribuidos sobre as tematicas selecionadas
(Quadro 1).

Quadro 1. Estatisticas dos resultados da revisdo sisteméatica em todos os temas (ecologia, meios de

subsisténcia, gestdo).

Total de

Meio de Gestao

publicacdo

Ecologia

subsisténcia

Total de documentos
revisados

172

15

19

138

Tipo de documento

Literatura Primaria

90,1% (n=155)

6,97% (n=12)

7,55% (n=13)

75,58% (n=130)

% do total de documentos

Literatura Secundaria

8,71% (n=15)

0,58% (n=1)

3,48% (n=6)

4,65% (n=8)

% do total de documentos

Revisdo de Literatura

1,19% (n=2) 1,19% (n=2) 0% (n=0) 0% (n=0)

% do total de documentos

Continentes

Asia 17 0 0 17
Africa 13 1 1 11
Américas 123 12 18 93
Europa 10 1 0 9
Oceania 9 1 0 8

Os documentos localizados apresentavam
os limites administrativos (por exemplo, estado ou
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municipio) onde a pesquisa ocorreu. Foram
revisados 172 documentos entre artigos, livros,
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capitulos, monografias, dissertacdes e teses. A
estratégia utilizada na pesquisa e os critérios da
selecdo do estudo recuperaram mais documentos
sobre pesquisa primaria (90,1%) do que a
literatura secundaria (8,71%) e revisdes de
literatura (1,19%). O tema gestdo foi dominado
por pesquisa primaria (75,58%), bem como o0s
meios de subsisténcia (7,55%) e ecologia (6,97
%), respectivamente. O tema gestao foi dominado
por pesquisa primaria (75,58%), bem como os
meios de subsisténcia (7,55%) e ecologia (6,97
%), respectivamente.

O que relatam os estudos

Verificaram-se 172 documentos, destes
155 foram classificados como literatura primaria
(artigo, livro, capitulo), 15 de literatura secundaria
(monografia, dissertacdo, tese) e dois de revisdo
de literatura, com informacGes de localizacdo
suficientes para atribui-los por tema (ecologia,
meio de subsisténcia e gestdo). O nimero maximo
de estudos por continente foi de 52 dentro de um
tema e zero para o total de minimo de documentos
encontrados por continente. Na Asia, Europa e
Oceania ha auséncia de estudos sobre meio de
subsisténcia, como também nenhum registro de
pesquisas sobre ecologia na Asia. Um total
semelhante de estudos sobre gestdo foi realizado
na América do Norte e América do Sul,
destacando-se a grande maioria dos documentos
na América do Norte.

O mecanismo de revisdo sistematica
especializado por pares (Google Scholar, Web of
Science e Science Direct), evidenciou maior
nimero de publicagcBes nas plataformas Google
Scholar (56,39%), seguido por Science Direct
(22,67%) e Web of Science (20,94%).

A maioria dos documentos publicados, de
acordo com a Qualificagdo da CAPES, enquadra-
se em B1 (20,34%), seguido de A2 (17,44%), Al
(5,23%), B2 e C (4,06%), B3 (1,74%), B4 e B5
(0,58%). Os demais trabalhos encontrados
(45,93%) ndo apresentaram nivel de classificacdo
atual. Os Qualis dos documentos foram analisados
na plataforma Sucupira (Sucupira, 2016).

Descricao e distribuicdo da espécie

Typha L. é um género circunscrito com 10
a 15 espécies de plantas aquaticas, conhecidas
vernacularmente como taboa, sendo caracterizado
por sinflorescéncias com varias flores diclinas
(estaminadas e pistiladas), em uma zona fértil
terminal, subtendida por um longo peddnculo
ereto, cilindrico, glabro, com até 3 metros de
altura (Carvalho; Mariath, 2019), dispostas em
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densos e condensados racemos espiciformes,
cilindricos, apicais, de coloracdo castanho-
avermelhada, espiga continua ou interrompida, a
masculina é mais fina e disposta separadamente e
acima da feminina; a inflorescéncia feminina de
formato cilindrico lembra um grande charuto de
cor avermelhada, medindo at¢é 20 cm de
comprimento. E uma planta perene, herbacea,
paludosa, pertence a familia Typhaceae (Ferreira
et al., 2019; Bove, 2020).

