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RESUMO

A invasdo bioldgica por espécies exoticas é considerada uma das principais ameacas para a
conservacdo da biodiversidade em éareas protegidas. A graminea africana Melinis
minutiflora P. Beauv. (capim-gordura) apresenta ampla distribuicdo geografica, podendo
ser encontrada em regides tropicais e subtropicais. Devido a sua agressividade, o capim-
exotica gordura é considerado a graminea que tem causado maior impacto sobre a flora do
Parque Nacional de Brasilia. Este estudo foi conduzido no Parque Nacional de Brasilia,
com as coletas de campo realizadas entre 1999 e 2005. Foram determinadas as principais
caracteristicas do capim-gordura e, testadas as técnicas do uso do fogo e manejo integrado
(fogo + herbicida + arranquio manual) para o seu controle. Também, foi elaborada uma
lista das gramineas exdticas presentes no Parque Nacional. O capim-gordura esta presente
em vérias areas perfazendo um total de 4.563 ha dos 30.000 ha do Parque Nacional. A
vegetacdo da area selecionada para implantacdo do experimento € classificada como
Cerrado Ralo, e o capim-gordura recobre cerca de 50% do estrato rasteiro. Das quatro
cultivares do capim-gordura citadas para ao Brasil somente as cultivares Roxo e Cabelo-de-
Negro estdo presentes nessa unidade de conservagdo. As cultivares estudadas apresentam
variabilidade genética, porém as diferencas anatdmicas encontradas ndo sdo suficientes
para separa-las em espécies. O seu ciclo reprodutivo dura em torno de trés meses, e a
percentagem média de espiguetas férteis por inflorescéncia foi de 30% para a cultivar
Cabelo-de-Negro e 29% para cultivar Roxo. A producgdo de sementes na area estudada foi
de 74 kg/ha e 116 kg/ha para as cultivares Cabelo-de-Negro e Roxo, respectivamente. No
Parque Nacional de Brasilia, 0 vento ndo é provavelmente um importante fator de disperséo
das sementes do capim-gordura. As sementes recém-colhidas apresentam alta viabilidade e
alta dorméncia. Em condicfes de laboratorio, sdo necessarios cerca de 18 meses para
ocorrer uma superacao total da dorméncia das sementes do capim-gordura. Apds seis anos
de armazenamento, as cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro apresentam uma germinacao de
64 e 43%, respectivamente. Sementes enterradas até a profundidade de 3 cm ndo impede a
emergéncia de plantulas do capim-gordura, entretanto a profundidade de 4 cm representa o
limite de inibicdo em que as plantulas ndo conseguem emergir. Em condic¢des de campo, a

germinacdo das sementes ocorre entre dezembro e mar¢o, contudo o estresse hidrico que
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ocorre no periodo seco, entre junho e outubro, ndo elimina totalmente as plantulas que se
estabeleceram no periodo chuvoso. O fogo como instrumento de manejo ndo elimina as
sementes presentes no banco de sementes. A realizacdo de uma queimada controlada nao
foi suficiente para controlar o capim-gordura O manejo integrado conseguiu reduzir o
indice de cobertura do capim-gordura de 50% para menos de 0,6%, e a sua biomassa
apresentou uma reducdo superior de 99%. Em decorréncia do grande potencial de
reinfestacdo do capim-gordura, recomenda-se monitorar por pelo menos trés anos as areas
submetidas a0 manejo integrado. Na area experimental registrou-se uma consideravel
riqueza floristica (409 espécies) e a vegetacdo estudada apresenta alta resiliéncia. Os
resultados das analises mostraram as concentragdes de residuos de glifosato no solo que séo
baixissimas. Foram identificadas 28 espécies de gramineas exoticas que representa 17,7%
do total das gramineas citadas para o Parque Nacional de Brasilia. Para efetiva preservacao
da vegetacdo nativa, torna-se fundamental a elaboragéo de um programa de monitoramento
e controle/erradicacdo de todas as espécies exdticas encontradas nessa unidade de

conservacao.
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ABSTRACT

Biological invasion by exotic species is considered to be one of the principal threats to
biodiversity conservation in protected areas. Melinis minutiflora P. Beauv. (molasses grass)
an grass native to African has an ample geographic distribution and can be found in tropical
and subtropical regions. Due to its aggressiveness, molasses grass is considered to be the
exotic grass that has had the greatest impact on the flora of the National Park of Brasilia.
This study was conducted in the National Park of Brasilia between 1999 and 2005. The
principal characteristics of molasses grass were determined along with the use of fire and
integrated control methods (fire + herbicide + hand removal). A list of the exotic grasses
present in the National Park was also elaborated. Molasses grass is present in 4.563 of the
30.000 ha of the National Park, being found in different habitats. The vegetation of the area
used in this study is classified as “Cerrado Ralo” and molasses grass covers approximately
50% of the ground layer. Of the four cultivars of molasses grass cited as present in Brazil
only “Roxo” and “Cabelo de Negro” are present in this conservation unit. These cultivars
have genetic variability, however the anatomical differences found between the two are not
sufficient to separate them into different species. The reproductive cycle lasts
approximately three months and about 30% of the inflorescenses of the “Cabelo de Negro”
cultivar have of fertile spikes while the number for the “Roxo” cultivar is about 29%. Seed
production in the study area was 74 kg/ha and 116 kg/ha for the “Cabelo de Negro” and
“Roxo” cultivars respectively. Wind is probably not an important seed dispersal agent in
the National Park of Brasilia. Recently collected seeds of both cultivars of molasses grass
have high viability and dormancy. Under laboratory conditions, about 18 months are
required to completely overcome seed dormancy. Germination of the cultivars “Roxo” and
“Cabelo de Negro” was 64 and 43% respectively after six months storage. Burial of seeds
up to 3 cm deep does not impede seedling emergence, however a depth of 4 cm does inhibit
emergence. Under field conditions, germination occurs from December to March however
water stress during the dry season, from June to October, does not eliminate all of the
recently established seedlings. As a management tool fire does not eliminate the seed bank
and one controlled burn was not sufficient to control molasses grass. Integrated control

methods reduced coverage of molasses grass from 50 to <0.6% and reduced its biomass by
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over 99%. Due to the high regenerative capacity of molasses grass, a monitoring program
of at least three years is necessary in the areas where integrated control is used. A
considerable floristic richness (409 species) was recorded in the experimental area and the
vegetation showed a high degree of resiliency. Residue analysis for Glyphosate showed
very low levels in the soil. Twenty eight species of exotic grasses were identified in the
National Park and this represents 17.7% of the total number of grasses cited for this
conservation unit. For the effective preservation of the native vegetation in the National
Park a monitoring and control/eradication program of all exotic species encountered in the

Park is necessary.
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INTRODUCAO

Invasdo bioldgica um problema global

A atual escala de avango das espécies invasoras, como também, a falta de politicas
efetivas para sua prevencdo e controle, tornam a invasdo biolégica, juntamente com as
mudangas antropicas nas paisagens naturais e as alteracbes na atmosfera, 0os maiores
agentes das mudancas globais (Mack et al. 2000). O estabelecimento, naturalizacdo e
expansdo das espécies invasoras sdo responsaveis por grandes mudangas na composicao
das espécies, estrutura das comunidades e nas principais fun¢Ges dos ecossistemas naturais
(Macdonald, 1988; Vitousek et al. 1997; D"Antonio & Meyerson, 2002; Martins et al.
2004; Panetta & Timmins, 2004).

A invasdo de espécies exoticas representa um grave problema para o funcionamento
dos ecossistemas naturais e ameaca a manutencao da diversidade biologica (Bossard et al.
2000). Os efeitos da invasdo bioldgica podem ser em nivel de: 1) individuo (ex: reducéo do
crescimento ou reproducao); 2) tamanho da populacao, estrutura, composicao genética (ex:
extincdo), e 3) composicdo da comunidade e estrutura, e processos do ecossistema (ex:

ciclagem de nutrientes) (Byers et al. 2001).

A década de 90 foi marcada pelo grande interesse sobre a invasdo bioldgica. A
Convencdo sobre a Diversidade Biologica - CDB, um dos resultados da Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de
Janeiro em 1992, reflete a grandeza dessa preocupacdo. A Convencdo, no Artigo 8 do
capitulo Conservacdo in situ, estabelece que os paises, na medida do possivel, devem
impedir a introducdo e promover o controle ou a erradicacdo de espécies exoticas que
ameacam ecossistemas, habitats e espécies. A seguir, para assessorar a CDB, instituiu-se o
Programa Global de Espécies Invasoras — GISP, para o qual os paises signatarios vém
aderindo.



No Brasil, a problemética da contaminagdo biolégica é tratada no ambito,
sobretudo, do Ministério do Meio Ambiente — MMA. Assim, desde 2001, o MMA, por
intermédio da Secretaria de Biodiversidade e Florestas, coordena uma série de eventos e
estudos sobre o tema. Ao fim de 2005, promoveu 0 “I Simpdsio Brasileiro sobre Espécies
Exéticas Invasoras”. Recentemente, lancou uma publicacdo que detalha os subprojetos que
desenvolvem estudos sobre espécies invasoras que afetam o ambiente terrestre, marinho e
aguas continentais (MMA, 2006).

A despeito do alerta mundial, ainda, séo poucas as informacdes detalhadas sobre a
caracterizacdo bioldgica e ecoldgica das espécies invasoras, a dindmica de populagdes, seu
controle ou erradicacdo e recuperacdo das areas invadidas em areas protegidas (Klink,
1994; Morosoni & Klink, 1997; Freitas, 1999; Pivello et al. 1999a).

Os estudos pioneiros no continente americano com gramineas africanas invasoras
foram conduzidos por Baruch et al. (1985), Hughes et al. (1991), D"Antonio & Vitousek
(1992), Klink (1994), Baruch (1996), Durigan (1998), Baruch & Bilbao (1999), Pivello et
al. (1999-a, 1999-b), William & Baruch (2000), D’Antonio et al. (2001). As investigagdes
sobre 0 processo de invasdo de espécies exdticas e suas consequéncias em areas protegidas
sd0 poucas, possivelmente porque o impacto é relativamente lento, em longo prazo, e pouco
evidente nas fases de estabelecimento e dispersdo (D’Antonio & Vitousek, 1992; Pivello et
al. 1992a; Klink, 1994; Morosoni & Klink, 1997; Freitas, 1999; Martins et al. 2001).

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta, sendo considerado o mais rico
entre os paises detentores de megadiversidade (MMA, 1998). O Cerrado é o segundo maior
bioma brasileiro, ocupando aproximadamente, 1,8 milhdes km? e compreende uma larga
variedade de fisionomias savanicas que dominam o Centro-Oeste brasileiro. Sua flora é rica
e possui mais de 6.600 taxas nativos, distribuidos em 170 familias e 1.144 géneros
(Mendonca et al. 1998, UNESCO, 2002). Quarenta e quatro por cento da flora é endémica
e, nesse sentido, o Cerrado é a mais diversificada savana tropical do mundo (Klink &
Machado, 2005).



O Cerrado é um dos “hotspots” mundiais de biodiversidade (Myers et al. 2000;
Silva & Baetas, 2002). Apesar de sua importancia ecoldgica, o Cerrado ndo tem recebido a
devida importancia nas politicas e praticas conservacionistas governamentais. Ao contrario,
as politicas publicas tém estimulado o avancgo da atividade agropecuéaria de modo que as
taxas de desmatamento na regido sdo superiores as da floresta Amazonica (Klink et al.
1995; Machado et al. 2004).

As gramineas de origem africana Andropogon gayanus Kunth, Brachiaria
decumbens Staf., Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf., e Melinis minutifliora P. Beauv. foram
introduzidas no territdrio brasileiro acidentalmente ou para fins comerciais, e se espalharam
por grandes extensfes de ecossistemas naturais deslocando espécies nativas gracas a sua
agressividade e o grande poder competitivo (Eiten & Goodland, 1979; Baruch et al. 1985;
Pivello et al. (1999a, 1999b). Por sua vez Morosini & Klink (1997) citam que a graminea
Melinis minutiflora foi introduzida no Brasil através de programas agropecuarios e de
substituicdo de pastagens. Por outro lado Filgueiras (1990) defende a teoria que sua
introducao no pais foi em decorréncia de sua utilizagdo como cama para 0s escravos, tendo

sido introduzida ainda no periodo colonial.

Grandes investimentos realizados para formagédo de pastagens plantadas na regiéo
do Cerrado marcaram a década de setenta (Eiten & Goodland, 1979; Andrade, 1986). Neste
periodo, iniciou-se um programa de substituicdo do capim-gordura por gramineas mais
produtivas, principalmente as espécies do género Brachiaria (B. decumbens, B. humidicola,
B. brizantha). Nos ultimos 35 anos, mais da metade da vegetacdo original do Cerrado ja foi
transformada em pastagens e culturas anuais. Atualmente, apenas 2,2% da area do Cerrado
se encontra legalmente protegida, abaixo da media nacional de areas protegidas, que € de
2,6% (Brasil, 1998; Machado et al. 2004).

O capim-gordura é uma invasora extremamente agressiva que compete com sucesso
com a flora nativa. E capaz de invadir areas naturais e de descaracterizar em poucos anos a
fisionomia da vegetacdo original (Filgueiras, 1990). Na regido do Cerrado, o capim-gordura
€ uma das principais espécies invasoras e, devido ao seu potencial invasor, tem se tornado

um grande problema em Unidades de Conservacdo (Pivello et al. 1999a; 1999b). Apesar de



representar uma ameaca para 0s ecossistemas naturais, principalmente os ecossistemas de

Cerrado, esta espécie ainda carece de estudos no Brasil (Freitas, 1999).

O Distrito Federal, com uma &rea de 5.814 km? preserva cerca de 47% de sua
cobertura vegetal original. A vegetacdo natural é representada pelo Cerrado em seus
diversos gradientes, sendo a fitofisionomia mais frequente o cerrado stricto sensu. Os
principais remanescentes da vegetacdo do cerrado encontrados no Distrito Federal estdo
situados no Parque Nacional de Brasilia (30.000 ha), Reserva Bioldgica de Aguas
Emendadas (10.400 ha), Estacdo Ecolégica do IBGE (1.300 ha), Fazenda Agua Limpa
(2.660 ha) e Jardim Botanico de Brasilia (4.518 ha) (UNESCO, 2002).

S&o citadas para o Distrito Federal 358 espécies de gramineas sendo que, dessas,
cerca de 26,8% sdo espécies exdticas (Filgueiras, 1991; FUNATURA/IBAMA, 1998;
Proenca et al. 2001; UNESCO, 2002; Martins, dados n&o publicados).

Invasdo bioldgica por gramineas: iniciativas para o controle

Segundo D”Antonio & Vitousek (1992), as invasdes por gramineas exoticas podem
ser divididas em trés categorias: 1) propagacdo de gramineas exoticas em extensas areas de
vegetacdo nativa; 2) propagacao de gramineas em areas de vegetacdo perturbada, e 3) longa

persisténcia de gramineas exoticas em areas onde foram originalmente semeadas.

De acordo com D’Antonio & Vitousek (1992), devido a intensa produtividade do
capim-gordura, que gera grande quantidade de biomassa combustivel, especialmente no
periodo seco, pode alterar o regime de fogo das areas invadidas facilitando assim a

ocorréncia de grandes incéndios.

Estudos conduzidos por Hoffmann et al. (2004) mostraram que em areas de
transicdo entre o cerrado e uma mata de galeria, a dinamica da vegetacdo é afetada pelo
capim-gordura, pois onde essa graminea estava presente o indice de area foliar total foi
37% maior do que nas areas onde o0 capim-gordura estava ausente.



Avaliagdes sobre comportamento do fogo em &reas invadidas pelo capim-gordura
no cerrado brasileiro sdo escassas. Entretanto, os poucos estudos assinalam informacdes
importantes. Segundo Aires et al. (2005), em éareas de cerrado onde o estrato rasteiro
possuia 14,7 t/ha (71% de gordura), ocorrem algumas mudancas nas caracteristicas do fogo
quando comparado com queimadas realizadas em areas de cerrado nativo. O calor liberado
por metro quadrado (24.362 kJ/m?) foi cerca de trés vezes maior que o valor calculado para
gueimadas de campo sujo. As temperaturas maximas foram registradas a 1 cm de altura,
variando entre 490 °C a 740 °C, o que contrasta com os valores maximos encontrados por
Miranda et al. (1996), que registraram os valores méximos de temperatura a 60 cm de
altura para queimadas de campo sujo (545 a 752 °C). A 1 cm de altura, a duracéo do pulso
de calor, com temperatura acima de 60 °C, variou de 200 a 650 segundos, duas a seis vezes

maior do que o apresentado por Miranda et al. (1993) para queimadas de Cerrado.

