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A invasao biologica por
especies exoticas como ameaca
a biodiversidade global

A invaséo dos ecossistemas naturais por espécies exoti-
cas e os impactos resultantes desse processo hoje certa-
mente representam uma das maiores preocupac¢des no
ambito conservacionista mundial. Apesar de, em 1860,
Darwin ja ter detectado a ocorréncia de invasdes biolo-
gicas, o fato so passou a ser considerado problema por
volta de 1950, quando Charles Elton langou Ecology of
Invasions by Animals and Plants (Williamson, 1996).
Mais de duas décadas se passaram para que a comuni-
dade cientifica se desse conta da dimensdo desse pro-
blema. No Brasil, essa discussdo ¢ ainda mais recente,
tendo iniciado apenas nos anos 80.

Casos classicos e conspicuos contribuiram para a
conscientizacdo do problema das invasdes bioldgicas,
como a introducdo de coelhos Oryctolagus cuniculus
(originarios da Peninsula Ibérica) na Inglaterra, vindos
da Franca, depois levados a Australia no século XIX.
Eles se tornaram praga tanto na Inglaterra como na
Austrélia, gerando grande prejuizo por perdas e impac-
tos a agricultura. Qutros exemplos importantes podem
ser citados, como o do “molusco zebrado” Dreissena
polymorpha, acidentalmente levado aos Grandes Lagos
(Estados Unidos e Canadd) em cascos de navios, ou o
da abelha européia africanizada Apis mellifera, intro-
duzida no Brasil para pesquisa cientifica e que escapou
do controle dos laboratdrios, espalhando-se por toda a
América do Sul. Todas essas espécies mostraram-se alta-
mente agressivas, com grande competitividade sobre as
nativas, causando sérios danos ambientais (Wittenberg
& Cock, 2001).

A crescente movimentacio de pessoas e produtos
com fins comerciais, agropecudrios ou pesqueiros entre
paises tem sido a principal causa da introducio inten-
cional ou acidental de espécies exoticas na natureza.
Muitas plantas ainda sdo introduzidas para uso orna-
mental, medicinal e cientifico e acabam “escapando”
do meio de cultivo (Cronk & Fuller, 1995; Williamson,
1996; Freitas, 1999; McNeely et al., 2001).

Nos ultimos anos, grandes projetos envolvendo
varios paises e orgdos de pesquisa tém sido criados
para estudar as invasdes bioldgicas e tentar encontrar
formas de combaté-las. Desde 1997, o Comité Cienti-
fico dos Problemas Ambientais (SCOPE) ¢ responsavel
pela coordenacgdo do programa GISP, Global Invasive
Species Program, que visa criar mecanismos de coope-
racdo internacional para combater invasdes bioldgicas,
promovendo educacio e conscientizagio, junto com as
autoridades dos paises envolvidos, e procurando de-
senvolver pesquisas, treinamento e programas de ma-
nejo e controle das espécies invasoras (McNeely et al..,
2001; Wittenberg & Cock, 2001).

O problema das gramineas
africanas no Brasil

No Brasil, varias espécies de gramineas de origem afti-
cana foram introduzidas acidentalmente ou para fins
forrageiros, tornando-se invasoras de ecossistemas
naturais, principalmente dos ambientes abertos, como
campos e cerrados. Entre elas, estio Hyparrhenia rufa
(capim-jaragud), Brachiaria spp. (capim-braquiaria),
Panicum maximum (capim-coloniio) e Melinis minu-
tiflora (capim-gordura) (Parsons, 1972).

As formas de introdugdo dessas gramineas no
continente americano nio sdo muito conhecidas, por
terem ocorrido ha muito tempo. Parsons (1972) e Fil-
gueiras (1990) acreditam que os navios negreiros vindos
da Africa no periodo colonial foram os principais agen-
tes de introducéo de Hyparrhenia rufa (capim-jaragua),
Panicum maximum (capim-colonido) e Brachiaria mu-
tica (capim-para) no Brasil. Essas gramineas eram utili-
zadas como cama para os escravos durante as viagens.
Com relagdo ao capim-gordura (Melinis minutiflora),
ha divergéncias quanto a época e forma de sua intro-
dugio no Brasil. Segundo Klink & Morosini (1997), essa
espécie foi introduzida por programas agropecuarios e
de substituicio de pastagens. Filgueiras (1990) defende
a idéia de que também era utilizada como cama para
escravos, tendo sido introduzida no periodo colonial.




Os autores deste capitulo acreditam que a introducio
de Melinis seja antiga, pois os pecuaristas e até alguns
autores acabam erroneamente considerando-a uma es-
pécie nativa da flora brasileira ou “naturalizada”. As
rotas de introducdo das principais espécies invasoras
africanas foram delineadas por Parsons (1972).