O caule da espécie € rizomatoso
rastejante, grosso, esponjoso, branco e macio,
chegando a produzir 7.000kg de rizomas por
hectare, que sdo comestiveis, possuindo valor
protéico igual ao do milho (Zea mays L.) e de
carboidratos igual ao da batata (Solanum
tuberosum L.). Apresenta folhas longas,
acuminadas, disticas, sem peciolo, eretas, sem
pelos, lisas, grossas, esponjosas internamente,
inseridas préximas a base e nervacdo paralela. A
espécie propaga-se por  sementes e
vegetativamente, h& formagdo de densos
agrupamentos monoespecificos (estandes). O
desenvolvimento do estande da espécie depende
da propagacdo dos rizomas nos sedimentos e
novos rametes, e o equilibrio entre a mortalidade e
recrutamento determinam a expansdo ou declinio
da populacdo (Carvalho; Mariath, 2019; Ferreira
et al., 2019; Bove, 2020).

T. domingensis é uma espécie emergente,
cujos estbmatos podem ocorrer em ambas as faces
nas folhas (anfiestomaticas) e apresentam grupos
de fibras esclerenquimaticas por entre as células
do parénquima palicadico, abaixo da epiderme,
associados aos feixes (Bove, 2020).

O sistema radicular da T. domingensis
alcanga grande penetragdo ao solo, devido a sua
morfologia em ambientes inundados. A espécie
possui aerénquimas com funcdo de facilitar o
fluxo de gases principalmente oxigénio, criando
condi¢des de oxidacdo e decomposi¢cdo da matéria
organica de forma aer6bica (Carvalho; Mariath,
2019; Bove, 2020).

Muito frequente nas margens de lagos,
reservatorios, canais de drenagem e varzeas, pode
tornar-se predominante em 4&reas Umidas por
diversos motivos. Dentre eles, a grande estatura
da espécie que potencialmente blogueia a luz solar
que de outra forma estaria disponivel para
vegetacdo rasteira (Smith et al., 2016).

Resultados

Revisdo de literatura: ecologia
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A planta aquatica T. domingensis possui
origem retrocedendo a meados do Eoceno na
Eurésia oriental (Zhou et al., 2018). A partir desta
época diversificou-se e espalhou-se pelo mundo
todo (Bansal et al., 2019).

A intensa proliferacdo de Typha em
ambientes aquaticos pode resultar em problemas
ambientais (Bansal et al., 2019), invadindo
desordenadamente corpos hidricos. Na California,
é frequente a expansdo da espécie em zonas
Umidas (Trama et al., 2017; Bansal et al., 2019).
As zonas Umidas do Palo Verde, California,
atualmente estdo se recuperando de uma expansao
invasora de T. domingensis. Um programa de
monitoramento foi elaborado para entender os
impactos potenciais da espécie na regido (Trama
etal., 2017).

Nas regiGes semiaridas da Oceania, a
espécie possui capacidade de suportar flutuacGes
entre as fases de seca prolongada e inundagdes.
Na América do Sul, lida com secas moderadas
(Cruz et al, 2019). As mudangas climaticas
globais podem resultar na diminuicdo do
abastecimento de &gua em ambientes terrestres.
Contudo, algumas plantas aquéaticas, como o
vegetal em estudo, sdo encontradas em locais
parcialmente secos (Cruz et al., 2019).

Desempenha um importante papel na
dindmica dos ecossistemas costeiros da América
do Sul, devido a sua fungdo no ciclo biol6gico do
carbono destes ambientes, visto que durante o
processo de fotossintese a planta incorpora
carbono na sua biomassa, em seguida, a
decomposicao bioldgica e respiracdo devolvem o
carbono para a atmosfera na forma de gas
carbénico (Ferreira et al., 2019).

T. domingensis poderia ser uma espécie
de planta aquatica modelo para projetos de
sequestro de carbono em ambientes aquaticos (Yu
et al., 2017). A espécie também é utilizada no
tratamento de efluentes, depuracdo dos efluentes,
promogdo da biodiversidade e fertilidade do solo
(Berry et al., 2017; Sesin et al., 2021).

Revisdo de literatura: meio de subsisténcia

Typha tem sido importante para 0s povos
indigenas de vérias regibes do mundo,
principalmente para as popula¢fes que utilizam
cada parte da planta para uma variedade de
utilidades. Esta espécie também pode ser uma
fonte de nutrientes para a alimentacdo do gado e
comunidades tradicionais (Reo; Ogden, 2018).