Conforme Usher et al. (1988) e Usher (1988), avaliar as consequéncias das invasoes
bioldgicas nas areas naturais e os efeitos das medidas de controle pode fornecer um roteiro
ideal para seu controle. Para Klink (1994), uma dificuldade adicional no controle das
invasdes por espécies exoticas € o desconhecimento dos fatores que levam estes organismos

a serem mais bem sucedidos do que as espécies nativas.

De acordo com Bossard et al. (2000), os principais métodos utilizados para o
controle de espécies exoticas invasoras sdo: controle fisico (manual, mecanico, fogo
controlado); controle biolégico (pastejo com animais domésticos, fungos e outros
microrganismos), e controle quimico (uso de herbicidas). Ainda segundo os autores, as
técnicas sugeridas apresentam vantagens e desvantagens e, consequentemente, para o

controle das espécies invasoras € aconselhavel a utilizagdo de varias técnicas em conjunto.

O fogo tem sido usado como instrumento de manejo para controlar espécies
exoticas (D"Antonio et al. 2001; Keeley, 2004), contudo a relagdo entre o fogo e invasao
biologica é complexa (Mueller-Dombois, 2002). Existem claras evidéncias que muitas
especies invasoras exoticas podem ser favorecidas pelo fogo, porém existem também
evidéncias que muitas espécies introduzidas podem ser controladas pelo fogo (D Antonio,
et a, 2000).



Os herbicidas sdo considerados uma ferramenta extremamente eficiente e podem
matar ou inibir o crescimento das plantas (Bossard et al. 2000). A propriedade herbicida
das moléculas do glifosato foi descoberta pela empresa Monsanto em 1970. A primeira
formulacdo comercial foi langada nos Estados Unidos em 1974 com o nome comercial de
Round up. Hoje ela é utilizada em mais de 130 paises, e é aplicada no controle de plantas
daninhas nas areas agricolas, industriais, florestais, residenciais e ambientes aquaticos, de

acordo com os registros obtidos em cada pais.

O glifosato ¢ uma das moléculas herbicidas mais estudadas no mundo. Em termos
de seguranca ambiental e salide humana possui uma das maiores bases de dados a respeito
de pesticidas (Williams et al. 2000; Giesy et al. 2000). Esses dados tém sido avaliados e
reavaliados por inimeros experimentos conduzidos ao longo de varios anos pelas
principais agéncias regulatérias e instituicdes cientificas (United States Environmental
Protection Agency — US-EPA, 1993; European Commission - EC, 2002; Health Canada,
1991; World Health Organization - WHO, 1994), as quais concluiram que o glifosato ndo
possui propriedades carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas ou que causem qualquer
problema reprodutivo. Dados de laboratério e de campo indicaram baixa toxicidade e
baixo risco para a vida selvagem na exposicdo direta do produto técnico e de suas
formulagdes (US- EPA, 1993).

O glifosato tem grande capacidade de ser adsorvido pelas particulas de solo e
permanecer inativo até sua completa degradacdo. A prova desse fato é a sua ampla
utilizacdo na operacdo de pré-plantio (manejo) no sistema de plantio direto, onde se faz a
aplicacdo em um dia, e no dia seguinte pode-se plantar uma cultura sensivel, como por
exemplo o trigo. A principal rota de degradacdo do glifosato é através dos microrganismos
presentes no solo e dgua (degradacdo que ocorre por processos aerobicos e anaerdbicos)
gue o decompdem em compostos naturais O glifosato é rapidamente degradado, sendo sua
meia-vida (tempo médio necessario para que metade da quantidade aplicada do produto
seja degradada) de 32 dias (Galli & Montezuma, 2005).



O glifosato é aplicado normalmente através de pulverizacGes, nesse caso, parte do
produto € diretamente absorvida, ficando nas plantas daninhas, e parte € depositada no solo.
A parte do produto que € retida nos tecidos vegetais contribui para reduzir sua
disponibilidade no ambiente. Este produto, que ficou retido na planta, somente ira atingir o
solo quando a matéria seca dessas plantas for decomposta pelos organismos heterotroficos
do solo, podendo na maior parte das vezes ndo chegar ao solo mais como o herbicida
aplicado, mas como um de seus subprodutos (ou metabolitos). Esse processo pode ser
bastante lento, pois depende da relagdo Carbono/Nitrogénio, que no caso de algumas
plantas presentes na area de aplicacdo pode ser alta (Galli & Montezuma, 2005).

O capim-gordura é uma invasora extremamente agressiva que compete com sucesso
com a flora nativa. E capaz de invadir areas naturais e de descaracterizar em poucos anos a
fisionomia da vegetacdao original (Filgueiras, 1990). Na regido do Cerrado o capim-gordura
é uma das principais espécies invasoras e, devido ao seu potencial invasor, tem se tornado
um grande problema em Unidades de Conservagédo (Pivello et al. 1999a;. 1999b). Apesar
de representar uma ameaca para 0S ecossistemas naturais, principalmente os ecossistemas

de cerrado, esta espécie ainda carece de estudos no Brasil (Freitas, 1999).



HIPOTESES

Melinis minutiflora (capim-gordura) é uma espécie agressiva (alta producdo de
biomassa; alta producdo de sementes por panicula; alta percentagem de sementes viaveis;
alto indice de germinacéo de sementes) o que favorece seu estabelecimento, colonizagéo e

expansao sobre o cerrado nativo.

O uso de diferentes técnicas de manejo (fogo isolado ou fogo combinado com
aplicacdo de herbicida e arranquio de plantulas) reduz o avango do capim-gordura sobre o

estrato rasteiro e possibilita a recuperacéo da diversidade bioldgica do cerrado.

OBJETIVO GERAL

O objetivo da tese consistiu em estudar as principais caracteristicas competitivas da
graminea exdtica Melinis minutiflora (capim-gordura) e avaliar o uso de diferentes técnicas

de manejo como instrumento para o seu controle.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar se os dois tipos de Melinis minutiflora encontrados no Parque Nacional de
Brasilia (Roxo e Cabelo-de-Negro) séo espécies distintas ou apenas cultivares.

e Descrever as principais caracteristicas dos tipos de Melinis minutiflora (fenologia
reprodutiva; qualidade, viabilidade, dorméncia e longevidade de sementes;
emergéncia e estabelecimento de plantulas).

e Auvaliar diferentes técnicas de controle de Melinis minutiflora.

e Auvaliar as principais alteragbes que a presenca de Melinis minutiflora causa na
diversidade floristica do cerrado nativo.

e Levantar as especies de gramineas exoticas existentes no Parque Nacional de
Brasilia.

e Atualizar o mapa de distribuicdo do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia.



MATERIAL E METODOS

Espécie estudada: Melinis minutiflora P. Beauv. (capim-gordura), classificacéo,

origem e caracteristicas botanicas e ecofisiologicas

Segundo Oliveira (1974), a espécie Melinis minutiflora P. Beauv € classificada de

acordo com o “Sistema Engler”:

Diviséo - Angiosperma

Classe - Monocotyledoneae
Orden - Graminales (Poales)
Familia - Graminea (Poaceaea)
Sub-familia - Panicoideae
Tribo - Melinideae

Género - Melinis

Quanto a classificagdo ao nivel de espécie, a primeira foi de Palisot de Beauvois, em
1882, como Melinis minutiflora. De acordo com revisdo elaborada por Oliveira (1974), a
falta de divulgacdo dos trabalhos realizados na época, e a falta de regras uniformes de
classificacdo e nomenclaturas sdo citados os seguintes sinbnimos para esta espécie: Suardia
picta Schrank (1819); Tristegis glutinosa Nees (1820); Panicum minutiflorum (P. Beauv.)
(1825); Panicum melinis Trin (1834); Muelenbergia brasiliensis Steud (1854).

Segundo Parsons (1972), a primeira descri¢do cientifica de Melinis minutiflora,
publicada em 1812, foi baseada em um exemplar coletado no Rio de Janeiro. O género
Melinis contém cerca de 15 a 20 espécies (Bogdan, 1977), sendo que apenas Melinis
minutiflora ocorre no territorio brasileiro. No leste da Africa, encontram-se espécies nativas
que variam consideravelmente em relacdo ao habito de crescimento, vigor e altura das
plantas, pilosidade, grau de viscosidade, presenca ou auséncia de arista, época de floracdo e

produtividade de sementes (Bogdan, 1977).



No Brasil, o capim-gordura é considerado uma espécie naturalizada® (Oliveira &
Blumenschein, 1974; Saraiva et al. 1993) e € conhecida pelas seguintes denominagfes
vulgares: capim-gordura; capim-meloso; capim-catingueiro; capim-melado; capim-gordo;

capim-de-frei-luiz (Ministério da Agricultura, 1943; Oliveira, 1974; Lorenzi, 1991).

Existem diversas variedades cultivadas de capim-gordura no territorio brasileiro
(Ministério da Agricultura, 1943; Bogdan, 1977; Aronovich & Rocha, 1985), sendo que as

mais conhecidas sao:

e capim-gordura “roxo” — pela grande capacidade de adaptacdo aos mais diversos tipos de
solo, aliada a abundante producdo de sementes ferteis, esta variedade foi a mais
difundida e cultivada no pais. Tem porte decumbente, os colmos sdo finos e longos,
geniculados, emitindo raizes na regido dos nés em contato com o solo. Forma densa
touceiras que atingem cerca de 80 cm de altura. A inflorescéncia é uma panicula de cor

roxa, composta de espiguetas que possuem aristas alongadas;

e capim-gordura “cabelo-de-negro” — foi também bastante usado para formar pastagens.
Tem menor porte, folhas enormes e encrespadas e entrends mais curtos. E mais viscoso

do que as outras variedades e mais resistente ao pisoteio;

e capim-gordura “ branco” — de folhagem verde-clara, tem inflorescéncia mais palidas e
pelos curtos na regido do colmo. As folhas largas sio de qualidade inferior. E menos

Vviscoso que as outras variedades e mais sensivel ao frio. No resiste ao pisoteio;

e capim-gordura “francano” — essa variedade, sendo muito semelhante ao capim-gordura
roxo, apresenta maior vigor e desenvolvimento. As inflorescéncias sdo paniculas
grandes, arroxeadas, cujas espiguetas sdo providas de longas aristas. E originario da

regido de Franca, estado de S&o Paulo.

Apesar da literatura mencionar que sdo encontradas diferentes variedades de capim-

! Espécie exodtica que se reproduz consistentemente e sustenta populagdes por mais de uma geragéo sem a
intervencdo humana (ou apesar de interferéncia humana); ndo é condicdo de invadir ecossistemas naturais
semi-naturais ou artificiais (Mcnelly et al. 2001)
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gordura no territorio brasileiro, oficialmente essas variedades ndo foram descritas segundo

0 codigo de nomenclatura botanica.

Variedade é definida como uma categoria botanica de planta sempre abaixo daquele
de espécie: 1) em taxonomia vegetal, a variedade ocupa uma posicao abaixo da categoria de
subespécie, mas acima da categoria forma, e & sempre escrita em latim; 2) em
melhoramento genético, a variedade é sindnimo de variedade cultivada ou de cultivar.
Nomes de cultivares ou variedades criadas a partir de 1° de janeiro de 1959 devem ter um
nome imaginario e devem ser bem diferentes de um nome boténico escrito em latim
(Borém, 1998).

Baseado nessa definicdo, as variedades do capim-gordura Cabelo-de-Negro e Roxo

estudadas neste trabalho serdo chamadas de cultivares.

De acordo com revisdes conduzidas por Bogdan (1977); Miditieri, (1983); Skerman
& Rivers (1992), o capim-gordura apresenta as seguintes caracteristicas gerais e adaptacdes

ambientais.

Planta perene, herbacea, C4, apresenta altura média entre 0,40 e 0,60 m, podendo
chegar até a 1,6 m ou mais. Os colmos ascendentes sdo provenientes de uma base
emaranhada e pouco ramificada, emitem raizes nos entrends inferiores e tendem
comumente a dobrar-se. Os pelos glandulares da folhagem exudam um 6leo de cheiro

caracteristico.

Apresenta inflorescéncia do tipo panicula terminal (estreita) de 10 a 30 cm de
comprimento, arroxeada, ramificagdes curtas. E uma graminea apomitica e sua floragio
ocorre entre 166 a 202 dias depois de semeado, dependendo da variedade. As sementes
apresentam alto poder de germinacdo e quase nenhuma dorméncia. Possui sementes muito
pequenas, variando de 1,5 a 2,5 mm de comprimento. A cariopse tem 1,2 a 1,4 mm de
comprimento (elipica ou fusiforme). Produz grande quantidade de sementes (200-280
kg/ha), e em um quilograma ocorre cerca de 13 a 15 milhdes de sementes. As sementes
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apresentam cor arroxeada e, delas sobressai uma delicada arista na variedade roxo e,

praticamente sem arista na variedade cabelo-de-negro.

A sua propagacdo pode ser feita tanto vegetativamente, através de estoldes, como
por meio de sementes, sendo que este Gltimo é o mais pratico e 0 mais comumente usado.
Em terrenos ndo mecanizaveis, a semeadura pode ser feita a langco, sem prévio preparo do
terreno, depois de se queimar a vegetacdo existente. Porém, sempre que for possivel,
convém arar e gradear o terreno e, depois da semeadura, passar um rolo ou cilindro. A
densidade de plantio varia muito com a qualidade da semente. No Brasil, recomenda-se
entre 20 a 25 kg/ha de sementes ndo beneficiadas (Bogdan, 1977).

Em relacdo a condigdes de armazenamento, sementes de capim-gordura
acondicionadas em recipientes hermeticamente fechados e submetidas a uma temperatura
de 0° a 5° C, mantiveram a sua viabilidade por tempo superior a cinco anos. Armazenadas

em sacos de pano perderam completamente o poder de germinagéo ao fim desse tempo.

O capim-gordura é bastante palatdvel, mas quando comparado com outras
forrageiras a sua produtividade € baixa, podendo alcancar entre 3 a 11 toneladas/ano de
matéria seca. E utilizado principalmente para pastoreio e so raramente para corte, feno ou
silagem. Essa forrageira quando cortada ndo apresenta boa brotacdo, o que dificulta a sua

utilizagdo em cortes sucessivos, para o fornecimento sob forma de feno ou verde.

Considerada uma espécie sensivel ao fogo, vegeta em qualquer tipo de solo, mesmo
de baixa fertilidade. Responde bem as adubaces de fosforo e nitrogénio. Invasora
extremamente agressiva que compete com sucesso com a flora nativa (Bogdan, 1977
Mitidieri, 1983; Filgueiras, 1990; Skerman & Rivers, 1992).

A Africa tropical é o centro de origem da graminea Melinis minutiflora (capim-
gordura), ficando o Brasil como um centro de desenvolvimento ou dispersdo da espécie
(Vello, 1975). Segundo o Ministério da Agricultura (1943) e Filgueiras (1990), sua
introducdo foi acidental no pais, por ocasido do trafico intenso de escravos, que ocorreu no

periodo colonial. Por outro lado Parsons (1972), afirma que sua introducédo € desconhecida
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fato este que ocorreu ha muito tempo atras. Na Figura (1) sdo apresentadas as principais
rotas do trafico negreiro para o Brasil (Malheiro, 1976; Pinsky, 1988) e a difusdo do capim-

gordura no continente americano (Ministério da Agricultura, 1943; Parsons, 1972).

. D \\\
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A
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Sec/Lro 187 blque s
\’ »Rio de Janeiro
(1812)
LEGENDA:
777777 DISPERSAO DO CAPIM-GORDURA
NO CONTINENTE AMERICANO
TRAFICO NEGREIRO TRAFICO NEGREIRO (Séc. XVI-XIX)

Introdug&o de Melinis minutiflora no Brasil (ano - ?)