Uma vez introduzidas no Brasil, essas gramine-
as encontraram no cerrado condicdes ecologicas se-
melhantes as de seus habitats de origem, as savanas
africanas, o que facilitou sua disseminacdo. Além da
semelhanca climatica (especialmente regime de chuvas
e temperatura), fatores de sua propria biologia contri-
buiram para seu sucesso como invasoras do cerrado:
selecdo, grande capacidade de dispersdo por reprodu-
cdo vegetativa e por sementes, ciclo reprodutivo ra-
pido, grande eficiéncia fotossintética e na utilizacdo
dos nutrientes, altas taxas de crescimento, tolerancia
ao desfolhamento e herbivoria, e alta capacidade de
rebrotamento e regeneracido. A maioria das gramineas
africanas ¢ helidfila e apresenta metabolismo fotossin-
tético do tipo C, - adaptado para colonizagéo de areas
abertas e ensolaradas, como os campos e cerrados bra-
sileiros. OQutro fator importante ¢ a intensa producéo
de sementes, com alta capacidade de germinacéo, for-
mando um banco de sementes denso e persistente. To-
dos os fatores citados resultam em um comportamento
oportunista bem definido, caracterizado pela rapidez
de recolonizacio de areas queimadas e/ou perturbadas,
fazendo com que essas espécies pudessem competir
com vantagem e deslocar espécies nativas (Coutinho,
1982; Baruch et al., 1985; D’Antonio & Vitousek, 1992;
Freitas, 1999; Pivello et al., 1999).

Além de afetarem diretamente as populacdes na-
tivas por competicdo, podendo causar extingdes locais
e perda direta de biodiversidade, as gramineas africa-
nas impactam o ecossistema, descaracterizando as fi-
sionomias e modificando sua estrutura. Alguns estudos
mostram que M. minutiflora altera o regime de fogo
das areas invadidas, facilitando a ocorréncia de gran-
des incéndios devido ao grande acumulo de biomassa
combustivel (Hughes et al., 1991; D’Antonio & Vitou-
sek, 1992; Asner & Beatty, 1996). Alternativamente,
pode alterar processos vitais, como o ciclo de nutrien-
tes, reduzindo drasticamente a quantidade de nitrogé-
nio inorganico no solo, em virtude da grande captacdo
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e utilizacdo desse elemento durante seu crescimento.
Isso compromete outros processos ecolégicos, como a
dinimica sucessional (Asner & Beatty, 1996). Possuem,
ainda, alta capacidade de expansio vegetativa, forman-
do densas camadas de folhas e ramos sobre o solo, que
podem diminuir em até 99% a chegada de luz no solo e
impedir os processos de germinagédo e recrutamento do
banco de sementes de espécies nativas, e a regeneracio
natural de habitats (Hughes & Vitousek, 1993).

A invasao de especies
exoticas na Gleba Cerrado
Pe-de-Gigante

Hoje, a presenca de gramineas africanas é quase cer-
ta em qualquer area de cerrado, especialmente nas
unidades de conservagdo criadas para proteger esse
ecossistema (Pivello et al., 1999). A Gleba Cerrado
Pé-de-Gigante, por ter sido utilizada como pastagem
extensiva no passado e por ser hoje um pequeno frag-
mento cercado de fontes de perturbacio - monocultu-
ras, rodovias e estradas - e com entrada freqliente de
pessoas, sofre seriamente o problema de invasio biolo-
gica, como ¢é o caso de M. minutiflora, que se encontra
disseminado por toda a Gleba e, em maior abundancia,
nas fisionomias mais abertas ou locais perturbados.
Brachiaria decumbens ocorre monoespecificamente em
faixas ao redor da Gleba. Outras gramineas invasoras
também podem ser encontradas, em especial Panicum
maximum e Hyparrhenia rufa, igualmente mais con-
centradas em locais com maior grau de alteragdo e nas
bordas da Gleba. Espécies de Andropogon (capim-rabo-
de-burro) tém sua distribuicio restrita a fisionomia de
campo umido, localizada em sua porg¢éo central da Gle-
ba (Figuras 22.1 e 22.2).

Neste trabalho, procurou-se entender o processo
de invasdo da Gleba Pé-de-Gigante por Melinis minu-
tiflora, a fim de fornecer subsidio ao manejo dessa es-
pécie em dreas de cerrado, uma vez que ¢ a principal
invasora no local e uma das principais invasoras de
todo o bioma do cerrado (Coutinho, 1982; Filgueiras,
1990; Klink & Morosini, 1997; Pivello et al.1999). Fo-
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ram investigados alguns de seus atributos reproduti- foram: seu banco de sementes no solo, a relacio com
vos que lhe poderiam conferir vantagens competitivas o historico de ocupacido e uso das terras na Gleba e a
sobre as herbaceas nativas. Os aspectos pesquisados viabilidade e germinacdo de suas sementes.

Figura 22.1. (a) Grande mancha de Melinis minutiflora (capim-gordura) na area central da Gleba Cerrado Pé-de-
Gigante; (b) um foco isolado de Melinis minutiflora, associado a uma trilha. Fotos: Glauco K. de Freitas.

Figura 22.2. Agrupamentos de espécies invasoras na Gleba Cerrado Pé-de-Gigante: (a) Brachiaria decumbens (ca-
pim-braquiaria), nas bordas da gleba; (b) Andropogon sp. (capim-rabo-de-burro), na porcio central da gleba, em

fisionomia de campo umido. Fotos Glauco K. de Freitas.




O banco de sementes de
Melinis minutiflora no
Cerrado Pe-de-Gigante

0 banco de sementes ¢ um sistema dinamico, com va-
riagOes espaciais e temporais causadas por entradas, sa-
idas, movimentos verticais e horizontais das sementes
no solo. As caracteristicas edaficas e os regimes de uso
e ocupacdo humana de uma dada area podem determi-
nar grandes diferencas na densidade e composi¢cdo do
banco de sementes (Chambers & MacMahon, 1994).