Diversas culturas desenvolveram praticas
medicinais usando Typha, existem inimeros tipos
de envoltérios com a planta no tratamento de
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gueimaduras, a espécie contém propriedades anti-
inflamatdrias (Reo; Ogden, 2018; Bansal et al.,
2019).

Outra forma de aproveitamento sdo o0s
frutos da espécie que podem fornecer a paina de
seda para encher travesseiros, almofadas e
acolchoados, e a inflorescéncia para decoracgdes
ornamentais e religiosas (Ferreira et al., 2019).
Sua fibra é comumente utilizada por diversos
grupos de artesdos em varias regides do mundo
(Ferreira et al., 2019). Os bens produzidos s&o
cestos, cordas, sandalias, leques, cabos de lancas,
cortinas, tapetes, barcos e objetos de decoracdo
(Bansal et al., 2019).

A extracdo de rametes verdes e vi¢osos de
T. domingensis como fonte de matéria-prima no
processo de confeccdo de produtos artesanais
configura-se como uma alternativa de manejo no
processo de recuperacdo dos ambientes aquaticos
eutrofizados (Ferreira et al., 2019). Sua coleta
realizada por extrativistas brasileiros pode ser
considerada sustentavel, pois mantém o rizoma
intacto, o que permite o rebrote (Ferreira et al.,
2019).

O manejo da T. domingensis no Pantanal
Palo Verde, Guanacaste, Costa Rica, faz-se
necessario para o desenvolvimento de outras
espécies vegetais. Do mesmo modo, a extracdo da
espécie nos ambientes liminicos promove a
abertura das areas costeiras e promove a
biodiversidade de macro invertebrado, garantindo
alimentacdo para as aves aqudticas (Trama et al.,
2017).

Revisdo de literatura: gestao
Biorremediacéo

A Dbiorremediacdo é um processo de
gestdo do solo e da agua que utiliza organismos
biolégicos vivos para degradar e remover
contaminantes, incluindo escoamento industrial,
agricola, urbano e aguas residuais (Berry et al.,
2017; Ferreira et al., 2019; Pelissari et al., 2019).

Esse processo tem sido considerado viavel
em diferentes tipos de contaminages. Em
particular, a T. domingensis tem sido muito
utilizada principalmente para remover metais e
nutrientes, em fungdo das taxas de crescimento
rapido, capacidade de absorcdo de metais pesados
e tolerdncia em ambientes contaminados (Berry et
al., 2017; Bansal et al., 2019).

A alta taxa de crescimento da biomassa e
expansdo clonal de T. domingensis pode resultar
no surgimento de sumidouros (Bansal et al.,
2019). Estes “sumidouros de nutrientes” sao
importantes nos processos de assimilacdo por
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plantas, sedimentacdo, absorcdo e estocagem na
biomassa microbiana, desnitrificacdo, adsorgédo e
precipitagdo. No entanto, as inundages
prolongadas podem afetar a capacidade da T.
domingensis nos sistemas integrados para remover
fosforo (Berry et al., 2017).

E uma espécie estudada em diversos
locais do mundo. Na Itdlia, Bonanno e Cirelli
(2017) investigaram os niveis de As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb e Zn, em plantas marinhas e em
macrofitas das zonas Umidas, incluindo T.
domingensis. Do mesmo modo, na Africa, Fawzy
et al. (2016) examinaram T. domingensis como
um biossorvente para a remogéo de ions Ni (I1) e
Cd (1) de solucdo aquosa.

Essa técnica de descontaminagdo com a
utilizacdo de plantas aquéticas para remover
poluentes do ambiente ou transforma-los em
formas menos perigosas, possui baixo impacto
ambiental e baixa relacdo de custo beneficio
quando comparada as técnicas tradicionais de
bombeamento e tratamento (Omar; Hassan, 2018;
Bansal et al., 2019; Camano et al., 2019).

Esta planta aquética € bastante utilizada
como autodepuradora no tratamento de efluentes
(Rigotti et al., 2021; Soudani et al., 2022) com
alta carga orgénica nos sistemas de wetlands no
Paquistao (Haddaji; Ghrabi-Gammar; Ben, 2019),
Alemanha (Saleem et al., 2018), Ardbia Saudita
(Omar; Hassan, 2018) e Argentina (Camano et al.,
2019).