Figura 1. Principais rotas do trafico negreiro e difusdo da graminea Melinis minutiflora P. Beauv. (capim-
gordura) no continente americano

Fonte: Ministério da Agricultura, 1943: rota a, e Parson, 1970: rota b

O capim-gordura apresenta uma ampla distribuicdo geografica, podendo ser
encontrado em regides tropicais e subtropicais, entre 30° de latitude norte e sul do equador.
Atualmente o capim-gordura encontra-se amplamente distribuido em vérios paises da
Africa, das Américas, Asia e Oceania (Figura, 2). A sua ocorréncia esta mais limitada pelas
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baixas temperaturas do que pela qualidade do solo. Desenvolve-se melhor em altitudes
entre 200 e 2.300 m, com temperaturas entre 18° e 27°C. E pouco exigente em fertilidade,
vegetando bem em solos &cidos, mas ndo tolera solos pesados e muitos argilosos (Oliveira,

1974, Curado & Costa, 1980; Teixeira, 1984).
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Figura 2. Distribuicdo geogréafica do capim-gordura no mundo
Fonte: Ministério da Agricultura (1943); Oliveira (1974); Curado & Costa (1980); Teixeira (1984)
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A pecuaria no Brasil Central (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal), durante
aproximadamente 120 anos, dependeu essencialmente das gramineas africanas capim-
gordura e jaragua (Hyparrhenia rufa) e, das pastagens nativas (Grossman, et al. 1965;
Curado & Costa, 1980; Aronovich & Rocha, 1985; Andrade, 1986).

Na década de 40 dentre as forragens que formavam as pastagens naturais ou
artificiais da regido compreendida pelos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Séo
Paulo, Espirito Santo, inegavelmente a mais conhecida e utilizada era a graminea
denominada capim-gordura (Ministério da Agricultura, 1943). Na década de 1960 existia
no Brasil uma area de aproximadamente 123 milhGes de hectares cobertos com pastagens.
Desde total, cerca de 30 milhGes de hectares eram utilizados para gado leiteiro, que tinha
como principal graminea forrageira o capim-gordura (Joviano & Costa, 1965; Teixeira,
1984).

Em decorréncia do capim-gordura apresentar baixa capacidade de suporte
(novilhos/ha: 0,98 e 1,08), pequena resisténcia ao fogo, ndo suportar bem pastoreio
intensivo, praguejar com relativa facilidade e apresentar baixa produtividade, teve inicio na
década de setenta um programa de substituicdo significativa dessa graminea pelas
gramineas do género Brachiaria, Panicum e Andropogon (Curado & Costa, 1980;
Mitidiere, 1983; Aronovich & Rocha, 1985; Filgueiras, 1990; Skerman & Rivers, 1992).

No final da década de 70 inicio de 80 o capim-gordura foi bastante utilizado nos
trabalhos de recuperacdo de areas degradadas resultantes das atividades de mineracéo,
construcdo de estradas, hidroelétricas e barragens. Na metade da década de 80 ocorreu uma
substituicdo progressiva do gordura pela graminea Brachiaria decumbens e, hoje em dia, 0
capim-gordura € pouco usado nos trabalhos de recuperacdo de &reas degradadas no

territério brasileiro.

Atualmente as areas remanescentes de pastagens de capim-gordura no pais estdo
localizadas principalmente nas morrarias de Minas Gerais. Por sua vez, as popula¢fes nao

manejadas dessa graminea estdo localizadas em unidades de conservacdo (Parque Nacional
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de Brasilia - DF, Reserva Bioldgica de Aguas Emendadas - DF, Parque Nacional das Emas
- GO, Parque Nacional Serra da Canastra - MG, Parque Nacional Serra da Bocaina - RJ,
Floresta Nacional de Ipanema - SP, entre outros), porém, poucas sdo as informagdes sobre

0 impacto da invasdo bioldgica nessas areas.

Area de estudo: caracterizac&o geral

O Parque Nacional de Brasilia, criado pelo Decreto n° 241, de 29 de novembro de
1961, possui uma area de aproximadamente de 30.000 hectares (Figura 3). Recentemente, a
Lei n®11.282, de 8 de marc¢o de 2006, ao redefinir a poligonal do Parque, acrescentou cerca
de 11.000 hectares aos limites noroeste dessa Unidade de Conservacdo. A caracterizacdo a

seguir refere-se a area do Parque Nacional de Brasilia considerada pelo Decreto 241/61.

De acordo com o Plano de Manejo do Parque — Revisdo (FUNATURA/IBAMA,
1998), o clima no Distrito Federal é tropical (Koppen Aw). A precipitacdo média anual é da
ordem de 1.600 mm, com uma concentracdo das chuvas em um periodo de 5 a 6 meses
(novembro a abril) quando as médias mensais podem atingir totais acima de 300 mm. No
outono, em particular no final de abril, fim do periodo chuvoso esses valores decrescem
bastante mas, as médias desse més nédo sao inferiores a 125 mm. Durante o inverno (estacéo
seca), as chuvas sdo praticamente inexistentes e as que ocorrem resultantes da acdo de
frentes polares que atingem as chapadas de Brasilia, ndo sdo suficientes para modificar as
condicBes de umidade que é bastante seca.

As médias mensais de temperatura sdo elevadas e a media anual é de 21° C, ambas
oscilando pouco no decorrer do ano. Na primavera sdo registradas as temperaturas mais
altas, em funcdo da posicdo ortogonal do sol e da auséncia de chuvas nesse periodo, 0 que
faz com que no més de outubro a média seja da ordem de 23° C. No verdo, o aumento da
precipitacdo ameniza a temperatura, que tem um pequeno declinio fazendo com que a
média seja de 22° C. No outono, o deslocamento do sol para posicdo do equindcio e a
intensa precipitacdo provocam um pequeno declinio nas médias mensais que alcancam
valores da ordem de 21° C. Durante o inverno, o afastamento zenital do sol provoca

acentuada queda na radiacdo e a acdo das frentes polares induz a temperaturas mesotermais
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(inferiores a 18° C) que, atenuadas pelo fator altitude, fazem com que a temperatura do més

de julho seja sempre inferior a 18° C.

a—

Figura 3. Localizacdo do Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal
Fonte: UNESCO, 2002

O Distrito Federal apresenta um periodo seco de maio a outubro e um o periodo
chuvoso que se estende de novembro a abril. No auge do periodo seco, as vezes ocorrem

dias com umidade relativa do ar inferior a 15%.

O Parque Nacional esta localizado no Setor Oriental da Provincia Estrutural do
Tocantins, mais especificamente, na por¢do Centro Sul de Dobramentos Brasilia. A faixa

de Dobramentos Brasilia € composta por rochas do Grupo Canastra (Estadio Inferior),
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Formacdo Paranoa (Estadio Intermediario) e pelas sequéncias carbonatada e detritica

superior (em parte) do Grupo Bambui (Estadio Superior).

Os principais tipos de solos existentes na area do Parque Nacional sdo: Latossolos,
Cambissolos, Solos Hidromorficos, Laterita Hidromorfica e Areias Quartzosa. A sua
drenagem é feita principalmente pelos ribeires Torto e Bananal e seus afluentes e,
secundariamente, por adutoras da Companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia (CAESB). Os
cursos de agua presentes no Parque podem ser agrupados em duas Sub-bacias: Sub-bacia

do Torto e Sub-bacia do Bananal.

S&o reconhecidos, no Parque Nacional, os seguintes tipos fisiondmicos: Mata de
Galeria Pantanosa, Mata de Galeria ndo Pantanosa, Cerrado Denso, Cerrado sensu stricto,
Campo Sujo, Campo Limpo, Campo Umido, Campo de Murunduns, Vereda, Campo

Rupestre, além de &reas antropizadas.

A flora fanerogdmica do Parque Nacional é apenas parcialmente conhecida. Os
dados disponiveis na literatura juntamente com os levantamentos de campo indicam a
presenca de 1.221 espécies distribuidas por 539 géneros e 104 familias (Filgueiras, 1991;
FUNATURA/IBAMA, 1998; Proenca et al. 2001; UNESCO, 2002). As familias mais
representadas sdo Gramineae (158 spp), Compositae (129 spp), Leguminosae (118 spp),
Orchidaceae (82 spp), e Myrtaceae (52 spp). Grande riqueza de Graminae era esperada,
pois a maior parte da area do Parque é coberta por vegetacdo campestre. Das 358 espécies
de gramineas citadas para o Distrito Federal (Filgueiras, 1991; FUNATURA/IBAMA,
1998; Proenca et al. 2001; UNESCO, 2002) cerca de 44% sdo encontradas no Parque

Nacional.

A série histdrica de ocorréncia de fogo no Parque, constituida a partir dos trabalhos
de Horowitz (1996); Milano (1998) e Coelho (2002), indica que a maioria dos incéndios
ocorre no periodo de junho a setembro com inicio, em geral, nas regides limitrofes. Esses
incéndios sdo de causa acidental ou criminosa. A época de ocorréncia de incéndios
causados por raio é de setembro a maio e a maior parte de ocorréncias de origem antropica

é de junho a outubro. Os registros apontam que 30% dos focos combatidos foram causados
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por descargas elétricas — raio. Ha4 queimas pontuais, de combate facil e imediato e outras
que, dificeis de serem debeladas, se estendem por quilémetros e se prolongam por horas.
Os grandes incéndios, com mais de 10 % de area da Unidade queimada, ocorreram em
intervalos de 8 a 10 anos. Ao longo do periodo registrado, 0 somatério da area queimada
totaliza quase 3 vezes o tamanho do Parque. A distribuicdo da area queimada ndo é

homogénea e sabe-se de locais protegidos do fogo com mais de 20 anos.

De acordo como Plano de Manejo, o fato que mais chama atencdo sdo as grandes
populagbes de Melinis minutiflora (capim-gordura) e de Pteridium oquilinum
(samambaido) ambas de dificil controle. O capim-gordura cobre areas extensas e na época
de floracdo (fim de abril e maio), enormes manchas vermelhas ou arroxeadas, causadas
pelas touceiras desta espécie, podem ser vistas a distancia. Sua grande agressividade
vegetativa, a qual termina por impedir o crescimento de espécies nativas, a vasta producéo
de sementes viaveis e 0 crescimento rapido tornam essa espécie uma verdadeira ameaca a
conservacdo dos ambientes campestre. Ressalta-se que a questdo do capim-gordura foi
mencionada no primeiro Plano de Manejo do Parque publicado em 1979 (Bensusan, 1997;

Horowitz, 1992) e também em estudos anteriores.

Em 1991, o engenheiro florestal Paulo César Mendes Ramos percorreu as estradas
do Parque e elaborou um mapa de distribuicdo do capim-gordura na area (Comunicagdo
pessoal). A par do trabalho de Ramos, Bensusan (1997) estimou que a invasora ocorria em
uma area de aproximadamente 3.000 hectares. Desse total, considerou que o capim-gordura
dominava completamente a vegetacdo em cerca de 900 hectares. Corréa (1995), em areas
degradadas do Parque, proximas a barragem Santa Maria, encontrou o capim gordura em
duas das trés areas degradadas que estudou e assinalou-o como espécie dominante, com
indice de Valor de Importancia (IVI) equivalente a 34,6%. Martins (1996) acompanhou a
recuperacdo de uma antiga cascalheira no Parque e constatou que o capim-gordura
predominou em todas as parcelas do experimento. Ao avancar, deprimiu 30 espécies
nativas que colonizavam as parcelas. Costa (2002) aferiu a presenca de capins invasores ao
longo das estradas do Parque como indicador do estado de conservacgdo das fisionomias do
cerrado. A autora confirmou a infestacdo do capim-gordura que, em alta densidade, ocorre

em 74% dos sitios amostrados.
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Area experimental

A éarea experimental foi selecionada a partir de uma avaliacdo preliminar que
considerou 0s seguintes aspectos: zoneamento do Parna de Brasilia; facilidade de acesso, e

predominancia do capim-gordura.

Conforme assinala a Figura 4, a area experimental, com tamanho de 2.400 m? (40 m
X 60 m), insere-se na Zona de Uso Especial e confronta-se com a Zona de Uso Intensivo do
Parna Brasilia. Dista cerca de 400 m da sede administrativa do Parque Nacional e cerca de
100 metros da Trilha do Cristal Agua. Posiciona-se nas coordenadas 15°43°53.3” S e
47°55’35.4” W,
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Figura 4. Localizacéo da area experimental no Parque Nacional de Brasilia
Fonte: Parque Nacional de Brasilia

A vegetacdo da area é definida como Cerrado Ralo (Ribeiro & Walter, 1998) e, até
meados da década de 1990, essa &rea era usada para o pastejo de cavalos (Figuras 5 e 6).
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Area experimental

Figura 5. Vista aérea da area experimental no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal
(Foto: EImo Monteiro da Silva).

Figura 6. Vista parcial da area experimental no Parque Nacional de Brasilia, Distrito
Federal
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Segundo Coelho (2002), que elaborou o historico de regime de fogo no Parque, a

ultima queimada na area experimental ocorreu no ano de 1987 (Figura 7).

As analises fisicas e quimicas do solo da area experimental foram conduzidas no
Laboratdrio de Solos do Centro de Pesquisa Agropecuério dos Cerrados/EMBRAPA de
acordo com a EMBRAPA (1979).
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Figura 7. Areas queimadas no Parque Nacional de Brasilia no ano de 1987 (Coelho, 2002)
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Caracteristicas moleculares

Marcadores moleculares RAPD (Randon Amplified Polymorphic DNA) foram
obtidos para trés acessos de cada cultivar de capim-gordura e para o capim colonido
(Panicum maximum) e a leguminosa estilosantes (Stylosanthes guianensis) utilizados como

outgroup.

Amostras de DNA de cada acesso foram extraidas a partir de tecido foliar,
utilizando a metodologia do CTAB (hexadecyltrimethylam monium bromide) (Faleiro et al.
2003a). Amostras de DNA de cada material genético foram amplificadas pela técnica de
RAPD. As reagdes de amplificagdo foram feitas em um volume total de 13 uL, contendo
Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCl, 3 mM, 100 uM de cada um dos
desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP e dCTP), 0,4 uM de um primer (Operon
Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma da enzima Tag polimerase e,
aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtengéo dos marcadores RAPD foram utilizados
12 primers decameros: OPD-04, OPD-07, OPD-08, OPD-16, OPE-18, OPE-20, OPF-01,
OPF-14, OPG-08, OPG-17, OPH-12 e OPH-16. As amplificacbes foram efetuadas em
termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte seqiiéncia: 15
segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C. Apo6s os 40 ciclos, foi feita
uma etapa de extensdo final de seis minutos a 72 °C, e finalmente, a temperatura foi
reduzida para 4 °C. Ap6s a amplificacdo, foram adicionados, a cada amostra, 3 uL de uma
mistura de azul de bromofenol (0,25%) e glicerol (60%) em agua. Essas amostras foram
aplicadas em gel de agarose (1,2%), corado com brometo de etidio, submerso em tampéo
TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separacdo eletroforética foi de,
aproximadamente, quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis foram

fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados binarios,
a partir da qual foram estimadas distancias entre os diferentes acessos, com base no
complemento do coeficiente de similaridade de Nei & Li (1999), utilizando-se o Programa
Genes (Cruz, 1997). A matriz de distancias genéticas foi utilizada para realizar a analise de
agrupamento por métodos hierarquicos utilizando como critério o método do UPGMA
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(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) e dispersdo grafica baseada em
escalas multidimensionais usando o método das coordenadas principais, com auxilio do
Programa SAS (SAS Institute Inc., 1989) e do Programa Statistica (StatSoft Inc., 1999).

A caracterizacdo molecular do capim-gordura foi realizada no més de novembro de
2004, e as plantulas utilizadas foram produzidas no Laboratorio de Sementes da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia. Estes estudos foram
conduzidos em parceria com a Embrapa/CPAC - Laboratorio de Genética e Biologia

Molecular, com a colaboragdo do Dr. Fabio G. Faleiro.
Estudos anatémicos

O material foi fixado em FAA 70 (formol, &cido acético e alcool) (Johansen, 1940)

e posteriormente armazenado em alcool 70% com gotas de glicerina.