O banco de sementes do solo representa ainda
uma carga genética potencial e fonte de diversidade as
populacdes da comunidade vegetal ao longo do tempo.
Expressa também o potencial de recuperagido de uma
determinada area, pois pode conter sementes das espé-
cies atuais (componente real) e daquelas ja ausentes na
vegetacdo (componente potencial). Assim, o conheci-
mento do banco de sementes da comunidade constitui
importante elemento para a conservagido, a recupera-
cdo e 0o manejo de areas naturais.

Para investigar as possiveis variacdes sazonais e
espaciais do banco de sementes de M. minutiflora na
Gleba Pé-de-Gigante e também investigar uma possivel
dominancia de M. minutiflora na area, foram escolhi-
dos cinco pontos de coleta de solo. Esses pontos foram
georreferenciados em campo e localizados no mapa de
fisionomias vegetais da Gleba (Figura 22.3). Os pon-
tos foram escolhidos em areas com diferentes graus de
ocupacio por M. minutiflora, tanto no centro da Gleba
- onde ha grande abundancia - como em seus limites.
Esses pontos podem ser assim caracterizados:

ponto 1: area parcialmente colonizada por M.
minutiflora e com perturbacio recente, por abertura de
trilha, em 1996;

ponto 2: area parcialmente colonizada por M.
minutiflora e Andropogon bicornis, com perturbacio
antiga, causada por pastagens da década de 1960;

ponto 3: drea totalmente colonizada por M. mi-
nutiflora e com perturbacdo antiga, causada por pasta-
gens da década de 1960;
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ponto 4: area totalmente colonizada por M. mi-
nutiflora e limitrofe com o campo cerrado, com per-
turbacdo antiga, causada por pastagens da década de
1960;

ponto 5: area totalmente colonizada por M. mi-
nutiflora, com perturbacio antiga, causada por pasta-
gens da década de 1960.

Em cada ponto, dez amostras de solo foram cole-
tadas em potes plasticos de filme fotografico (volume
médio de 35 ml) a cada quatro meses, entre dezembro
de 1997 e abril de 1998. As amostras foram secas e,
posteriormente, peneiradas em malhas de diferentes
tamanhos (2,0; 0,8; 0,5; 0,2; e 0,04 mm). As sementes
foram entdo separadas do solo, sob lupa, contadas e
distintas em duas categorias: (1) sementes de Melinis
minutiflora e (2) sementes de outras espécies.

As principais caracteristicas quimicas - pH, maté-
ria organica (MO), capacidade de troca cationica (CTC),
teores de Ca, Mg, K - e fisicas - proporcio de particulas
de areia, silte e argila - do solo nos pontos de coleta
foram determinadas (pelo método de Boyoucus, des-
crito em Camargo et al., 1986), visando verificar uma
possivel relacdo entre elas e a densidade de sementes
de M. minutiflora.

Para testar a variacdo espacial na densidade do
banco de sementes de M. minutiflora, foram feitas ana-
lises de varidncia (ANOVA). Diferencas entre localidades
foram detectadas por analise de comparac¢des multiplas
(Tukey HSD). Uma analise de componentes principais
(PCA) foi conduzida para investigar a relacdo entre as
caracteristicas edaficas no banco de sementes do solo,
tendo sido selecionadas: pH, matéria orginica (MO),
capacidade de troca catidnica (CTC), teores de areia, sil-
te e argila. Uma correlacio de Spearman foi conduzida
para verificar possivel competicdo entre M. minutiflora
e outras espécies do banco de sementes.
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Figura 22.3. Localizacdo dos cinco pontos de coleta de solo (pontos azuis) para analise do banco de se-
mentes, na Gleba Cerrado Pé-de-Gigante (mapa segundo o Capitulo 3, Figura 4, modificada).
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A dominancia de Melinis
minutiflora no banco
de sementes do solo

Os resultados obtidos mostraram que Melinis minutiflo-
ra foi dominante em relacio a todas as outras espécies
do banco de sementes. Das 9.730 sementes coletadas
nas 200 amostras de solo, 6.940 eram de M. minutiflo-
ra. A densidade de sementes de M. minutiflora variou
de 1 a 337 semente/m2, enquanto que, para as outras
espécies, variou de zero a 104 semente/m2. Essa domi-
néncia pdde ser observada ao longo dos 12 meses de
coleta e em quase todas as areas amostradas, exceto na
area 2 (Figura 22.4). A dominancia de M. minutiflora
no banco de sementes do solo concorda com sua domi-
néncia também na porcéo epigea da vegetacio e reflete
seu potencial competitivo, com caracteristicas de inva-
sora de ambientes naturais ou antropizados.
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Variagcao espacial de Melinis
minutiflora no banco
de sementes do solo

A hipdtese da existéncia de uma variacio espacial no
banco de sementes do solo néo foi rejeitada (ANOVA:
F= 4,619; p= 0,001) e foi evidenciada uma diferenca
significativa entre o banco de sementes do ponto 1 com
todos os outros pontos amostrados (Tabela 22.1).