Colheita de biomassa

A producdo de biomassa vegetal é um
processo relevante relacionado ao funcionamento
dos sistemas ecoldgicos (Sipert; Cohim, 2020).
Em relacdo a producdo de matéria organica, as
macrofitas apresentam valores relativamente altos.
Estas plantas podem ser consideradas téo
produtivas quanto as comunidades vegetais
terrestres (Bartmeyer et al., 2019; Oliveira;
Galhano; Pereira, 2020).

A biomassa da espécie € rica em
celulose / hemicelulose e possui baixo teor de
lignina, uma composicdo adequada para produgdo
eficiente de bioetanol e, portanto, pode fortalecer
a matéria-prima de biocombustiveis (Senai, 2020).

Dentre os bioprodutos derivados da
biomassa da espécie destacam-se os produtos de
carbonos porosos, provenientes da biomassa da T.
domingensis. No Ird, estes materiais sdo basicos
para 0 design de muitos dispositivos de
armazenamento de energia eletroquimica (Amiri;
Golmohammadi, 2019).
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A biomassa da planta também se mostra
promissora para a producdo de bioadesivos
(Amiri; Golmohammadi, 2019). Yu et al. (2017)
sugeriram que o carbono poroso extraido
de Typha pode ser usado como um adsorvente e
supercapacitor.

Gerenciamento e restauracéo

O controle de populacdes de Typha em
zonas Umidas sempre foi uma preocupacao. Os
primeiros investimentos de gestdo envolveram
tratamentos com herbicidas e manipulagdes do
nivel de agua (Akhtar et al., 2017; Yu et al., 2017;
Amiri; Golmohammadi, 2019).

Atualmente, foram realizados estudos
para evitar a proliferagdo de T. domingensis. Os
testes sdo diversificados como: corte manual,
trituracdo,  cultivo, raspagem, herbicidas,
explosivos, fogo, alteracdo dos niveis de
salinidade da agua, inundac@es e secas (Akhtar et
al., 2017). Ainda assim, pesquisas em andamento
continuam testando varios tratamentos para
controlar as extensas populac¢des de Typha.

O controle da espécie quando realizado
apenas com métodos mecanicos ou quimicos é
pouco vantajoso devido ao sistema de rizomas que
permite a espécie regenerar-se rapidamente (Smith
et al., 2016). Além disso, independentemente da
técnica de gestdo utilizada no controle da espécie,
0 processo devera ser repetido inimeras vezes, ja
que a espécie cresce rapidamente nas zonas
Umidas (Bansal et al., 2019).

Perturbacdo fisica

Os processos fisicos, como pastagem,
esmagamento e cortes s&o comumente usados para
controlar as extensas populacbes de T.
domingensis (Smith et al., 2016). Assim como, 0s
barcos de corte de ervas daninhas, tratores
aquaticos (Bansal et al., 2019) e equipamentos de
agricultura (Smith et al., 2016) sdo usados
frequentemente para remover ou reduzir a
biomassa da espécie. A remocdo da planta em
zonas Umidas amortiza a biomassa acima do solo,
reduz o transporte de O? para os rizomas e limita o
crescimento da espécie (Smith et al., 2016). Da
mesma forma, cortar Typha abaixo da agua e
remover sua biomassa resulta na mortalidade da
planta (Bansal et al., 2019).

Recuperacdo de areas degradadas

A composicdo da comunidade vegetal,
apo6s a remocdo de T. domingensis, depende da
composicdo da reserva de sementes viaveis no
solo, propagulos e condicdes ambientais, como,
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por exemplo, o regime de nutrientes (Bansal et al.,
2019).

Estudos tém mostrado que os bancos de
sementes desempenham um papel importante na
dindmica da revegetacdo de areas Umidas e que as
sementes que compde estes reservatdrios de
plantas dos péantanos perturbados podem ser
diferentes daqueles de pantanos naturais. Portanto,
a adicdo de espécies herbaceas por plantio e / ou
semeadura podem  ser  necessarios  para
complementar a recuperagdo natural de plantas
nativas (Van Der Valk; Baalman, 2018).

A transferéncia de solo também se
mostrou como uma técnica promissora para a
vegetacdo de pantanal desejada, enquanto inibe a
propagacdo de T. domingensis (Bansal et al.,
2019). Em termos de avaliar o sucesso dos
esforcos de restauracdo ou revegetacdo, sao
necessarios estudos prolongados em zonas Umidas
com a espécie.

Embora haja inOmeras pesquisas
sobre T. domingensis, ainda ha lacunas
importantes que precisam ser abordadas, com
necessidade de investigacGes futuras. Com base
na analise desse estudo, propde-se recomendagdes
criticas para o avanco de pesquisa sobre a
espécie e seus habitats associados.