As observacdes anatdmicas foram realizadas nas laminas foliares, bainhas foliares,
colmo e raizes. As laminas, bainhas foliares e colmo foram obtidos a partir do segundo né,
a partir da inflorescéncia. As raizes a partir de dois centimetros da insercdo. Foram feitos
cortes histolégicos a mao livre na regido mediana; os cortes foram clarificados com
hipoclorito de sodio 20%. Apo6s lavagem, o material foi corado e montado em resina
sintética (Paiva et al. no prelo). Para coloracdo utilizou-se fucsina bésica e azul de alcian

ambas na concentracdo 1 % (Kraus et al. 1998).

Os cortes paradérmicos foram obtidos pela técnica de Ghouse & Yunus (1972),

seguida de coloracdo com azul de metileno 1%, e posterior montagem em resina sintética.

As fotomicrografias foram obtidas com auxilio do fotomicroscépio Olympus BX
40.

O material utilizado para realizacdo da anatomia do capim-gordura foi coletado no
més de junho de 2005. Os estudos foram conduzidos em parceria com o Laboratério de
Anatomia do Departamento de Boténica — Universidade de Brasilia, com a colaboracgéo da

Professora Dra. Dalva Ribeiro.
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Fenologia reprodutiva do capim-gordura e das gramineas nativas

Os estudos foram conduzidos de outubro de 2002 a setembro de 2005, por meio de
observagdes semanais. Para realizagdo desse trabalho percorria-se toda a area experimental
e registrava-se 0 nome da espécie que se encontrava em periodo reprodutivo. Definiu-se
como periodo reprodutivo o espaco compreendido entre o inicio da emissdo das

inflorescéncias até a dispersdo total das sementes.

A classificacdo das espécies estudadas foi de acordo com algumas modificacfes
inseridas na metodologia proposta por Almeida (1995). Com base no inicio da época de
floracdo, as gramineas foram classificadas em trés grupos fenolégicos distintos: grupo das
precoces (emissdo das inflorescéncias nos meses de outubro, novembro e dezembro); das
intermediarias (emissdo das inflorescéncias nos meses de janeiro e fevereiro) e das tardias

(emisséo das inflorescéncias nos meses de marco, abril, maio e junho).

Densidade média de inflorescéncias

Para avaliacdo de densidade média de inflorescéncias do capim-gordura foram
estabelecidos na area experimental, no més de junho de 2002, 3 transectos de 100 m,
distantes 20 m entre si. Em cada transecto foram realizadas 10 amostragens, distantes 10 m
entre si. Para determinacéo da densidade de inflorescéncias usou-se um quadrado de 1 m.
Todas as inflorescéncias foram cortadas manualmente, ensacadas e encaminhadas para o
Laboratorio de Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria/Universidade

de Brasilia, para proceder a contagem.

Producéo de espiguetas

Os levantamentos para definir a producdo de espiguetas cheias e vazias foram
conduzidos nos anos de 2001, 2002 e 2003. Conforme Chase & Sendusky (1991) espigueta

¢ a unidade da inflorescéncia
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No més de junho, coletram-se aleatoriamente 45 inflorescéncias de cada cultivar do
capim-gordura. As inflorescéncias foram conduzidas para o Laboratério de Sementes da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria/Universidade de Brasilia e postas para
secar em temperatura ambiente. Nos meses de setembro e outubro, procedeu-se a separacéo
das espiguetas das inflorescéncias (trilha). Para separacéo das espiguetas cheias e vazias de
cada inflorescéncia utilizou-se um assoprador da marca General Seed Blower. Apos a
separacdo, contou-se 0 numero de espiguetas cheias e vazias sendo e, em seguida,

determinou-se a sua massa.

Viabilidade das sementes

Os ensaios para avaliar a viabilidade? das sementes (espigueta com cariopse) foram
realizados nos anos de 2001, 2002 e 2003. Estas avaliagdes foram estimadas por meio do
teste de germinacédo na presenca de luz florescente branca. Foram usadas placas de petri de
poliestireno transparente forradas com duas folhas de papel filtro, como substrato de
germinacdo, umedecidos com nitrato de potassio (5%) e temperatura alternada entre 20-30
°C (16-8 horas). A dorméncia foi avaliada mediante o teste de germinagdo na auséncia de
luz e temperatura constante de 20 °C e agua. Para fins de auséncia de luz, cada placa foi
envolvida com duas folhas de papel aluminio. Neste caso, as placas foram seladas com fita
adesiva para evitar o ressecamento, uma vez que o re-umidecimento poderia expd-las a luz.
Todos os tratamentos constaram de quatro repeti¢des de 100 “sementes cheias” (Ministério
da Agricultura, 1992). Para monitorar 0 processo germinativo na presenca de luz, as
avaliacdes foram realizadas diariamente. Os testes no escuro foram avaliados uma Unica

vez, coincidindo seu final com o término do experimento na presenca de luz.

Longevidade e ciclos de dorméncia das sementes em condicdes de laboratério

Os estudos da longevidade e superacdo de dorméncia de sementes iniciaram-se no
ano de 1999 e finalizaram-se no més de outubro de 2005. Os ensaios para avaliar a

germinacdo e a dorméncia foram de acordo com a metodologia usada na secdo anterior.

2 Viabilidade de um lote de sementes significa o potencial que esse lote apresenta em produzir plantulas
normais
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Disperséo das sementes

Os estudos para avaliar a dispersao das espiguetas foram realizados entre 0s anos de
2003 e 2005. No ano de 2003 os estudos foram conduzidos nos seguintes ambientes: a)
cerrado nativo; b) alto indice de cobertura do solo com capim-gordura (> 98%); c) area em
processo de recolonizacdo apds uma queimada controlada. Nos anos de 2004 e 2005, o
estudo contemplou os seguintes ambientes: a) cerrado nativo; b) alto indice de cobertura do
solo com capim-gordura (> 98%); c) area em processo de recolonizagdo ap0s uma
queimada controlada e d) manejo integrado (area em processo de recoloniza¢do ap6s uma
queimada controlada + herbicida + arranquio). Utilizaram-se 4 bandejas plasticas (&rea de
uma bandeja = 504 cm?) em cada uma das 4 repeticdes dos diferentes ambientes estudados,
perfazendo-se um total de 16 bandejas. As bandejas foram distribuidas aleatoriamente no
solo antes do inicio do periodo de floragdo. As coletas foram realizadas na primeira e
ultima semana de julho e na primeira quinzena de setembro. Apds cada coleta as espiguetas
foram encaminhadas para o Laboratério de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria/Universidade de Brasilia, para separacdo e contagem das espiguetas

(cheias e vazias).

Efeito do fogo na viabilidade das sementes

Para a conducdo desse experimento um dia antes da queimada controlada, realizada
em setembro de 2003, 6 cilindros de metal (diametro de 5 cm e profundidade de 8 cm)
foram enterrados num stand com alto indice de cobertura de capim-gordura (> 98%). Lotes
de 1000 sementes das cultivares do capim-gordura estudadas foram posicionados nas
seguintes profundidades: a) superficie do solo; b) enterradas a 0,2 cm, e ¢) enterradas a 1,0
cm. Para evitar a contaminacdo das sementes com provavel sementes existente no banco de
sementes, procedeu-se a retirada de uma camada de 3 cm do solo dos respectivos cilindros.
O substrato utilizado para preenchimento dos cilindros foi retirado do subsolo da area

experimental.
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Apols a realizacdo da queimada controlada, os cilindros foram recolhidos e
encaminhados para o Laboratério de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Veterinaria/Universidade de Brasilia. Até o més de outubro de 2003 os cilindros
permaneceram em temperatura ambiente quando se procedeu a recuperagdo das sementes
do solo. Nessa operacéo, foram utilizaram-se uma lupa, uma fonte de luz (80 watts), pinca e
estilete. Os testes de germinacéo realizados seguiram a metodologia descrita na se¢doo da

viabilidade das sementes.

Banco de sementes no solo

A avaliacdo da dindmica do banco de sementes no solo foi realizada nos seguintes
tratamentos: 1) controle (maio e setembro), 2) fogo (maio e setembro) e 3) manejo
integrado (maio e setembro). Este estudo teve inicio no més de outubro de 2003 e se
estendeu até abril de 2005, obedecendo a seguinte programacdo de coletas: outubro/03;
abril/04; outubro/04 e abril/05.

Para a coleta das amostras de solo, utilizou-se um cilindro de ferro de 8,0 cm de
diametro, e a profundidade avaliada foi de 0-5 cm. Coletaram-se aleatoriamente 4 amostras
compostas (formada por quatro subamostras) em cada uma das 4 repeticdes dos diferentes
tratamentos estudados, perfazendo-se um total de 16 amostras. Apés as coletas, as amostras
de solos foram conduzidas ao Laboratorio de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria/Universidade de Brasilia, onde foram secas ao ar, peneiradas (malha
de 2,38 mm) e homogeneizadas. As amostras de solos foram divididas em quatro
subamostras e, em seguida, selecionou-se aleatoriamente uma subamostra para a realizacao
da separacdo de todas as espiguetas de capim-gordura. Apds a separacdo das espiguetas
cheias das vazias, através de um assoprador da marca General Seed Blower, prodeceu-se 0s
testes de germinagéo.
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Emergéncia de plantulas em diferentes profundidades do solo

Para a conducdo desse estudo utilizaram-se recipientes plasticos de 30 ml, e o
substrato usado foi o solo coletado na area experimental a uma profundidade de 15 cm
(previamente esterilizada a 100° C por 48 horas). Por ocasido do preenchimento dos
recipientes, as sementes posicionaram-se nas seguintes profundidades: superficie do

substrato, 1, 2, 3 e 4 cm. Os tratamentos constaram de quatro repeticdes de 50 sementes.

Os ensaios de emergéncia das plantuls foram conduzidos na presenca de luz com
temperatura alternada entre 20°-30° C (16-8 horas). Para evitar a incidéncia lateral da luz no
processo de germinacdo das sementes, os copos foram envolvidos com papel aluminio.
Com vistas a manter o solo sempre Umido foram realizados furos na base dos recipientes e,
em seguida, procedeu-se sua distribuicdo em bandejas plastica com dimens@es de 28 x 18 x
8 cm de comprimento, largura e profundidade, respectivamente. Ao longo do experimento
manteve-se uma lamina d’agua destilada de 2 cm. O acompanhamento da emergéncia das

plantulas foi realizado diariamente e, ap0s 0 seu registro, as plantulas foram removidas.

Estabelecimento de plantulas da graminea Melinis minutiflora no campo: época e

contribuicdo da micorriza arbuscular

As avaliacdes sobre a dinamica de estabelecimento de plantulas de capim-gordura
no campo foram conduzidas entre dezembro de 2003 e dezembro de 2004. O estudo
contemplou os seguintes ambientes na area experimental: a) cerrado nativo; b) area
submetida a uma queimada controlada em maio (antes da floracdo do capim-gordura) e c)
area submetida a uma queimada controlada em setembro (apés a floracdo do capim-
gordura). Para realizacdo desse estudo estabeleceram-se aleatoriamente quatro quadrados
fixos de 25 x 25 cm em cada repeticdo dos diferentes ambientes, perfazendo um total de 16
avaliacBes por ambiente estudado. O nimero de plantulas estabelecido foi registrado nos

seguintes meses: dezembro/03, janeiro/04, fevereiro/04, mar¢o/04 e dezembro/04.
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Para as avaliacbes quantitativa e qualitativa de fungos micorrizicos arbusculares
(MA) nativos foram coletadas aleatoriamente amostras de solo compostas, no més de junho
de 2003, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. A metodologia usada foi a técnica
modificada de peneiramento Umido e decantacdo (Gerdemann & Nicolson, 1963) e
centrifugacdo (Coolen, 1979). Este levantamento foi conduzido em parceria com a

Embrapa/CPAC, com a colaboracdo da Dra. Jeanne Christine Claessen de Miranda.

Técnicas de manejo para o controle do capim-gordura

O delineamento experimental adotado foi de Blocos ao Acaso, com parcelas
divididas, com quatro repeti¢des, sendo os periodos das intervencdes (maio e setembro) as
parcelas, e os tratamentos (controle, fogo e manejo integrado), as subparcelas. As
subparcelas apresentam as dimensdes de 100 m? (10 m x 10 m), e possufam uma bordadura
de 0,5 m (Figura 8). Esta pesquisa foi autorizada pelo Ibama — Licenga para pesquisa em
Unidade de Conservacédo n° 102/2004, renovada em 2004 (anexo 1).

O tratamento fogo refere-se a realizacdo de apenas uma queimada controlada (maio
de 2003 antes da floragdo do capim-gordura e setembro de 2003 ap6s a floragdo do capim-
gordura). O tratamento manejo integrado consistiu de trés fases: 1) realizacdo de uma
queimada controlada (maio de 2003 antes da floracdo do capim-gordura e setembro de
2003 apds a floracdo do capim-gordura); 2) duas aplicacBes pontuais de herbicida
(catagdo), uma no més de janeiro de 2003 e outra no més abril de 2003, sobre as plantulas e
individuos de capim-gordura que rebrotaram, e 3) arranquio manual de plantulas e rebrotas

do capim-gordura realizado entre janeiro e mar¢o de 2005.

Na fase 1 foram registrados os seguintes parametros: temperatura do ar (°C);
umidade relativa (%) e velocidade do vento (m/s). Na fase 2 a concentracdo do glifosato
usada foi de 0,5% em vol/vol. O Dr. Marcio Scaléa da empresa Monsanto do Brasil
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coordenou a aplicacdo do glifosato. O herbiciada é comercialmente conhecido como

Roundup NA? (sal de Isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina).

1° Periodo 2 ° Periodo 2° Periodo 1 °Periodo
(maio) (setembro) (setembro) (maio)
— 1lm—
11T Bloco | Bloco | Bloco 11 Bloco 11
Manejo Fogo Manejo Controle
l Integrado Integrado
Bloco | Bloco | Bloco 11 Bloco 11
Controle Manejo Controle Fogo
Integrado
Bloco | Bloco | Bloco 11 Bloco 11
Fogo Controle Fogo Manejo
Integrado
Bloco 111 Bloco 111 Bloco IV Bloco IV
Manejo Fogo Controle Controle
Integrado
Bloco 111 Bloco 111 Bloco IV Bloco IV
Fogo Controle Fogo Manejo
Integrado
Bloco 111 Bloco 111 Bloco IV Bloco IV
Controle Manejo Manejo Fogo
Integrado | Integrado
2° Periodo 1 °Periodo 2° Periodo 1 °Periodo
(setembro) (maio) (setembro) (maio)

Figura 8. Delineamento experimental onde os periodos das intervengdes (maio e setembro)

sdo a parcelas, e os tratamentos (controle, fogo e manejo integrado) as
subparcelas

* No Brasil a linha Roundup® de herbicidas a base de glifosato da Monsanto encontra-se devidamente

registrada no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA para
fins ndo agricolas
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Trata-se de um herbicida sistémico de aplicagdo em pds-emergéncia, e sua
formulacdo € de concentrado soltvel (concentracdo do ingrediente ativo: 480 g/litro).
Apresenta classifica¢do toxicoldgica: 1V — pouco toxico, faixa verde. O pulverizador usado
para aplicacdo do herbicida foi de Jacto Costal modelo PJH — 20 litros. A utilizagdo do

glifosato ndo implica em sugestdo de uso de marca do produto.

indice de cobertura total e do capim-gordura

Para a realizagdo desse levantamento, trés transectos de 10 m foram lancados
aleatoriamente em cada repeticdo de cada tratamento avaliado. Em cada transecto foram
lancados aleatoriamente cinco quadrados de 1 m? onde se avaliou visualmente a cobertura
do capim-gordura. A cobertura alcancada pelo capim-gordura foi estudada entre
dezembro/02 e abril 2005, obedecendo a seguinte programacéo: dezembro/02; fevereiro/03;
abril/03; agosto/03; janeiro/04; abril/04 e abril/05.

Biomassa do estrato herbaceo e subarbustivo

Para a conducdo desse levantamento foram lancados aleatoriamente, em cada
repeticdo de cada tratamento, dez quadrados de 0,25 m? (0,50 m x 0,50 m) e, em cada
quadrado, coletou-se toda a biomassa aérea do estrato rasteiro. Posteriormente, 0 material
coletado foi conduzido para o Laboratorio de Ecologia para separacdo em dois
componentes: a) gramineas nativas + arbustos, e b) capim-gordura. Em seguida, todo

material foi seco em estufa a 70° C, por 48 horas, para determina¢do do peso seco.