Tal diferenca entre os pontos de amostragem po-
deria ser explicada pelo histérico de perturbacdes hu-
manas ou caracteristicas fisico-quimicas do solo em
cada ponto (Tabela 22.2).
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Figura 22.4. Densidade de sementes de M. minutiflora e de outras espécies no banco de sementes do
solo da Gleba Cerrado Pé-de-Gigante, ao longo do ano (A) e nas diferentes areas amostradas (B).
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Tabela 22.1. Teste de comparagdes multiplas (Tukey ----
LSD), considerando a densidade de sementes de M. Ponto 2 » _ _ _
minutiflora nos cinco pontos amostrados na Gleba

Pé-de-Gigante (*= significativo a 0,05; n.s.= nio sig- -----
nificativo). Ponto 4 n.s.

n.s. n.s. -

Tabela 22.2. Comparacio entre os numeros médios de sementes de M. minutiflora e de outras espécies em cada
ponto amostrado, e as variaveis edaficas de cada ponto, na Gleba Pé-de-Gigante (MO = matéria orgénica; CTC =
capacidade de troca catidnica).

Area 2 28,00 31,6 3,8 31,0 74,6 82,0 2,6 15,3
Ara3 2082 169 38 193 1542 633 123 243
Area 4 41,35 9,92 4,1 51,6 97,6 75,0 6,0 19,0
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Muitos autores enfatizam que espécies invasoras
potenciais tornam-se pragas a partir de perturbagdes
ambientais (Cronk & Fuller, 1995; Williamson, 1996).
Segundo Odgers (1994), areas perturbadas tendem a
apresentar dominédncia de espécies exoticas sobre as
nativas, tanto na vegetacio como no banco de semen-
tes, talvez pelo fato de essas espécies geralmente serem
perenes e possuirem banco de sementes persistente.
Coutinho (1982) e Pivello et al. (1999) destacam esse
tipo de comportamento para M. minutiflora, a qual se
estabelece e se expande rapidamente em areas pertur-
badas. Esse ¢ o caso do ponto 1, que havia passado por
perturbacdes recentes, como a abertura de uma trilha. O
movimento de animais silvestres e de pessoas no local
certamente contribuiu para a dispersdo das sementes
de M. minutiflora. Odgers (1994), apos verificar do-
minancia de gramineas exdticas em areas perturbadas,
concluiu que trilhas e beiras de estradas servem como
reservatorios de sementes de espécies pioneiras e cor-
redores para invasdes por essas espécies, por meio do
banco de sementes.

No ponto 2, a perturbacio ¢ antiga, desde a dé-
cada de 60, quando fazendeiros locais criavam gado e

Figura 22.5. Analise
de componentes prin-
cipais (PCA) entre as
cinco diferentes areas
amostradas (1 a 5), em B
relacdo a alguns pa-

rametros fisicos (areia

e argila) e quimicos 1
(pH e matéria organi-
a [MO]) do solo e a
densidade de semen-

semeavam M. minutiflora em meio as espécies nativas.
E provavel que na area 1, M. minutiflora esteja em fase
de plena expansio, por ter essa area sido perturbada
recentemente, enquanto, no ponto 2, essa espécie teria
atingido o equilibrio com outras espécies no banco de
sementes, em razdo do tempo de perturbac¢do. Nos pon-
tos 3, 4 e 5, infere-se que a fase de expansdo ja tenha
ocorrido e a espécie encontra-se consolidada.

Influéncia das caracteristicas
edaficas no banco de
sementes do solo

A andlise PCA revelou que ha influéncia das caracte-
risticas texturais do solo sobre a densidade de semen-
tes de M. minutiflora nos pontos amostrados (Figura
22.5), tendo sido os dois primeiros eixos responsaveis
por 84,13% da variacdo. As porcentagens de areia e
argila representam um gradiente significativo entre as
localidades amostradas (eixo 1).
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O solo na drea 3 apresentou-se mais argiloso e
com maior capacidade de troca cationica (CTC), indican-
do maior fertilidade. Os solos das areas 2 e 5 sdo mais
arenosos, situacio oposta aos solos das areas 1, 3 e 4.
O solo da 4rea 3 apresentou-se escuro e pouco acido,
com os maiores indices de matéria organica. Na area 1,
o solo apresentou propriedades intermedidrias. Maiores
densidades de sementes de M. minutiflora ocorreram
nos pontos com solos mais ricos em matéria orgénica,
argila e com maior CTC, enquanto que os solos areno-
sos permaneceram em situacdo oposta ao gradiente de
densidade de sementes de M. minutiflora. Esse resultado
contradiz a afirmacio de Williams e Baruch (2000), que
consideram essa espécie pouco exigente em nutrientes.

A anadlise de correlacdo de Spearman mostrou
uma ligeira correlacio negativa entre a densidade do
banco de sementes de M. minutiflora e de outras espé-
cies (rho=0,23; p<0,001), mas, apesar de significativa,
nio se pode considerar uma possivel exclusio competi-
tiva de M. minutiflora sobre as outras espécies.