Lacunas e recomendacdes: ecologia

Ainda resta muito a aprender sobre a
biologia T. domingensis e suas interagOes
ecossistémicas, bem como os efeitos de mudancas
antropogénicas nessas interacbes. A perda e
fragmentacdo de habitats e as mudancas
climaticas sdo exemplos de alteracGes ambientais
causadas por fatores antropogénicos (Booth,
2018), com consequéncias diretas sobre a
distribuicdo da espécie (Bansal et al., 2019).

Em linhas gerais, para validar o0s
resultados dos modelos de distribuicdo da planta,
sd0  necessarios  registros  paleoecoldgicos,
principalmente aqueles que ocorreram em
temperaturas mais quentes (Fischer et al., 2018),
sugerindo que os registros fosseis podem ser mais
explorados para compreender as respostas da
espécie as mudangas globais. Os resultados desses
estudos requerem novas tecnologias, para que se
possa adquirir ou aprofundar o conhecimento
existente sobre a espécie e auxiliar em sua
protecdo e conservacgdo (Cruz et al., 2019).

Lacunas e recomendacdes: meio de subsisténcia

Investigar o papel de T. domingensis nos
meios de subsisténcia é importante em razdo de
demonstrar um valor mais abrangente paraa
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espécie, além de melhorar a igualdade
socioecondbmica e  contribuir para 0
desenvolvimento de um sistema socioambiental
mais sustentavel. T. domingensis possui grande
importancia econdmica em todo mundo, em
especial para comunidades extrativistas (Ferreira
etal., 2019).

No entanto, poucas sdo as informacoes
disponiveis sobre as formas de cultivo da espécie
e as demandas comerciais. S80 necessarias mais
pesquisas sobre a técnica de colheita,
disponibilidade econémica do cultivo e manejo
sustentavel da espécie para fins comerciais.
Recomendam-se estudos sobre as diferentes
técnicas de cultivo, a fim de melhorar a
sustentabilidade da planta e seus habitats, bem
como, garantir o acesso aos produtos da mesma e
apoiar sistemas de subsisténcia, bem como
estudos sobre 0 manejo da espécie.

Lacunas e recomendacdes: planos e estratégias de
gestdo

Uma forma de gerenciamento eficaz
requer uma boa compreensdo dos efeitos de T.
domingensis no ecossistema. Muitas das lacunas e
recomendacdes ja descritas nas se¢des de ecologia
e subsisténcia sdo aplicadas para o tdpico de
gerenciamento. Aqui s&o identificadas algumas
lacunas de conhecimento e recomendacgdes para
melhorar o gerenciamento e manejo da espécie e
seus habitats.

As formas de gerenciamento deT.
domingensis envolvem perdas e ganhos. Os cortes
realizados da planta abaixo da agua sdo altamente
eficazes na reducdo da espécie, no entanto, isso
resulta em altos niveis de mortalidade para outras
espécies nativas emergentes (Bansal et al., 2019).

Logo, 0 wuso de herbicida para
o controle seletivo da espécie pode diminuir a
mortalidade de espécies nativas (Bansal et al.,
2019). Contudo, o uso regular de herbicidas
também pode levar a resisténcia a herbicida e
propagacéo de hibridos mais resistentes (Zheng et
al., 2017).

Mais pesquisas S0 hecessarias para
determinar o controle de Typha, especialmente em
sistemas onde h& dificuldade de controlar o
desenvolvimento da espécie. Além disso, as
pesquisas de campo avaliando os diversos meios
de controle podem revelar estratégias de manejo
sustentavel.

Fatores relacionados ao desenvolvimento de T.
domingensis com énfase em seus efeitos positivos
e negativos
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T. domingensis propaga-se por sementes e
vegetativamente, formando densos agrupamentos
monoescificos (estandes). De um ponto de vista
negativo, a alta densidade de macrofitas aquaticas
pode resultar em desequilibrio no ecossistema em
decorréncia da infestacdo. Dentre estes problemas
ambientais, estd o aumento da biomassa do
fitoplancton; crescimento de espécies de algas
toxicas; aumento da frequéncia de mortandade de
peixes; diminuicdo de peixes e moluscos
cultivaveis; reducdo da diversidade de espécies;
reducdo da transparéncia da agua e deplecdo de
oxigénio dissolvido (Bansal et al., 2019; Ferreira
etal., 2019).