Os levantamentos para determinagdo da biomassa tiveram inicio no més de
dezembro de 2002 e se estenderam até abril de 2005, conforme a seguinte programacao de
coleta: dezembro/02; fevereiro/03; abril/03; agosto/03; janeiro/04; abril/04, e abril/05.
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Biodegradacéo do herbicida no solo

Para estudar a eficacia do uso de herbicidas no controle do capim gordura, como
uma das alternativas possiveis de manejo, além do manejo fisico, procurou-se também,
avaliar seu impacto. Para tanto, foi avaliado o comportamento do herbicida no solo. Assim

foram conduzidos os seguintes tratamentos:

e duas aplicagdes do herbicida em uma area ndo queimada (H+H): a area
experimental possuia 50 m? e o capim-gordura apresentava um indice de cobertura
de mais 98% da area. O herbicida foi aplicado nos dias 30 de abril de 2003 e 15 de
janeiro de 2004. Na primeira pulverizagdo procurou-se utilizar a maior dosagem
recomendada para o capim-gordura (concentracdo de 1% vol/vol na calda), o que
configura a pior situacdo possivel (Worst Case) quanto ao risco de residuos do
produto no meio ambiente. Na segunda pulverizacdo a concentracdo utilizada foi

0,5% em vol/vol;

e uma aplicacdo do herbicida pds-fogo: para conducdo dessa avaliacdo foi utilizada
uma faixa de 30 m? (1 x 30 m) das sub-parcelas de manejo integrado (MI). A
aplicacdo do herbicida foi realizada no dia 15 de janeiro de 2004, 101 dias apos a
gueimada controlada, e a pulverizacdo foi realizada em toda a vegetacéo presente na

faixa selecionada. Nessa aplicacdo, a concentracdo utilizada foi de 0,5% em vol/vol.
e controle: area ndo queimada e auséncia de herbicida.

Para essa avaliacdo, foram coletadas aleatoriamente amostras compostas de solo
(formada por 4 subamostas), retiradas entre 0-20 cm de profundidade. As amostras de solo
nos tratamentos H+H e MI foram coletadas antes e apds a aplicacdo do herbicida, como
também 2, 4, 8, 16, 31 e 62 dias apos a aplicacdo do herbicida. No tratamento controle, as

coletas foram realizadas antes e ap0s a aplicacdo do herbicida.

O método para a determinacdo de residuos de glifosato em solo foi adaptado a partir
de Miles & Moye (1988). O Prof. Dr. Luiz Roberto Trevissan da ESALQ/USP/Piracicaba

colaborou com as analises dos residuos de glifosato nas amostras de solo. Por sua vez, o
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comportamento dos residuos no solo (tracos) parte experimental de campo, foi avaliado
com a colaboracéo do Prof. Dr. Luiz Lonardoni Foloni, Professor Colaborador da FEAGI —
UNICAMP.

Avaliacdo da dindmica das espécies na area experimental

O estudo para o levantamento da dindmica das espécies teve inicio em outubro de
2002 e se estendeu até outubro de 2005. O método adotado foi o do caminhamento
(Filgueiras et al. 1992), que consiste em seguir transectos imaginarios e caminhar por eles,
anotando todas as espécies ocorrentes ao longo das linhas. Séo feitas tantas linhas quantas
forem necessarias, com o objetivo de se anotar 0 maior numero possivel de espécies

ocorrentes em cada tratamento (controle, fogo e, manejo integrado).

As avaliagbes de campo foram realizadas semanalmente, e os materiais coletados
foram herborizados e depositados nos Herbarios da Universidade de Brasilia (UnB),
Universidade de Uberlandia, Universidade de Feira de Santana, Instituto de Boténica de

Sdo de Paulo. As identificacdes foram feitas com auxilio de especialistas.

Aplicou-se o Indice de Coeficiente da Comunidade de Sorensen (Purdie, 1976) para
comparar a similaridade floristica, antes e ap0s a aplicacdo dos tratamentos propostos para
controlar o capim-gordura. Esse indice basea na presenca e na auséncia das especies, e

permitiu avaliar as mudancas ocorridas entres os tratamentos estudados.

Levantamento das gramineas exoticas do Parque Nacional de Brasilia

Este estudo foi realizado no periodo de outubro de 2003 a outubro de 2005. Para
realizacdo do levantamento das gramineas exoticas foram contempladas duas metodologias,
a saber: 1 - revisdo da literatura, onde foram pesquisados dados ja publicados sobre o
Parque; 2 - trabalhos de campo que tiveram inicio no ano de 2002 e se estenderam até
dezembro de 2005. Foram avaliadas as areas do Parque abertas ao publico (Zona de Uso

Intensivo, Zonas de Uso Especial e Zona de Uso Extensivo), ao longo das estradas internas,
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areas de extracdo mineral abandonadas e em processo de colonizacdo espontanea, area de

extracdo mineral submetida a trabalhos de recuperacdo ambiental e cerrado nativo.

Quantificacao da distribuicdo do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia

O mapa com a distribuicdo do capim-gordura no Parque Nacional baseou-se no
levantamento preliminar pelo Analista Ambiental do IBAMA Dr. Paulo César Mendes
Ramos, realizado no ano de 1991. A quantificacdo da area onde o capim-gordura esta
presente foi realizada com a cooperagdo da Conservacao Internacional do Brasil, a partir de
um mapa de campo em meio digital. O mapa foi referenciado e projetado a partir dos
limites do Parque, disponivel em formato raster, utilizando o software ArcGis 8.3. As areas
indicadas no mapa como locais de presenca do gordura foram digitalizadas e a
quantificacdo das areas foi feita a partir da extensdo Xtools 2.1. Para conhecimento da
distribuicdo do capim-gordura no Parque Nacional foram realizados dois sobrevdos de
ultraleve (2003 e 2004) e um sobrevoo de helicoptero em 2004.

Analises estatisticas

Para as avaliacdes da recuperacdo do indice de cobertura total e do gordura, e da
recuperacdo da biomassa total e do gordura foi realizado um teste t para comparacdes entre
as médias do final com as médias antes do inicio do experimento. As comparagdes
apresentam erro (b) experimental que se encontra na andlise de varidncia. Para a viabilidade
das sementes e concentragdes dos residuos de glifosato no solo foram realizadas analises de
Regressdo. Para avaliar a sobrevivéncia das plantulas de gordura no campo foi utilizado o
Teste de proporcdo. Para a avaliacdo da altura das plantulas de gordura foi realizado um
teste t. Para as demais avaliagOes foram realizados ANOVA, Kruskal-Wallis (H) com teste
a posteriori de Tukey, Wilcoxon (U). Os programas utilizados foram Statistix 8 (Analytical
Software 2003), SAS 1989, SAS 2001 e STATSOFT 1999.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas moleculares

Para a caracterizacdo molecular das cultivares do capim-gordura foram obtidos e
analisados um total de 212 marcadores moleculares RAPD para trés acessos de cada
cultivar do capim-gordura (Roxo e Cabelo-de-Negro), e um para cada variedade botanica
de capim colonido e estilosantes utilizados como outgroup. A Figura 9 ilustra os produtos

de amplificacdo do DNA gendmico de cada material genético gerado pelo primer OPD 17.

As distancias genéticas entre os acessos do capim-gordura variaram entre 0,056 a
0,264 (Tabela 1). Observa-se que as distancias genéticas sd0 menores entre 0s acessos da
mesma cultivar (Tabela 1). A distancia média entre os acessos da cultivar Roxo e da
cultivar Cabelo-de-Negro foi de 0,081 e 0,109, respectivamente (Tabela 2). A distancia
média entre o0s acessos das duas cultivares foi de 0,224, a qual é muito inferior as distancias
genéticas médias entre acessos de diferentes espécies, que foram superiores a 0,800 (Tabela
2). Estes resultados evidenciam a proximidade genética entre acessos da mesma cultivar de
capim-gordura. Tal proximidade pode ser explicada, em parte pela caracteristica de
apomixia da espécie (Curado e Costa, 1980; Skerman & Rivers, 1992). Ficou evidente
também a maior distancia entre acessos das duas cultivares de capim-gordura presentes no
Parque Nacional de Brasilia. Tal diferenca genética corrobora com as diferentes
caracteristicas vegetativas e reprodutivas das duas cultivares estudadas no presente

trabalho.

As anélises de agrupamento dos acessos evidenciam a proximidade genética dos
acessos de Melinis minutiflora (Figura 10) em relacdo a Panicum maximum e Stylosanthes
guianensis. Dentro da espécie Melinis minutiflora, ficou evidente a formacdo de dois
grupos, um contendo os acessos da cultivar Roxo e o outro contendo os acessos da cultivar
Cabelo-de-Negro (Figura 11). Esta tendéncia de agrupamento de acessos da mesma cultivar
foi também observada por Faleiro et al. (2003b) que estudaram diferentes acessos e

variedades botéanicas de Stylosanthes guianensis.
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Figura 9. Produtos de amplificacdo do DNA gendmico de trés acessos da cultivar Roxo (1-
3) e trés da cultivares Cabelo-de-negro (4-6) de capim gordura, de Panicum
maximum (7) e Stylosanthes guianensis (8) gerados pelo primer decAmero OPD-
17
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Tabela 1. Matriz de distancias genéticas entre acessos de Melinis minutiflora (Mm),
Panicum maximum (Pm) e Stylosanthes guianensis (Sg), calculada com base no
complemento do coeficiente de similaridade de Nei & Li utilizando-se 212
marcadores RAPD

Acessos 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mn cv. Roxo P1 0
2 Mn cv. Roxo P2 0,061 0
3 Mn cv. Roxo P3 0,084 0,098 0
4 Mn cv. Cabelo de Negro P1 0,247 0,255 0,168 0
5 Mn cv. Cabelo de Negro P2 0,264 0,251 0,193 0,056 O
6 Mn cv. Cabelo de Negro P3 0,258 0,233 0,151 0,152 0,119 0
7 Pm cv. Vencedor 0,891 0,899 0,881 0,887 0,865 0,855 0O
8 Sg cv. Mineirdo 0,852 0,833 0,843 0,856 0,786 0,782 0,839 0

Tabela 2. Distancias genéticas média dentro (diagonal) e entre acessos de Melinis
minutiflora (Mm) cv. Roxo e cv. Cabelo-de-Negro, Panicum maximum (Pm) e
Stylosanthes guianensis (Sg), calculadas com base no complemento do
coeficiente de similaridade de Nei & Li utilizando-se 212 marcadores RAPD

Acessos 1 2 3 4
1 Mn cv. Roxo 0,081
2 Mn cv. Cabelo de Negro 0,224 0,109
3 Pm cv. Vencedor 0,890 0,869 -
4 Sg cv. Mineirdo 0,843 0,808 0,839 -
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Figura 10. Disperséo grafica de 6 acessos de Melinis minutiflora da cultivar Roxo (O) e da
cultivar Cabelo-de-Negro (17), Panicum maximum e Stylosanthes guianensis

com base na matriz de distancias genéticas, calculadas com base em 212
marcadores RAPD
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Figura 11. Anélise de agrupamento de 6 acessos de Melinis minutiflora, Panicum maximum
e Stylosanthes guianensis com base na matriz de distancias genéticas, calculadas

com base em 212 marcadores RAPD. O critério de agrupamento adotado foi
baseado no método do UPGMA
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Anatomia

Em ambas as cultivares de Melinis minutiflora estudadas a lamina foliar é linear
com leves ondulacOes na face abaxial, bordos simétricos e arredondados. A folha ¢
anfiestomatica com a epiderme constituida por células epidérmicas comuns, células
silicificadas, células suberosas, estOmatos, microtricomas, macrotricomas em almofada,
ganchos, espinhos e células buliformes (apenas na face adaxial); essas células sdo

recobertas por cuticula mais espessa na face abaxial (Figuras 12 a 19)

O mesofilo ¢ homogéneo, constituido por células parenquimaticas dispostas
radialmente com distancia intervenal de duas células, configurando sindrome Kranz e
metabolismo Ci; ocorrem corddes esclerenquimaticos somente na altura dos feixes

vasculares de 1? ordem em ambas as faces (Figuras 13 e 17)

Os feixes vasculares sdo de 1* e de 2* ordem apresentando duas bainhas de feixe.
Nos feixes vasculares de 1%, ordem a bainha externa ¢ incompleta constituida por células
parenquimaticas arredondadas, conspicuas com paredes delgadas contendo cloroplastos
dispostos centrifugamente e cristais prismaticos. As células da bainha interna sd3o menores e
possuem paredes espessas, sem contetido celular aparente; esses feixes apresentam
extensdes esclerenquimaticas para ambas as faces. As bainhas dos feixes de 2* ordem sao
semelhantes as de 1* ordem, entretanto, a bainha externa ¢ completa. Entre dois feixes de

primeira ordem encontra-se de cinco a seis feixes vasculares de 2* ordem (Figuras 13 e 17).

Na lamina foliar, a cultivar Cabelo-de-Negro difere da cultivar Roxo na maior
espessura da cuticula, maior quantidade de feixes vasculares de 2* ordem entre os feixes
vasculares de 1* ordem (5 a 7), as células da bainha parenquimaticas sdo maiores, mais

arredondadas e em maior quantidade, células buliformes maiores.

A bainha assemelha-se a ldmina foliar na maioria das caracteristicas ja descritas
anteriormente. Difere, entretanto, nos seguintes aspectos: forma involuta com ondulagdes
na face abaxial, auséncia de células buliformes. Microtricomas, macrotricomas € tricomas
sdo encontrados apenas na face abaxial, os estdmatos sdo raros na face abaxial e a cuticula

¢ mais espessa (Figura 15). A bainha difere ainda da ldmina foliar no mesofilo que tende a
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heterogéneo formado por parénquima clorofiliano e de preenchimento. Ocorrem até cinco
camadas de parénquima clorofiliano cujas células possuem formato isodiamétrico de
paredes espessadas e mostra-se interrompido pelas extensdes da bainha. Na regido dos
feixes vasculares, essas células estdo dispostas radialmente. As células do parénquima de
preenchimento sdo maiores com paredes levemente espessadas, possuindo forma e tamanho
variado e presenca de espacos intercelulares com distancia intervenal a partir de 3 células.
As fibras também diferem, notam-se pequenos corddes de fibras somente na altura dos
feixes vasculares, sendo constituida geralmente de uma a duas camadas celulares e na face
abaxial dispde-se em calotas cujas paredes celulares sdo mais espessas ¢ lumem reduzido
(Figura 24). Os feixes vasculares sao de primeira ordem e de segunda ordem com formato

circular, estruturalmente semelhantes aos presentes na ldmina foliar.

Na bainha foliar da cultivar Cabelo-de-Negro ocorre menor espessura do mesofilo e

maior esclerificacdo (Figura 16).

O colmo em seccdo transversal ¢ cilindrico (Figura 20). A epiderme ¢
uniestratificada, formada por células epidérmicas comuns, espinhos e células silicificadas
cobertas por uma cuticula levemente espessa. Subjacente a epiderme, ocorrem 1 a 2
camadas de parénquima clorofiliano interrompido por fibras, segue-se um anel
esclerenquimatico com até 7 camadas onde estdo imersos pequenos tracos foliares. Os
demais feixes vasculares de 1% ordem estdo dispostos em dois cilindros no tecido

parenquimatico. A medula ¢ fistulosa (Figura 20).

No colmo da cultivar Cabelo-de-Negro nota-se menor didmetro e menor quantidade

de feixes vasculares (Figura 23).

A raiz em corte transversal apresenta epiderme uniestratificada de células
retangulares com paredes delgadas e longos pélos radiculares (Figuras 21 e 22). Nota-se
provavelemte a presenca de fungos micorrizicos arbusculares nesta regido. O cortex externo
¢ constituido pela exoderme, unica camada de células retangulares com paredes periclinais
espessadas. O cortex interno ¢ formado por células parenquimaticas retangulares com até
seis camadas. As células endodérmicas apresentam forma retangular maior do que as

células epidérmicas comuns com espessamento apenas na parede periclinal interna. O
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periciclo ¢ lignificado com trés camadas de células com forma hexagonal. A raiz € poliarca
e 0 metaxilema esta disposto formando um anel contendo de 9 a 12 oito unidades. O floema
encontra-se alternado com o xilema, e a cada metaxilema encontram-se dois arcos de
floema; nota-se o elemento de tubo crivado com suas células companheiras (Figura 22). O
xilema e floema estdo envolvidos por células parenquimaticas de paredes densamente
espessadas; estas células na regido medular sao maiores e as paredes sdo mais delgadas sem

espacos intercelulares.