Estudando as relacdes entre a densidade, a com-
posicdo do banco de sementes e as varidveis ambientais
em campos cultivados no sul da Alemanha, Albrecht
e Pilgram (1997) concluiram que os fatores de pertur-
bacdo e ocupacdo humanas foram mais determinantes
na densidade e na composicdo do banco de sementes
do que as caracteristicas edaficas, concordando com os
resultados aqui encontrados. Isso demonstra que ativi-
dades agropecudrias representam perturbacgdes signifi-
cativas no ecossistema, que promovem alteracdes na
densidade e na composi¢do do banco de sementes ca-
pazes de perdurar por um longo periodo apds cessadas
tais atividades.

O recrutamento potencial
de M. minutiflora no
Cerrado Pe-de-Gigante

Procurou-se investigar a capacidade de recrutamento
de Melinis minutiflora por meio das analises de via-
bilidade e germinacio das sementes em condicdes de
laboratdrio.
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FENOLOGIA. Para o conhecimento dos periodos
de florescimento e formacdo das cariopses, foi acom-
panhada a fenologia da espécie em campo durante
um ano. Observou-se um pico de floracdo no més de
maio de 1997 (Figura 22.6), com as sementes inician-
do seu desenvolvimento no final do més de agosto de
1997, quando ainda se observavam paniculas flori-
das em meio as paniculas com sementes em inicio de
desenvolvimento. Em outubro de 1997, as paniculas
apresentavam-se com uma tonalidade marrom-café,
evidenciando a maturidade das sementes. No inicio de
novembro de 1997, ja ndo se observavam sementes na
maioria das paniculas e, no final desse mesmo més, as
touceiras apresentavam-se em estado vegetativo, indi-
cando um pico de dispersdo das sementes durante o
més de outubro de 1997 (Figura 22.8).

A producio e a dispersdo das sementes ocorreram
ao longo dos meses de setembro, outubro e novembro
de 1997 (Figura 22.6), sendo, portanto, utilizadas as
sementes desses trés meses para os testes de verifica-
cdo da integridade. As sementes de M. minutiflora fo-
ram coletadas ao longo de trilhas e em areas fora das
trilhas, onde havia maior concentracdo da espécie, e
mantidas separadamente em sacos de papel. Logo apos
as coletas, as sementes foram submetidas a trés fases de
testes, com a finalidade de verificar (a) sua integridade,
(b) sua viabilidade e (c) sua germinagéo.

INTEGRIDADE DAS SEMENTES. A integridade das
sementes ¢ atestada pelo fato de possuirem a cariopse
desenvolvida. A verificacdo da integridade das sementes
¢ necessaria para as analises posteriores de germinacéo,
ja que, para tais analises, utilizam-se sementes exclusi-
vamente “maduras” ou em condicdes de germinar.

Para a avaliacio da integridade, as amostras totais
de cada més (setembro, outubro e novembro de 1997)
foram homogeneizadas separadamente e depois as se-
mentes integras foram separadas por peso, utilizando-se
um aparelho soprador (Seed-Blower-ER). Uma aliquota
das sementes integras foi prontamente utilizada para os
testes de viabilidade e germinacio, e uma outra por¢do
foi separada, seca a sombra e armazenada em saco de
papel em local claro, sob temperatura ambiente, para
repeticio dos mesmos testes apos seis meses.

A amostra do més de setembro de 1997 apresentou
baixa integridade (cerca de 10%). Em outubro de 1997,
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a integridade elevou-se para 27,7% (0,138 g de semen-
tes integras em amostra de 0,498 g) e, em novembro de
1997, praticamente nio havia mais sementes integras.
A maior percentagem de sementes integras encontra-
das em outubro estd relacionada ao pico de dispersdo
das sementes observadas naquele més (Figura 22.6) e,
por isso, utilizou-se a amostra do més de outubro de

1997 para os testes de viabilidade e germinagéo.

VIABILIDADE E GERMINA(;AO DAS SEMEN-
TES. Os testes de viabilidade e germinagdo deram-
se em trés fases distintas: na fase de dispersdo das
sementes (logo apds sua liberacdo da planta), seis
meses apos sua dispersdo, e depois de incorporadas
ao banco de sementes.

Para verificar a viabilidade das sementes, foram
separadas 100 sementes ao acaso, do lote de sementes
integras, que permaneceram durante 20 horas em papel
de filtro umedecido com agua destilada, a fim de amo-
lecé-las e estimular seu metabolismo. Posteriormente,
foram cortadas longitudinalmente ao meio e subme-
tidas ao teste de Tetrazolium, conforme a metodologia
descrita pelo Ministério da Agricultura (1992). Assim,
as sementes foram colocadas em solucio aquosa de sal

Tetrazolium a 0,2% e em estufa a 50°C por uma hora. O
proximo passo foi a contagem das sementes que apre-
sentavam os embrides corados (avermelhados), resulta-
do da reaciio com a solucio de Tetrazolium, indicando
sua viabilidade (vide Capitulo 8).

Para os testes de germinacéio, foram separadas ao
acaso 400 sementes, do lote das sementes integras em
quatro repeticées de 100 sementes, postas sobre papel
de filtro umedecido em caixas gerbox. As caixas per-
maneceram em estufa incubadora a 35°C por 16 horas
com iluminagéo, e a 15°C por oito horas sem ilumina-
cdo, com o objetivo de simular as variacdes observadas
em condi¢des naturais. Eram consideradas germinadas
as cariopses que apresentavam a coleoptile expandi-
da. A primeira contagem foi realizada apos sete dias
e a ultima, apdés 20 dias, conforme especificacdes do
Ministério da Agricultura (1992), exceto nos testes de
germinagdo depois do armazenamento, quando as con-
tagens foram feitas em periodos menores (7, 9 e 14 dias)
a fim de se acompanhar a velocidade de germinacéo.
As sementes de M. minutiflora extraidas do banco de
sementes do solo tambhém foram submetidas ao mesmo
teste de germinacéo, sob as mesmas condigoes.