Contudo, devido o valor ecoldgico da T.
domingensis uma parcela de suas populagdes deve
sempre ser mantida no sentido de preservar 0s
“beneficios ecologicos” proporcionados pela sua
existéncia. A  espécie possui  importancia
econdmica, social e cultural, uma vez que ¢é usada
na gestdo de zonas Umidas, tradicionalmente na
elaboracdo do artesanato e na construcdo de civil
(Ferreira et al., 2019; Curt et al., 2020).

Temas transversais

Os resultados desta revisdo sistematica
revelam que houve progresso na publicacdo dos
aspectos ecoldgicos, fatores sociais e nas formas
de gerenciamento da T. domingensis. No entanto,
permanecem lacunas sobre o assunto, dificultando
a capacidade de compreender e desenvolver
melhores formas de gestdo para a espécie. Mas ha
outras lacunas especificas e recomendacgdes para
futuras  pesquisas. Esses temas sdo: (1)
variabilidade  genética de  Typha; (2)
biogeoquimica da espécie.

Variabilidade genética

Os marcadores genéticos morfologicos
sdo a base principal para verificar caracteristicas
desejaveis selecionadas nos genitores para
cruzamentos genéticos (Turchetto-Zolet et al.,
2017). Embora os marcadores genéticos possuam
importancia relevante para caracterizacdo mais
completa de alelos da macréfita, poucos sdo 0s
trabalhos disponiveis em bases de dados publicas
sobre o tema.

O acesso a variabilidade genética de T.
domingensis por meio de marcadores de
microssatélites possibilita a analise da propagacédo
e hibridizacdo da espécie. Além disso, este
método pode ser facilitado por repeticdo de
retrocruzamento para populacbes da planta
(Bansal et al., 2019). Desta forma, o
desenvolvimento de pesquisas sobre marcadores
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nucleares e citoplasmaticos, bem como
sequenciamento do genoma, poderiam esclarecer
as relacbes genéticas de espécies hibridas, banco
de sementes e a persisténcia dos hibridos por
longos periodos (Bansal et al., 2019).

Biogeoquimica da espécie

Inimeras publica¢des analisam o emprego
da macrofita em sistemas de tratamento
construidos. Os solos com presenca da planta
tendem a ter maiores taxas de desnitrificacdo, bem
como mineralizagdo de nitrogénio. No entanto, ha
poucos estudos sobre o assunto (Bansal et al.,
2019).

E fundamental investigagbes mais
precisas para compreender o papel da invasao de
Typha no equilibrio do carbono e deste modo
contribuir para a otimizagdo dos sistemas de
tratamentos e desenvolvimento da espécie em
vista dos objetivos finais de tratamento.

Presume-se que ha um pequeno ndmero
de publicacdes ndo relatadas nesta revisdo
sistematica. Apesar deste déficit, com base nos
conhecimentos coletivos e na experiéncia pratica
de co-autores, tem-se confianca de que esta
revisdo enlaca a grande maioria das publicacdes
significativas associadas a T. domingensis. Este
trabalho reune e sintetiza atentamente as
informacBes mais importantes disponiveis sobre
ecologia, meios de subsisténcia e manejo da
espécie.

Conclusdes

Usando uma abordagem de revisdo,
verificou-se que existem muitas pesquisas
disponiveis sobre T. domingensis. A espécie
oferece assuntos para uma revisao sistematica, ja
que esta amplamente distribuida em todo o0 mundo
e é uma planta aquatica importante em relacdo a
ecologia, meios de subsisténcia e gestdo em todas
as areas de sua ocorréncia.

O desenvolvimento de estudos e melhores
solucBes para intensa proliferacdo da espécie sdo
necessarios. As solugdes inovadoras para 0S
desafios de  gerenciamento  podem  ser
desenvolvidas por meio de comparagfes nas
regibes geogréaficas de ocorréncia, assim como por
intermédio de pesquisas multi e interdisciplinares.

A abordagem desta pesquisa fornece um
modelo de sintese do conhecimento conduzido
para apoiar os esforcos sustentiveis de gestdo e
conservacdo de outras espécies amplamente
distribuidas e economicamente valiosas.

Os resultados deste estudo podem ser
Uteis para pesquisadores, administradores e

542



formuladores de politicas que procuram melhorar
a gestdo e meios de subsisténcia sustentaveis
associados aos ecossistemas aquaticos e seus
SEervigos ecossistémicos.
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