Na raiz da cultivar Cabelo-de-Negro, ocorre menor nimero de camadas do cortex
interno, menor nimero de arcos de metaxilema e consequentemente menor diametro total

da raiz (Figuras 24 e 25).

As cultivares apresentam uma série de caracteres anatomicos em comum merecendo
destaque: folhas anfiestomadticas; feixes vasculares de 1* e de 2* ordem com duas bainhas;
mesofilo homogéneo com clorénquima radiado proximo aos feixes vasculares; células
buliformes em leque; células silicificadas retangulares; microtricomas; espinho; ganchos; e

macrotricomas em almofada (Figuras 12, 13, 16 ¢ 17).

Na lamina foliar, a cultivar Cabelo-de-Negro difere da cultivar Roxo na maior
espessura da cuticula, maior quantidade de feixes vasculares de 2* ordem entre os feixes
vasculares de 1* ordem (4 a 7), as células da bainha parenquimaticas sdo maiores, mais
arredondadas e em maior quantidade, células buliformes maiores. Na bainha foliar da
cultivar Cabelo-de-negro ocorre menor espessura do mesofilo e maior esclerificagdo. No
colmo da cultivar Cabelo-de-Negro nota-se menor didmetro e menor quantidade de feixes
vasculares. Na raiz, menor nimero de camadas do cortex interno, menor nimero de arcos
de metaxilema (6-7) e consequentemente menor didmetro total da raiz. Essas diferencas
encontradas ndo sdo suficientes para separar espécies. Com essas diferencas anatomicas da
cultivar Cabelo-de-Negro se conjectura que seja mais adaptado a ambientes secos, e
apresenta-se mais resistente ao pastejo e corte, haja vista a maior quantidade de estruturas
esclerificadas e menor didmetro da maioria dos 6rgaos analisados. O resultado encontrado ¢
corroborado por Bogdan (1977) e Curado & Costa (1980), que relatam que a cultivar

Cabelo-de-Negro ¢ mais resistente ao pisoteio que a cultivar Roxo.

43



Figuras 12-19. Secgdes transversais da lamina ¢ bainha foliar. Figuras 12-15. Melinis
minutiflora cv. Roxo. Fig. 12 — A folha ¢ linear com leves ondula¢des; notam-se células
buliformes em leque (CB); macrotricomas (MT). Barra=500um Fig. 13 — Detalhe da
nervura central com feixes vasculares de 1* e 2* ordens. Observam-se xilema (X); floema
(F); bainha parenquimatica (BP); bainha mestomatica lignificada (BM); fibras (fi).
Barra=200 um Fig. 14 — Visdo geral do bordo. Barra=200um Fig. 15 — Aspecto geral da
bainha foliar com mesofilo homogéneo; feixes vasculares de 1* e 2% ordem; macrotricomas
e estomatos. Barra=100 pm. Figuras 16-19. Melinis minutiflora cv. Cabelo-de-Negro. Nota-
se nesta cultivar maior espessura da cuticula (cu), maior quantidade de feixes vasculares,
menor espessura do mesofilo (M) e maior quantidade de fibras (esclerificacdo)
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Figuras 20-25. Secgdes transversais do colmo e raiz. Figuras 20-22. Melinis minutiflora cv.
Roxo. Fig. 20 — Observa-se parénquima clorofiliano (PC); anel esclerenquimatico (AE);
feixes vasculares de 1* ordem e medula fistulosa. Barra=500um Fig. 21 — Detalhe da raiz
nota-se epiderme com longos pélos absorventes (P); Barra=100um. Fig. 22 — Detalhe da
epiderme (EP) exoderme (EX); parénquima (PA); endoderme (EN); xilema (X); floema (F)
e medula parenquimatica (ME). Barra=500um. Figuras 23-25. Melinis minutiflora cv.
Cabelo-de-Negro. Nota-se menor diametro ¢ menor quantidade de feixes vasculares no
colmo. Na raiz menor quantidade de camadas (cortex-C), arcos de metaxilema e didmetro
total
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Fenologia reprodutiva

O acompanhamento de trés ciclos reprodutivos consecutivos (2002/2003, 2003/2004
e 2004/2005) de 38 espécies de gramineas mostrou que as mesmas nao florescem ao

mesmo tempo, ou seja, ha um escalonamento da fenologia reprodutiva (Tabela 3).

Entre as espécies estudadas, 8 foram classificadas no grupo das precoces. Estas
especies apresentaram um ciclo que variou de 19 dias a 7 meses. Neste grupo, o inicio da
emissao das inflorescéncias ocorreu entre outubro, novembro e dezembro e a dispersao das

sementes finalizou-se entre janeiro e junho.

No grupo das intermediarias foram identificadas 14 espécies, que apresentaram um
ciclo reprodutivo que variou de 57 dias a 9 meses. Neste grupo, o inicio da emissdo das
inflorescéncias ocorreu entre janeiro e fevereiro e o encerramento da dispersdo dos

propagulos reprodutivos deu-se entre abril e novembro.

O terceiro grupo estudado, as tardias, apresentou o montante de 16 espécies. As
espécies deste grupo apresentaram um ciclo reprodutivo que variou de 59 dias a 6 meses.
Neste grupo, o inicio do periodo de floragdo ocorreu praticamente entre 0s meses de marco
e abril, exceto para as gramineas Melinis minutiflora, que iniciou sua floracdo em maio,
enquanto a espécie Paspalum polyphyllum foi marcada pelo inicio de sua floracdo no més
de julho. O encerramento da dispersdo dos propagulos reprodutivos ocorreu entre maio e

setembro.

Pelas observacdes de campo constata-se que, para a maioria das espécies nativas
monitoradas, o desprendimento das sementes coincide praticamente com o final do periodo
chuvoso e inicio do periodo seco da regido do cerrado (mar¢o a maio). Este periodo pode

ser considerado como o pico reprodutivo da comunidade de gramineas estudadas.

O ciclo reprodutivo do capim-gordura (cultivar Roxo e cultivar Cabelo-de-Negro)
apresenta uma duracdo de 3 meses. O inicio do periodo reprodutivo concentra-se na
primeira quinzena de maio, término do periodo chuvoso. A cultivar Cabelo-de-Negro emite

suas inflorescéncias cerca de 5 a 10 dias apds o inicio da emissdo das inflorescéncias da

46



cultivar Roxo. Com relacdo ao final da dispersdo dos propagulos reprodutivos, ambas as
variedades finalizam seu ciclo reprodutivo na segunda quinzena do més de agosto, que é

considerado um dos meses mais seco do ano na regido do cerrado brasileiro.

De uma forma geral, essa graminea apresenta um ciclo reprodutivo mais curto que
as gramineas nativas do cerrado (Almeida, 1995; Martins & Leite, 1997). Segundo Mailet
& Lopes-Garcia (2000), a maioria das espécies exoticas invasoras tendem a apresentar um

periodo reprodutivo bem menor que as espécies nativas.

No Parque Nacional de Brasilia merece destaque o comportamento do capim-
gordura cultivar Roxo. Essa cultivar apresenta um periodo reprodutivo precoce, com uma
duracdo média de 45 dias que se inicia no més de dezembro e finaliza-se no més de janeiro.
Avaliacdes conduzidas em dezembro de 2004 mostraram que: 1) a emissdo das
inflorescéncias é de forma bastante esparsa (0,5 inflorescéncia/m?); 2) ocorre uma produco
média de sementes/inflorescéncia baixa (218 sementes); 3) o nUmero de sementes viaveis é
baixissimo (0,5%); 4) as sementes apresentam uma viabilidade pds-colheita de 61% e uma

dorméncia de 100%.

Segundo o Ministério da Agricultura (1943), a floracdo do capim-gordura no Rio de
Janeiro inicia-se no més de maio e a sua frutificacdo ocorre em junho, havendo contudo
uma segunda floracdo e frutificacdo em agosto, setembro e até em outubro. De acordo com
Freitas (2000), na regido de Santa Rita do Passa Quatro/SP, a emissdo das inflorescéncias
do capim-gordura ocorre na primeira quinzena de maio com término do seu ciclo

reprodutivo no inicio do més de novembro.

Os padrdes fenoldgicos ora encontrados assemelha-se com os observados por
Almeida (1995) e Martins & Leite (1997). O primeiro autor avaliou a influéncia do fogo
sobre a fenologia de 29 espécies de gramineas perenes em uma area de campo cerrado no
Distrito Federal. Os segundos autores avaliaram a fenologia reprodutiva de 48 gramineas
colonizadoras de areas degradadas pela extracdo de cascalho no Distrito Federal.

Para Almeida (1995), as espécies que compdem cada grupo fenoldgico devem

possuir caracteristicas morfofisiologicas semelhantes, que as capacitam de maximizar o0s
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recursos disponiveis em cada etapa do desenvolvimento. Ainda, segundo a autora, a
hipotese do escalonamento dos grupos fenoldgicos das gramineas das savanas como
consequiéncia da competicdo por polinizadores parece pouco provavel, ja que as gramineas

das savanas séo polinizadas pelo vento.

Felipe & Apolo (1983) relatam que as sementes de um grande nimero de espécies
pioneiras apresentam dorméncia. Deste modo, é sugerem que o tempo em que suas
sementes permanecem na inflorescéncia e/ou no solo, entre marco e setembro (periodo
seco), é o suficiente para promover a quebra da dorméncia primaria. Deste modo, as

sementes férteis estardo aptas para germinarem com o inicio do periodo chuvoso (outubro).

Esta hipdtese € corroborada por Rocha Filho & Silva (1988), que estudando a
germinacdo das sementes da espécie de graminea do cerrado Schizachyrium tenerum,
constataram que as sementes recém-coletadas apresentavam dorméncia até o terceiro més
de armazenamento (germinacdo de 40%). Ap6s o quinto més de armazenamento, em

virtude da quebra da dorméncia primaria, o indice de germinacao dobrou (80%).

Em sintese, quanto a fenologia reprodutiva, os resultados indicam que as espécies
de gramineas nativas estudadas apresentam um escalonamento na fenologia reprodutiva; a
maioria das espécies dispersam suas sementes no periodo que coincide praticamente com o
final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco; as informacdes sobre a fenologia
reprodutiva dessas espécies possibilita definir um calendario anual de coleta de sementes e
propicia um melhor aproveitamento das mesmas para o0 enriquecimento das Aareas
submetidas a um projeto que visa o controle das espécies exéticas invasoras na regido dos

cerrados.
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Tabela 3. Fenologia reprodutiva de 38 espécies de gramineas estudadas durante trés ciclos
reprodutivos no periodo de outubro de 2003 a outubro de 2005, no Parque

Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Ciclo/Espécie Chuva Seca Chuva
Més

OIN|/DJJ]FIMJA|IM[JI]JI]A[S]O]N

PRECOCES
Andropogon leucosthachyus

Digitaria neesiana _—

Echinolaena inflexa

Ichinanthus camporum

Leptocoriphium lanatum

Paspalum erianthum

Paspalum pilosum

Thrasya glaziovii

INTERMEDIARIAS

Agenium peptocladum

Andropogon bicornis

Aristida setifolia

Digitaria filiformes

Panicum peladoense

Panicum olyroides

var. olyroides

Panicum olyroides

var. hirsutum

Paspalum gardnerianum

Paspalum paniculatum

Paspalum plicatulum

Paspalum rojasii

Setaria parviflora
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Tabela 3 - Continuagao

Ciclo/Espécie Chuva
Més

Seca

Chuva

Schyzachirium sanguineum

Thrasya petrosa
TARDIAS

Avristida gibbosa

Aristida recurvata

Eragrostis rufencens
Hyparrhenia bracteata

Melinis minutiflora
cv. Roxo *

Melinis minutiflora
cv. Cabelo-de-Negro *

Paspalum burchellii

Paspalum clavuferifum
Paspalum limbatum
Paspalum polyphyllum
Paspalum stellatum
Paspalum trichostomum
Schyzachirium hirtiflorum

Schyzachirium tenerum

Sorghastrum minarum

Thragpogon spicatus

NOTA: * Graminea exética
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Producéo, qualidade e viabilidade das espiguetas

O ndmero médio de inflorescéncia/m? foi de 97 e 115 para as cultivares Roxo e
Cabelo-de-Negro, respectivamente. O numero medio de espiguetas por inflorescéncia foi de
1572 + 849 para cultivar Roxo e 970 £ 493 para cultivar Cabelo-de-Negro 456 + 91. O
namero médio de sementes cheias por inflorescéncia foi de 456 + 91 para cultivar Roxo e
de 313 + 117 para cultivar Cabelo-de-Negro. Nas areas onde o capim-gordura forma stand
monoespecifico 0 nimero médio de inflorescéncias/m? passou para 111 na cultivar Roxo, e

para 158 na cultivar Cabelo-de-Negro.

A percentagem média de espiguetas cheias nos trés anos na cultivar Roxo foi de
29% enquanto na cultivar Cabelo-de-Negro alcangou 30% (Tabela 4). A comparagéo entre
anos para cada cultivar mostrou uma diferenca significatica, sendo que a cultivar Roxo
apresentou no ano de 2001 maior percentagem de sementes cheias (H= 22,17; p < 0,01) e
para a cultivar Cabelo-de-Negro o ano 2003 teve a percentagem de sementes cheias maior
(H=19,35, p<0,01).

Carmona et al. (1999) mostraram que as sementes das gramineas nativas do cerrado
apresentam uma variacdo bastante acentuada no que se refere a ocorréncia de esterilidade
de sementes, variando de 5,2 a 80,3% (em numero). Varios fatores podem ser os fatores
condicionar a ocorréncia de esterilidade de sementes em gramineas, entre esses 0S aspectos
genéticos e fatores ambientais. Entretanto, a causa deste fenémeno nédo estad devidamente
elucidada, por isso hd necessidade de mais pesquisas nessa area (Maschieto, 1981;
Carmona et al. 1999).

O nGmero médio de espiguetas cheias/m? na cultivar Roxo foi de 43.000, enquanto a
cultivar Cabelo-de-Negro produziu 34.000, também estes valores ndo sao
significativamente diferentes (U = 6,0; p = 0,66). A cultivar Roxo apresentou um maior
nimero de espiguetas cheias/m? nos anos de 2001 e 2002, porém, no ano de 2003 a cultivar
Cabelo-de-Negro apresentou uma discreta superioridade quando comparado com a cultivar
Roxo (Tabela 4). As variacBes na producéo de espiguetas cheias/m? sugerem que existem

diferencas no comportamento entre as variedades ao longo dos anos estudados.
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Tabela 4. Caracteristicas das espiguetas das cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro do capim-
gordura (Melinis minutiflora), coletadas no Parque Nacional de Brasilia, Distrito
Federal, nos anos 2001, 2002 e 2003

Variedades/ Periodo de Melinis minutiflora Melinis minutiflora
Caracteristicas avaliagdo (cv. Roxo) (cv. Cabelo-de-Negro)
2001 359 25+ 17
Espiguetas cheias
2002 23+ 10 28 +10
(%)
2003 28+ 14 37+£10
Média 29+ 11 30+12
2001 48.277 24.277
N° de espiguetas
cheias/m? 2002 31.546 26.877
2003 51.007 52.421
Média 43.610 34.525
Massa 1000 espiguetas 2001 0,120 £ 0,002 0,100 £ 0,002
cheias (g) 2002 0,110 + 0,002 0,090 + 0,002
2003 0,110+ 0,001 0,110+ 0,001
Média 0,113 + 0,002 0,100 = 0,002

A cultivar Roxo apresentou um peso médio de mil espiguetas cheias de 0,12 g para
0s anos de 2001, 2002 e 2003 enquanto, a cultivar Cabelo-de-Negro variou entre 0,09 e
0,11 g (Tabela 4). Nao ha diferenca significativa na massa dos lotes de 1000 espiguetas
cheias da cultivar Roxo entre anos (F2132 = 1,53; p = 0,22) mas para a cultivar Cabelo-de-
Negro, ha uma diferenca significativa (F213, =5,31; p = 0,006), sendo as sementes coletadas
0 ano 2002 diferem das coletadas no ano 2003. Além de serem consideradas muito
pequenas (1,5 a 2,5 mm) e bastante leves, as sementes do capim-gordura sdo providas de
apéndices (aristas), o que facilita sua disseminacdo através dos pélos dos animais e pelo
vento (Aronivich & Rocha, 1985; Skerman & Rivers, 1992).
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Comparando o peso das espiguetas cheias do capim-gordura com o peso de 20
gramineas pioneiras colonizadoras de areas degradadas do cerrado estudadas por Carmona
et al. (1999), observa-se que as sementes do capim-gordura apresentam um peso inferior
gue as gramineas nativas do cerrado. Segundo Mailet & Lopes-Garcia (2000), a maioria das

espécies exaticas invasoras possuem sementes menores que as espécies nativas.