Figura 22.6. Fenologia reprodutiva de Melinis minutiflora, na Gleba Cer-
rado Pé-de-Gigante, entre abril de 1997 e abril de 1998.
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Analises de variancia simples (ANOVA) foram fei-
tas para verificar as variagdes entre as percentagens de
germinacdo das sementes em fase de dispersdo e apos
seis meses de armazenamento, e a velocidade de germi-
nacdo. Os resultados apontaram para uma viabilidade
de 76% para as sementes de M. minutiflora recém-co-
letadas e germinacio média de 81% (Figura 22.7).

As sementes armazenadas durante seis meses fo-
ram submetidas aos testes de viabilidade e germinagéo
sob as mesmas condi¢des dos testes realizados nas se-
mentes recém-coletadas. Apods seis meses de armaze-
namento, a viabilidade e a germinacdo das sementes
foram de 81% e 85,25%, respectivamente (Figura 22.8).

Apos seis meses de armazenamento, a viabilida-
de das sementes de M. minutiflora aumentou de 76%
(outubro/97) para 81% (margo/98), concluindo-se que
continuam vidveis mesmo seis meses depois de terem
deixado a planta-mae.

0 valor de 76% de viabilidade para as semen-
tes recém-coletadas é considerado alto, evidenciando
o grande potencial de germinacio das sementes ao
chegarem ao solo. Surpreendentemente, a viabilidade
aumentou apos seis meses, indicando que depois desse
periodo as sementes continuam em processo de matu-
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racdo e devem permanecer vidveis durante todo o peri-
odo chuvoso (novembro a fevereiro). Segundo Redrup
(1965), as sementes de gramineas forrageiras tropicais
apresentam aumento de viabilidade com o armazena-
mento, confirmando os resultados observados.

Verificou-se também percentagem maior de ger-
minagdo apos o armazenamento: de 81 % em outu-
bro de 1997, para 85,25% em marco de 1998, mas
essa diferenca néo foi significativa segundo a ANOVA
(p=0,3049). No entanto, os resultados mostram outro
fator interessante, ou seja, a velocidade com que se deu
a germinacdo nas duas situagdes: velocidade de ger-
minagdo maior para as sementes armazenadas do que
para as recém-coletadas. Esse fato pode ser confirmado
quando se comparou a média de germinacdo nos sete
primeiros dias apds a semeadura para as sementes re-
cém-coletadas (48%) com a média dos sete primeiros
dias para as sementes armazenadas (68,5%), valores
significativamente diferentes pela ANOVA (p=0,0008).
Além disso, a maxima germinacio das sementes re-
cém-coletadas ocorreu apds 20 dias de semeadura. Para
as sementes armazenadas, a germinacio praticamente
atingiu seu maximo em apenas nove dias (84,75%) e
foi muito baixa (0,5%) apo6s 14 dias (Figura 22.8).

Figura 22.7. Percentagem de germinagdo de sementes recém-coletadas de Melinis minutiflora
e apos 7 e 20 dias da semeadura, em quatro amostras com 100 sementes cada.
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Conclui-se que as sementes de M. minutiflora
apresentam ligeira dorméncia até um més depois da
colheita. Essa dorméncia, porém, foi naturalmente su-
perada com o tempo de armazenamento, resultando em
maior percentagem e velocidade de germinacio apos
seis meses, processo denominado pos-maturagdo. Os
resultados dessa pesquisa concordam com os de outros
autores que estudaram a germinacio de M. minutiflora
apds um ano de armazenamento (Andrade, 1983).

Com relacdo a percentagem de germinacio de
M. minutiflora aqui encontrada, Coutinho e Hashimo-
to (1971) e Andrade (1983) revelam valores similares
- 80% e 79%, respectivamente -, confirmando a alta
capacidade de germinagdo dessa espécie. A germinacio
de M. minutiflora supera, ainda, a de outras gramine-
as forrageiras de origem africana, como Andropogon
gayanus e Brachiaria decumbens, que possuem semen-
tes com maiores periodos de dorméncia (Klink, 1996).

As altas percentagens de germinacgéo e viabilida-
de das sementes de M. minutiflora poderiam explicar
seu sucesso reprodutivo frente as espécies nativas do
cerrado. No entanto, Klink (1996) bem observou que,
sob condi¢oes de laboratério, também as sementes das
gramineas nativas do cerrado apresentam altas taxas
de viabilidade e germinacio: 80% e 70%, respectiva-

mente, para Echinolaena inflexa e Paspalum erianthum
apos 20 dias de semeadura, e 70% para Schizachyrium
tenerum apo6s 7 meses de armazenamento. As taxas de
viabilidade também foram altas nos dois primeiros ca-
s0s, 90% e 75%, respectivamente. Esses resultados de-
monstram que as espécies nativas também possuem um
alto potencial de germinacio.