A producdo média de espiguetas (cheias e vazias) foi de 116 kg/ha para cultivar
Roxo enquanto na cultivar Cabelo-de-Negro foi de 74 kg/ha, valores estatisticamente
diferentes (H = 3,86; p = 0,05). Nas areas onde o capim-gordura forma stand
monoespecifico, estima-se que a producdo de espiguetas da cultivar Roxo alcance 132
kg/ha, enquanto a cultivar Cabelo-de-Negro 106 kg/ha (Tabela 5), entretanto estes valores

ndo sdo significativamente diferentes (H = 2,33; p = 0,13).

Os resultados da producdo de espiguetas mostraram um excelente desempenho de
ambas as cultivares, pois trata-se de uma colonizagdo espontanea quando comparado com
areas de pastagens cultivadas, onde a producdo média varia de 200 kg/ha (Mitidieri, 1983) a
280 kg/ha (Bogdan, 1977; Skerman & Rivers, 1992).

Em condicdes de laboratério, as sementes recém-colhidas de ambas as variedades

do capim-gordura apresentam alta viabilidade e alta dorméncia (Tabela 6).

Para as duas cultivares ndo houve diferenca na viabilidade entre anos, exceto para
dorméncia na cultivar Cabelo-de-Negro que mostrou uma diferenca significativa (F,o =
9,75; p = 0,006), sendo os anos 2001 e 2003 os responsaveis pela diferenca. Toda a
comparacdo entre a viabilidade e dorméncia na mesma cultivar no mesmo ano, foram
significativas exceto para a cultivar Cabelo-de-Negro em 2003 (Tabela 6). Entretanto nas
comparacOes entre cultivares para viabilidade ou germinacdo, todas foram néo

significativas exceto para dorméncia no ano de 2003.

O potencial de uma espécie se tornar invasora é o resultado da combinacdo dos
atributos da planta, das propriedades ecoldgicas do ambiente, dos disturbios naturais ou das
praticas de manejo o qual o ambiente é submetido. O conhecimento da biologia de uma
espécie invasora € a base para a implementacdo das estratégias apropriadas para seu manejo
(Maclintyre et al. 1995; Bhowmick, 1997).
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Tabela 5. Producéo total de espiguetas (cheias e vazias) e estimativa da producdo méaxima
(kg/ha) das cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro do capim-gordura (Melinis
minutiflora), no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal, nos anos 2001,

2002 e 2003
Variedades/ Periodo de Melinis minutiflora Melinis minutiflora
Producdo média * avaliacdo (cv. Roxo) (cv. Cabelo-de-Negro)
2001 122 68
Espiguetas 2002 100 61
(kg/ha) 2003 127 94
Media 116 + 14 74 +£17
Variedades/Producdo  Periodo de Melinis minutiflora Melinis minutiflora
estimada maxima **  avaliagdo (cv. Roxo) (cv. Cabelo-de-Negro)
2001 138 93
Espiguetas 2002 115 98
(kg/ha) 2003 144 127
Média 132+ 15 106 + 18

NOTAS: * A produgdo média foi calculada com base no nimero de 97 paniculas/m? para cv. Roxo e
115 paniculas/m? para cv. Cabelo-de-negro
** A producdo estimada maxima foi calculada baseado no nimero de 111 paniculas/m?
(n=18) para cv. Roxo e 158 paniculas/m* (n=4) para cv. Cabelo-de-Negro

Tabela 6. Viabilidade e dorméncia @ de sementes das cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro
do capim-gordura (Melinis minutiflora), colhidas no Parque Nacional de
Brasilia, Distrito Federal, nos anos de 2001, 2002 e 2003 @

Melinis minutiflora Melinis minutiflora

Avaliactes cv. Roxo cv. Cabelo-de-Negro
2001 2002 2003 2001 2002 2003
Viabilidade 94 a 89 a 93a 97 a 91a 97 a
(%)
Dorméncia 67b 64 b 61b 66 b 64 ab 89a
(%)

NOTAS: (1) Viabilidade (estimada pelo teste de germinacdo na presenca de luz, nitrato de potéssio e
temperatura alternada de 20°-30 °C 16-8 horas) e dorméncia (estimada pela diferenca da viabilidade
e germinacgdo no ambiente escuro com temperatura constante de 20 °C)
(2) Para cada cultivar, médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente a
5% de probalidade pelo teste de t
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Disperséo de sementes

O inicio do processo de dispersdo das sementes do capim-gordura leva de 30 a 40
dias ap06s a emissdo das inflorescéncias. De acordo com Andrade (1983) e Garcia et al.
(1989), o estagio em que as paniculas adquirem a tonalidade marron-café evidencia a
maturidade das sementes do capim-gordura.

O processo de dispersdo do capim-gordura concentrou-se no més de julho de 2003,
guando se observou que 100% das sementes cheias nas areas recém-queimadas ja tinham
sido dispersadas. Nos stands com vegetagéo nativa, a disperséo chegou a 86% e, nos stands
com alto indice de cobertura de capim-gordura ocorreu 88% da dispersdo das sementes

neste tratamento.

As avaliacdes de campo mostraram que entre 0s anos estudados ndo ha diferencas
na chuva de sementes nas areas cerrado nativo, alto indice de capim-gordura e manejo
integrado (H = 4,6; p = 0,0970; H = 4,9; p = 0,0837, H =7,5; p =0,0053) respectivamente.
Entretanto na area fogo ha diferencas entre anos (H = 7,5; p = 0,0200), sendo 0 ano de 2003
com um valor diferente de 2005 (Figura 26). O resultado encontrado no tratamento fogo
estd diretamente relacionado ao processo de recolonizacdo do capim-gordura, 0 que tem

refletido num aumento progressivo da presenca dessa graminea na area.

O padrdo de dispersdo das sementes observado neste estudo difere do
comportamento do capim-gordura encontrado no estado de S&o de Paulo, onde a producéo
e a dispersdo das sementes ocorrem ao longo dos meses de setembro, outubro e novembro
(Freitas, 1999).

As sementes do capim-gordura sdo consideradas muito pequenas (1,5 a 2,5 mm),
bastante leves e apresentam apéndices (aristas), o que facilita sua disseminacdo através dos
pélos dos animais e pelo vento (Aronivich & Rocha, 1985; e Skerman & Rivers, 1992). De
acordo com Lloret et al. (2004), espécies com estruturas que favorecem a dispersao pelo
vento e animal apresentam um maior sucesso no processo de colonizagao tanto local como

regional.
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Figura 26. Dispersdo de sementes do capim-gordura ao longo de trés anos nos ambientes
cerrado nativo (CN), alta infestagdo de capim-gordura (GOR), area ap6s uma
gueimada controlada (FOG) e manejo integrado (M), no Parque Nacional de
Brasilia, Distrito Federal

Entretanto no Parque Nacional de Brasilia, os levantamentos de campo mostram que
0 vento ndo é provavelmente um fator importante para sua dispersdo. Esta afirmacdo esta
baseada no fato que no ambiente recém-queimado (&reas adjacentes com cobertura do
gordura ~ 33%), metade das bandejas ndo possuia sementes durante pelo menos um periodo
de coleta e, em duas bandejas ndo foi encontrada nenhuma semente ao longo de toda
avaliacdo de campo. Por outro lado, a chuva de sementes no ambiente com alta densidade
de capim-gordura apresentou uma significativa deposicao de sementes dessa graminea. Esta
observacdo é corroborada por Mas-Saura & Lloret (2005), que menciona que sementes

dispersadas a uma distancia 0,5 m deve-se provavelmente a queda pela gravidade.

Um fator importante que pode estar contribuindo com a baixa disperséo de sementes
pelo vento na area experimental, é a distribuicdo das espécies nativas no campo que pode
ser considerada como um mosaico de vegetacdo, tanto na sua composicdo quanto na sua
estrutura. Essa caracteristica marcante pode funcionar como um quebra-vento que neste

caso, dificulta a dispersdo das sementes a longa distancia pelo vento. A vegetacdo
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encontrada na area experimental é classificada como Cerrado Ralo (Ribeiro & Walter,
1998) e, nessa fisionomia encontram-se as seguintes espécies arbdreas: Byrsonima
coccolobifolia; Caryocar brasiliense; Dimorphandra mollis, Tabebuia aurea; Tibouchina
stenocarpa etc. Entre as espécies arbustivas destacam-se: Baccharis dracunculifolia;

Miconia albicans; Vernonia aurea e Syagrus flexuosa.

No Brasil, inexiste estudo sobre a dispersdo de sementes de espécies de gramineas
exoticas invasoras em ambientes naturais. Pesquisa realizada por Saura-Mas & Lloret
(2005), em é&reas umidas do Mediterrdneo, mostrou que a dispersdao das sementes da
graminea invasora Cortaderia selloana pelo vento ocorre entre 1 e 20 m. Contudo, 0s
autores citam que o efeito do vento diminui com o aumento da distancia, tendo em vista

gue as sementes apresentam uma perda na sua habilidade de permanecer no ar.

Para Thill & Malloy-Smith (1977), a dispersdo de sementes a longas distancias esta
associada com o processo de invasdo primaria e subseqiiente coloniza¢do por espécies
invasoras. Por outro lado, a dispersdo de propéagulos a uma curta distancia, frequentemente
afeta a distribuicdo local e o padrdo de densidade das espécies nativas ou das espécies

invasoras.

A taxa de expanséo de uma espécie é funcdo da reproducéo e de sua capacidade de
dispersdo. Aquelas que apresentam rapida reproducéo e facil dispersdo expandem-se mais
facilmente. Fatores como precocidade do periodo reprodutivo, fecundidade e frequéncia
dos distarbios, sdo importantes no processo de dispersdo das espécies (McNeely et al.
2004).

O sucesso de uma espécie invasora estd baseado na sua capacidade de colonizar
extensas regides geograficas, sobreviver em diferentes condi¢cBes ambientais, e formar um
componente dominante no ambiente em que ela se encontra em expansdo (Thompson,
1991). No Parque Nacional, o capim-gordura forma stands monoespecificos e se encontra
amplamente distribuido ao longo das estradas, areas de cerrado aberto, proximo as

drenagens e em areas degradadas em processo de recuperacao.
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Banco de sementes

O estudo da dindmica do banco de sementes, realizado em outubro de 2003,
mostrou que no mesmo ano da realizacdo das queimadas controladas ndo existe diferenca
no numero de sementes no solo quando se compara 0s mesmos tratamentos em duas
diferentes épocas de avaliacdo: controle/maio e controle/setembro (U= 12,0; p = 0,3429);
fogo/maio e fogo/setembro (U = 13,0; p = 0,1714), e manejo integrado/maio e manejo
integrado/setembro (U = 8,50; p = 1,000). As avaliacOes realizadas entre tratamentos no
mesmo periodo mostraram que ndo existe diferenca no nimero de sementes nos
tratamentos controle/maio, fogo/maio e manejo integrado/maio (H = 5,39; p = 0,0675), e
controle/setembro, fogo/setembro e manejo integrado/setembro (H = 3,99; p = 0,1360)
(Figura 27).

No més de maio de 2004, também ndo houve diferenga no nimero de sementes no
solo quando se compara 0s mesmos tratamentos em duas diferentes épocas de avaliacdo:
controle/maio e controle/setembro (U= 11,0; p = 0,4857), fogo/maio e fogo/setembro (U =
10,0; p = 1,000) e, manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro (U = 8,50; p =
1,000). Por sua vez, o nUmero de sementes entre tratamentos no mesmo periodo mostrou
uma diferenga entre controle/maio, fogo/maio e manejo integrado/maio (H = 7,54; p =
0,0230), enquanto as sementes encontradas nos tratamentos controle/setembro,
fogo/setembro e manejo integrado/setembro ndo apresentaram diferenca entre si (H = 2,39;
p =0,3017) (Figura 27).

No més de outubro de 2004, o estoque de sementes no solo mostrou 0 mesmo
padrdo das avaliacGes anteriores e ndo foi constatado diferenca entre os tratamentos:
controle/maio e controle/setembro (U= 9,00; p = 0,857); fogo/maio e fogo/setembro (U =
10,0; p = 10,657), e manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro (U = 9,0; p =
0,825). Por sua vez, o nimero de sementes entre tratamentos no mesmo periodo mostrou
uma diferenca entre os tratamentos controle/maio, fogo/maio e manejo integrado/maio (H =
6,15; p = 0,0463), como também, entre os tratamentos controle/setembro, fogo/setembro e

manejo integrado/setembro (H = 6,39; p = 0,0199) (Figura 27). A diferenca ocorre em
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funcdo da diferenca entre os tratamentos controle/maio e manejo integrado/maio e

controle/setembro e manejo integrado/setembro, respectivamente (Figura 27).
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Figura 27. Dinamica do banco de sementes do capim-gordura ao longo de quatro avaliagdes
nos tratamentos controle/maio (CM), controle/setembro (CS), fogo/maio (FM),
fogo/setembro (FS) manejo integrado/maio (MIM) e manejo integrado/setembro
(MIS), no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

No més de maio de 2005, os dados de campo mostraram que nos tratamentos
manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro ndo foram encontradas sementes no
solo. Para os demais tratamentos, as sementes presentes no solo nos dois periodos de
avaliacdo nédo diferem entre os tratamentos controle/maio e controle/setembro (U= 8,50; p =
0,971), fogo/maio e fogo/setembro (U = 8,50; p = 1,000). Por sua vez, o numero de
sementes entre tratamentos no mesmo periodo mostrou que nao existe diferenca entre os
tratamentos controle/maio, fogo/maio (U = 12,50; p = 0,2570), como também, entre 0s
tratamentos controle/setembro, fogo/setembro (U = 12,50; p = 0,3710) (Figura 27).
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Os dados de campo mostraram que a eliminacdo da biomassa do estrato rasteiro
pelo fogo, realizado em maio de 2003, previne a producdo de sementes mas ndo afeta
diretamente o estoque de sementes no solo estando disponivel no més de outubro de 2003,
inicio do periodo chuvoso, 136 + 62 sementes viaveis/m® no tratamento fogo/maio, e 99 +
70 sementes viaveis/m? no tratamento manejo integrado/maio. Com relacdo & queimada
controlada realizada em setembro de 2003, o fogo também nédo eliminou as sementes
presentes no solo, tendo em vista que foram levantadas 299 + 146 sementes viaveis/m? no
tratamento fogo/setembro, e 87 + 25 sementes viaveis/m? no tratamento manejo

integrado/setembro (Figura 27).

Dezenove meses apos o0 inicio do processo de recuperacdo da vegetacdo do estrato
rasteiro, o indice de cobertura nos tratamentos fogo/maio e fogo/setembro alcangou 94%
(26% de gordura) e 90% (22% de gordura), respectivamente. Nesse periodo, a dindmica do
banco de sementes mostrou que o processo de recolonizagdo do capim-gordura, aliado a
uma possivel entrada de sementes oriundas do entorno das areas estudadas, contribuiu para
a ocorréncia 50 + 99 sementes viaveis/m® no solo no tratamento fogo/maio, e de 25 + 50

sementes viaveis/m? no tratamento fogo/setembro.

Por outro lado, a recuperacdo da vegetagdo do estrato no tratamento manejo
integrado/maio alcangcou 80% (0,11% de gordura), e 65% (0,23% de gordura) no
tratamento manejo integrado/setembro. No mesmo periodo foram registrados em ambos 0s
tratamentos, uma deplecdo total do estoque de sementes viaveis encontradas no banco de

sementes.