Assim, pode-se inferir que o sucesso reprodutivo
das gramineas africanas ndo esta somente relaciona-
do as altas taxas de germinacio mas também ao seu
ciclo reprodutivo e a quantidade de sementes produ-
zida. No caso de M. minutiflora, seu ciclo reprodutivo
esta relacionado ao ciclo das chuvas, pois a dispersio
das sementes ocorre no final da estacio seca e as se-
mentes permanecem dormentes no solo por cerca de
seis meses. Apos esse periodo, as sementes apresentam
maxima capacidade de germinacéo, coincidindo com a
época de maior disponibilidade hidrica, evidenciando
uma estratégia de estabelecimento bastante vantajo-
sa (Klink & Morosini, 1997). Por outro lado, algumas
espécies de gramineas nativas, como Echinolaena in-
flexa, Tristachya leiostachya, Axonopus barbigerus e
Schizachyrium tenerum, iniciam seus ciclos reprodu-
tivos na estacdo chuvosa e os concluem na seca. Esse
fato conduz a suposicio de que suas cariopses apenas

Figura 22.8. Percentagens de germinacio das sementes de Melinis minutiflora
armazenadas por seis meses, apos 7, 9 e 14 dias de semeadura.
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germinardo na estacdo chuvosa do ano seguinte, cer-
tamente representando uma desvantagem para essas
espécies nativas, que possivelmente apresentardo po-
pulagcdes menores do que as de M. minutiflora. Além
disso, as sementes das espécies nativas, permanecendo
por periodos maiores no solo, ficam mais suscetiveis a
predacio e requerem mais reservas nutritivas, o que ¢
custoso para a planta. Assim, elas tendem a produzir
menor quantidade de sementes e com maior capacidade
de sobrevivéncia por longos periodos, ao contrario do
que ocorre com as africanas, que produzem uma quan-
tidade enorme de pequenas sementes, sem reservas, po-
rém com grande capacidade de dispersdo, germinacio,
e ainda sincronizadas com o periodo chuvoso, como ¢
o caso de Melinis minutiflora.

Viabilidade do banco
de sementes de Melinis
minutiflora

Apesar de M. minutiflora ter sido dominante no ban-
co de sementes do Cerrado Pé-de-Gigante, as sementes
dessa espécie retiradas do banco de sementes do solo
apresentaram baixa germinacido (0,25%). Conclui-se
que seu banco de sementes nio estava vidvel ao longo
do ano estudado. De acordo com Andrade (1983), as
sementes de M. minutiflora atingem o maximo de ger-
minagdo até seis meses apos a dispersio e, apos nove
meses, as sementes tendem a deteriorar-se. Apesar de
esses dados se referirem a condicdes de laboratdrio, a
mesma situacio pode repetir-se no campo.

A perda de sementes de M. minutiflora no banco
de sementes do solo é muito grande, pois suas sementes
sdo pequenas e frageis, sendo, provavelmente, susceti-
veis a proOessos de abrasio, dessecamento e predacio.
No entanto, a altissima producéo de sementes, com alta
capacidade de germinagdo desde a fase de disperséo até
seis meses apos esse periodo, compensa tais perdas.

A Ameaca das Gramineas
Exoticas a Biodiversidade

Consideracoes finais

Os resultados obtidos em relagdo as estratégias repro-
dutivas de Melinis minutiflora corroboram sua grande
capacidade de invadir areas naturais abertas, como os
cerrados e campos brasileiros. Esses dados, obtidos em
campo e em laboratdrio, sdo muito importantes para
subsidiar o manejo dessa espécie, na situagcdo de in-
vasora bioldgica, uma vez que quase a totalidade dos
estudos até agora realizados com gramineas africanas
no Brasil teve o enfoque pecuarista, com o objetivo de
aumentar a produtividade e o vigor dessas espécies, ou
seja, o inverso da perspectiva conservacionista.

Estudos voltados ao manejo de invasoras biologi-
cas ainda sio escassos na literatura, especialmente, no
Brasil, onde o assunto ¢ ainda muito recente no meio
cientifico. No caso do controle de gramineas africanas, ¢
preciso tentar diversas técnicas de manejo - mecanicas,
quimicas ou bioldgicas - para sua utilizacio segura em
unidades de conservacido. Algumas possibilidades sido
aventadas no Capitulo 23. Entretanto, além de acdes
efetivas de manejo in loco, também ¢ primordial que
politicas nacionais para o transporte e a introducio de
espécies exoticas sejam implantadas, envolvendo desde
o esclarecimento e a educacio da populacdo até medi-
das efetivas de fiscalizacio.




A Ameaca das Gramineas
Exoticas a Biodiversidade

Referéncias Bibliograficas

ALBRECHT, H. & PILGRAM, M. 1997. The weed seed bank
of soils in a landscape segment in southern Bavaria-IL
Relation to environmental variables and to surface vege-
tation. Plant Ecology 131: 31-43.

ANDRADE, R. V. 1983. Epocas de colheita, producio e quali-
dade de sementes de capim-gordura. Revista Brasileira de
Sementes, Brasilia 5: 9-22.

ASNER, G. P. & BEATTY, S. W. 1996. Effects of an African
grass invasion on Havaian shrubland nitrogen biogeo-
chemistry. Plant & Soil 186: 205-211.

BARUCH, Z.; LUDLOW, M. M. & DAVIS, R. 1985. Photosyn-
thetic responses of native and introduced C4 grasses from
Venezuelan savannas. Oecologia 67: 388-393.

CAMARGQO, 0. A.; MONIZ, A. C.; JORGE, J. A. & VALADA-
RES, J. M. A. S. 1986. Métodos de analise quimica e fisica
de solos do Instituto Agrondémico do Estado de Sio Paulo.
Campinas, Boletim Técnico 106. IAC.

CHAMBERS, J. C. & MACMAHON, J. A. 1994. A day in the
life of a seed: Movements and Fates of Seeds and Their
Implications for Natural and Managed Systems. Annu.
Rev. Ecol. Syst. 25: 263-292.

COUTINHO, L. M. & HASHIMOTO, F. 1971. Sébre o efeito ini-
bitério da germinacido de sementes produzido por folhas
de Calea cuneifolia DC. Ciéncia e Cultura 23: 759-764.

COUTINHO, L. M. 1982. Aspectos ecolégicos da sauva no
cerrado - os murundus de terra, as caracteristicas psa-
mofiticas das espécies de sua vegetacdo e a sua invasio
pelo capim-gordura. Revista Brasileira de Botanica 42:
147-153.

CRONK, Q. C. B & FULLER, J. L. 1995. Plant Invaders. Lon-
don, Chapman & Hall.

D’ANTONIO, C. M. & VITOUSEK, P. M. 1992. Biological in-
vasions by exotic grasses, the grass/fire cycle, and global
change. Ann. Rev. Ecol. Syst 23: 63-87.

FILGUEIRAS, T. S. 1990. Africanas no Brasil: Gramineas in-
troduzidas da Africa. Cadernos de Geociéncias 5:57-63.

FREITAS, G. K. 1999. Invasédo biologica pelo capim-gordura
(Melinis minutiflora Beauv.) em um fragmento de Cerra-
do (A.R.IE Cerrado Pé-de-Gigante, Santa Rita do Passa
Quatro, SP). Dissertacio de Mestrado. Departamento de
Ecologia Geral, Instituto de Biociéncias, Universidade de
Sédo Paulo, Sdo Paulo.

HUGHES, F. & VITOUSEK, P. M. 1993. Barriers to shrub es-
tablishment following fire in the seazonal submontane
zone of Hawaii. Oecologia 93: 557-563.

HUGHES, F.; VITOUSEK, P. M.; TUNISON, T. 1991. Alien grass
invasion and fire in the seazonal submontane zone of
Hawaii. Ecology 72:743-746.

KLINK, C. A. & MOROSINL I. B. A. 1997. Interferéncia do ca-
pim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) no desenvolvi-
mento de plantulas de embauba (Cecropia pachystachya
Trécul.) In: LEITE, L. L. & SAITO, C. H. (org.) Contribuigio
ao Conhecimento Ecolégico do Cerrado-Trabalhos sele-
cionados do 3° Congresso de Ecologia do Brasil (Brasilia,
6-11/10/96). Brasilia, Universidade de Brasilia.

KLINK, C. A. 1996. Germination and seedling establishment
of two native and one invading African grass especies
in the Brazilian cerrado. Journal of Tropical Ecology
12:139-147.

MCNELLY, J. A.; MOONEY, H. A.; NEVILLE, L. E.; SCHEIL P.
& WAAGE, J. K. (eds) 2001. A Global Strategy on Invasi-
ve Alien Species. [IUCN Gland, Switzerland & Cambridge,
UK.

MINISTERIO DA AGRICULTURA. 1992. Regras para anlise
de sementes. Brasilia, Ministério da Agricultura e Refor-
ma Agraria, Secr. Nacional de Defesa Agropecuaria, Dep-
to. Nacional de Defesa Vegetal-CLAV.

ODGERS, B. M. 1994. Seed banks and Vegetation of Three
Contrasting Sites in an Urban Eucalypt Forest Reserve.
Australian Journal of Botany 42: 371-382.

PARSONS, J. J. 1972. Spread of African pasture grasses to
the American Tropics. Journal of Rangeland Management
25:12-17.

PIVELLO, V. R., SHIDA, C. N.; MEIRELLES, S. T. 1999. Alien
grasses in Brazilian savannas: a threat to biodiversity.
Biodiversity & Conservation 8:1281-1294.

REDRUP, J. 1965. An approach to the commercial production
of the tropical pasture plants. In: Anais do 9° Congresso
Internacional de Pastagens, Sdo Paulo, SP. 1: 521-526.

WILLIAMS, D. G. & BARUCH, Z. 2000. African grass invasion
in the Americas: ecosystem consequences and the role of
ecophysiology. Biological Invasions 2: 123-140.

WILLIAMSON, M. 1996. Biological Invasions. London, Cha-
pman & Hall.

WITTENBERG, R.; COCK, M. J. W. (eds) 2001. Invasive Alien
Species: A toolkit of Best Prevention and Management
Practices. CAB International, Wallingford, Oxon, UK.




CAPITULO 22 |247
A Ameaca das Gramineas
Exoticas a Biodiversidade




248 | CAPITULO 22
A Ameaca das Gramineas
Exoticas a Biodiversidade