As avaliagOes de campo mostraram que a dindmica do banco de sementes do capim-
gordura, nos tratamentos estudados, apresentou uma variacao tanto espacial quanto sazonal

ao longo do periodo de avaliagéo.

Prever quais especies podem ser controladas pelo fogo requer informacdes sobre o
ciclo de vida, temperatura letal, disperséo e longevidade das sementes. A longevidade das
sementes ¢ um fator critico quando se avalia a eficiéncia do fogo no controle das espécies

invasoras. A falta de conhecimento sobre a longevidade das sementes pode gerar
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informacdes contraditorias sobre as técnicas de manejo das espécies invasoras (Brooks &
Pyke, 2001).

O banco de sementes pode ser formado por sementes aloctomas (originarias de
outros locais) e/ou autoctomas (sementes das espécies do local) (Almeida-Cortez, 2004).
No caso do capim-gordura conforme ja discutido anteriormente, a dispersdo de suas
sementes ocorre predominantemente sob ou muito proximo as areas onde essa graminea

encontra-se estabelecida.

Baseado nos dados obtidos pode-se inferir que 1) independentemente das épocas de
gueimadas controladas, o fogo ndo mata as sementes de capim-gordura presentes no banco
de sementes; 2) a dindmica do banco de sementes nos tratamentos estudados apresentou
uma variacdo tanto espacial quanto sazonal ao longo do periodo de avaliacdo; 3) se for
mantido o baixo indice de cobertura do capim-gordura conforme obtido nos tratamentos
manejo integrado (maio e setembro), sdo necessarios em pelo menos 19 meses para ocorrer
uma deplecdo total das sementes de capim-gordura no solo, e 4 ) o banco de sementes do

capim-gordura, nas condic¢des estudadas, é caracterizado como transitorio.
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Viabilidade, longevidade e ciclos de dorméncia de sementes de capim-gordura

As espiguetas cheias (sementes) recém-colhidas de ambas as cultivares
apresentaram germinacao bastante baixa (cv. Roxo = 12%, e cv. Cabelo-de-Negro = 6%)
em temperatura constante (20° C) e auséncia de luz. A exposicdo das sementes a luz, ao
nitrato de potassio e a temperatura alternada (20°-30° C), elevou a germinacdo da cv. Roxo

e cv. Cabelo-de-Negro para 95% e 94%, respectivamente (Figura 28).

Os resultados mostram que as condic¢Oes de temperatura alternada com luz e nitrato
de potéssio foram eficientes na estimativa da viabilidade das sementes do capim-gordura. A
temperatura constante sob presenca de agua e auséncia de luz, mostrou ciclos de dorméncia

em sementes dessa graminea.

Neste trabalho, observa-se, que em condi¢es de laboratério, as sementes recém-
colhidas de ambas as cultivares de capim-gordura apresentam alta viabilidade e alta
dorméncia. Os resultados encontrados podem ser visualizados na Figura 28, e as equagdes
de regressdes quadraticas ajustadas para o indice de germinacdo no ambiente luz e escuro
em funcao dos diferentes periodos de armazenamento das sementes mostraram 0s seguintes

valores de:

e Melinis minutiflora cv. Cabelo-de-Negro germinacdo no ambiente escuro r* = 0,77,
cv = 21,70 e germinacdo = 15,61334 + 0,13951 dias — 0,00006055 dias’;

e Melinis minutiflora cv. Cabelo-de-Negro germinacdo no ambiente luz r* = 0,90486,
cv = 5,42 e germinagéo = 94,13058 + 0,01139 dias — 0,00001493 dias?;

e Melinis minutiflora cv. Roxo germinagio no ambiente escuro r* = 0,66, cv = 8,2 e
germinacdo = 91,50972 + 0,00776 dias — 0,00000973 dias’;

e Melinis minutiflora cv. Roxo germinagdo no ambiente luz r> = 0,82 cv = 19,75 e
germinacio = 8,12653 + 0,0000592 dias — 0,00000973 dias>.

A dorméncia das sementes é documentada para um grande nimero de espécies
tropicais, e 0 mecanismo de inibicdo da germinacdo parecer ser uma importante estratégia

de sobrevivéncia, que favorece a persisténcia do banco de sementes (Benvenutti, et al.
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2001; Williams, 2003). Durante o periodo de armazenamento das sementes de ambas as
cultivares, observou-se uma superacdo da dorméncia. Apos 18 meses, as sementes nao
apresentaram dorméncia quando testadas a 20° C, em &gua e no escuro. Com relacdo ao
comportamento da dorméncia das sementes, ndo ha praticamente, diferenca entre as duas
cultivares ao longo do tempo (Figura 28).
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Figura 28. Germinacao das sementes de Melinis minutiflora cultivar Cabelo-de-Negro no
escuro (NE) e na luz (NE), e cultivar Roxo no escuro (RE) e na luz (RL), ao

longo do periodo de 6 anos. As sementes foram colhidas no ano 1999, Parque
Nacional de Brasilia, Distrito Federal

No tocante a longevidade, também foi constatado que existe um comportamento
similar entre as cultivares estudadas. Ap6s 38 meses, a viabilidade das sementes das duas
cultivares praticamente manteve-se inalterada permanecendo acima de 88% em condigdes
de armazenamento em laboratorio. Em seguida, teve inicio uma discreta e regular queda na
viabilidade, chegando a 35% e 66% nas cultivares Cabelo-de-Negro e Roxo,
respectivamente no més de outubro de 2005 (Figura 28).
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Estudos conduzidos por Andrade (1983) mostrou que no sexto més de
armazenamento, sementes do capim-gordura submetidas a temperaturas alternadas de 30°
C, por 16 horas, com luz e agua, e a 20° C, por 8 horas, na auséncia de luz, alcangaram uma
germinagdo méaxima de 79% e, ap6s nove meses de armazenamento, as sementes
apresentaram um declinio da germinacdo. Freitas (1999) relata que sementes de capim-
gordura tanto recém-colhidas como armazenadas por seis meses, submetidas a uma
temperatura constante de 35° C, por 16 horas, com luz e agua, e a 15° C, por 8 horas na

auséncia de luz, apresentaram uma germinacao media de 81% e 85%, respectivamente.

Os diferentes valores de germinacdo citados mostram que existe uma grande faixa
de temperatura em que as sementes de capim-gordura sdo capazes de germinar. Neste caso,
pode-se especular que essa habilidade favoreca o processo de estabelecimento dessa

graminea em diferentes ambientes no territdrio brasileiro.

Comparando os resultados encontrados neste estudo com os dados apresentados por
Carmona et al. (1998), pode-se observar que a germinacdo das sementes do capim-gordura
supera a germinacdo de muitas gramineas nativas da regido do Cerrado, que apresentaram
uma variacdo na percentagem de germinacdo entre 2% e 97%. Segundo os autores, a grande
variabilidade encontrada pode ser explicada principalmente pela diferenca de dorméncia
entre as sementes das espécies estudadas.

Avaliagdes conduzidas com gramineas africanas cultivadas no Brasil revelam que a
porcentagem de germinacdo das espécies Andropogon gayanus e Brachiaria decumbens é
inferior a do capim-gordura. A espécie Andropogon gayanus apresenta uma variacdo na
germinacao de 57%, 61% e 70%. Por sua vez, a porcentagem de sementes germinadas na
especie Brachiaria decumbens varia de 29% a 85% (Conde & Garcia, 1985; Eira, 1893;
Klink, 1996; Sader et al. 1991).

Os ensaios de germinagdo das cultivares de capim-gordura estudadas, ao longo do
periodo de agosto de 1999 a outubro de 2005, mostraram que 0 processo germinativo inicia
exatamente 3 dias apds a montagem do experimento e dura entre 4 e 12 dias. Quanto ao
tempo médio de germinacdo, as duas cultivares de capim-gordura tiveram uma germinacao
considerada muito rapida, variando em média de 4 a 5 dias (Tabela 7). Este comportamento
é tipico de espécies que sdo definidas como invasoras (LOpez-Garcia & Maillet, 2005).
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Tabela 7. Monitoramento do processo germinativo* das sementes de Melinis minutiflora
cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro. Sementes coletadas no ano de 1999 no
Parque Nacional de Brasilia, DF

Cultivares Periodo de Germinacao (dias)
armazenamento
(dias) Inicio Fim TMG**
71 3 15 5,2
102 3 12 3,9
Melinis minutiflora 132 3 9 41
Roxo
164 3 8 3,6
193 3 7 4,0
224 3 7 3,85,0
71 3 11 5,0
102 3 10 3,7
Melinis minutiflora
Cabelo-de-Negro 132 3 9 3.7
164 3 8 3,6
193 3 7 3,8
224 3 7 3,9

NOTAS: * Os periodos inicio e fim referem-se ao niimero de dias apds montagem dos testes € TMG (tempo
médio de germinacao) é expresso em dias

> (T.N)

**TMG = W onde N é o nimero de semens que germinaram e T é 0 nimero de dias

De acordo com Borghetti & Ferreira (2004), a germinagdo rapida e uniforme é
caracteristica de espécies cuja estratégia € se estabelecer no ambiente o mais rapido
possivel ou quando oportuno, aproveitando condigdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento do novo individuo. Essa situacdo pode ser criada, por exemplo, com a
formacao de clareiras ou ocorréncia de chuvas. Em contrapartida, a germinacao rapida pode
ser impropria ou ndo-estratégica ao estabelecimento de uma espécie, por exemplo, germinar
em resposta a chuva erratica e isolada durante a estacdo seca. As sementes germinadas

poderiam perecer na continuidade da seca (Borghetti & Ferreira, 2004).
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As gramineas nativas do cerrado apresentam um processo germinativo bastante
desuniforme, variando de 3 a 13 dias para o inicio da germinacao, e de 6 a 53 dias para o
tempo médio de germinacdo (Martins, 1996; Carmona et al. 1998). Caso as gramineas
nativas apresentem esta caracteristica, ndo se deve considerd-la um fator negativo. Ao
contrério, a selecdo natural dessas gramineas deve ter ocorrido no sentido de favorecer
aquelas que produzem sementes com diferentes graus de dorméncia, cuja a sua dorméncia
seja superada em diferentes momentos. Desse modo garante-se a possibilidade de produzir
uma nova planta tdo logo as condi¢des do meio sejam favorveis (Zaidan & Barbedo,
2004).
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Efeito do fogo na viabilidade e dorméncia das sementes do capim-gordura

Os ensaios de germinacdo na luz mostraram que para a cultivar Cabelo-de-Negro
existe diferenga entre profundidades, (H = 11,74; p = 0,0083), sendo que a profundidade
0.2 cm difere do controle. Com relacdo a superacdo da dorméncia existe diferenca entre as
profundidades estudadas, sendo que a 0,2 cm difere da profundidade controle (H = 14,14; p
=0,0027) (Figura 29).

Para a cultivar Roxo, ocorre diferenca entre profundidades (H = 13,19; p = 0,004),
sendo que a profundidade 0,2 cm difere do valor encontrado no tratamento controle.
Também, constatou-se que existe diferenca entre a superacdo da dorméncia nas
profundidades estudadas, sendo que a 0,2 cm difere das profundidades controle e 1 cm (H =
14,15; p = 0,0027) (Figura 29).

E provavel que o fluxo e a duragio do calor no solo na camada 0,2 cm afetam o
comportamento da viabilidade e da dorméncia das sementes de ambas as cultivares do
capim-gordura estudadas, isto porque, aumento de temperatura do solo maiores que 10 °C
s6 ocorrem nos 1,5 cm superficiais do solo, independente da quantidade de material
queimado (Cass et al. 1984; Savage, 1980).

Estudo conduzido por Castro-Neves (2000) mostrou que a 1 cm acima da superficie
do solo, a temperatura maxima registrada no campo sujo nativo foi cerca de 124° C mais
baixo do que a temperatura maxima de 642 °C registrado para area com ocorréncia de
capim-gordura. Na profundidade de 1 cm a temperatura do solo foi de 52.8 °C. Este
resultado esta de acordo com Miranda et al. (2004), porém, apresenta uma grande diferenca
do valor encontrado por César (1980) que registrou uma temperatura de 260 °C a 1 cm de

profundidade em uma queimada realizada em uma area de campo sujo.
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Figura 29. Efeito do fogo na germinacdo das sementes da graminea Melinis minutiflora
cultivar Cabelo-de-Negro (Mm negro) e cultivar Roxo (M roxo) enterradas em
diferentes profundidades do solo. As sementes foram colhidas no ano 2003,
Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

A maioria das invasfes bioldgicas em comunidades de plantas nativas resulta de
uma espécie introduzida que é favorecida pelos disturbios recentes no ambiente. O fogo é
considerado um fator de distdrbio, e sua auséncia, ou longos intervalos entre sua
ocorréncia, ajudara a manter a estabilidade das comunidades nativas. Existe uma interacao

direta entre fogo, invasao bioldgica e espécies nativas (Christensen & Burrows, 1986).

Queimada prescrita consistem em um instrumento de controle para espécies
invasoras como também para 0 manejo de espécies nativas em areas protegidas. Existem
evidencias que muitas espécies exdticas invasoras podem ser favorecidas pelo fogo, como
também, existem evidencias que muitas espécies introduzidas podem ser controladas pelo
fogo (Lessica, 1999; D’ Antonio, 2000; Bossard & Randall, 2000).
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Um importante aspecto do efeito do fogo é o aumento da temperatura do solo e sua
influéncia na taxa de germinacédo de sementes (Tothill, 1968). De acordo com Williams et
al. (2003), a exposicdo a uma temperatura entre 80 e 100 °C pode quebrar a dorméncia das
sementes de varias leguminosas que ocorrem nas savanas australiana, mas temperaturas

maiores do que 100-120 °C séo letais para as sementes dessas espécies.

Ao estudar o efeito do fogo sobre a germinacdo de sementes, Tix & Charvat (2000)
mostraram que as sementes da espécie Ambrosia artemissifolia sdo tolerantes ao fogo e,
enquanto que, a espécie Coniza canadensis apresenta sementes sensiveis ao fogo.
D’Antonio (2000) e D’Antonio et al. (2000) observaram que, no Hawaii o fogo elimina o
capim-gordura e sua regeneragdo ocorre através da germinacdo das sementes existentes no

banco de sementes.

As espécies do cerrado tém alta capacidade de recuperacdo ap6s o fogo e que este
pode ndo sO ser um distrbio comum a esta vegetacdo como também um importante
mecanismo para manter sua diversidade (Castro-Neves, 2000). A reproducdo do capim-
gordura ocorre tanto por sementes como vegetativamente atraves de estoldes (Lorenzi,
1991). Espécies que se reproduzem por sementes sdo mais dependentes das condicdes
climaticas para producdo de sementes, e apresentam requerimentos especificos para

germinacdo das sementes (Caturla et al. 2000).

O capim-gordura € uma importante especie invasora nas Americas do Sul e Central
e na Australia (D"Antonio & Vitousek, 1992; Filgueiras, 1998; Pivello et al. 1999a).
Entender a sua biologia € muito importante para seu controle, particularmente, quando o
fogo é usado como instrumento para seu manejo. Na area de estudo, o restabelecimento do
capim-gordura pos-fogo ocorreu tanto vegetativamente quanto pelo estabelecimento de
plantulas. Os ensaios de germinacao das sementes pos-fogo, em condicdes de laboratorio,
mostraram que o fogo néo foi eficiente para matar as sementes de capim-gordura situadas
na superficie do solo. Por outro lado, as sementes enterradas a 0,2 cm apresentaram uma
reducdo na viabilidade, como também, ocorreu uma superacdo total na dorméncia. Com
relacdo as sementes situadas na profundidade de 1 cm, o fogo ndo causou nenhuma
alteracdo na viabilidade e na dorméncia quando comparadas com as situadas na superficie

do solo.
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Emergéncia de plantulas em diferentes profundidades do solo

Os ensaios realizados em condicGes de laboratdério mostraram que a emergéncia de
plantulas decresce com o aumento da profundidade de enterrio das sementes (Figura 30).
Em ambas as cultivares os valores encontrados diferem entre as profundidades estudadas
(cv. Roxo H = 16,85; p < 0,0001 e cv. Cabelo-de-Negro H = 17,72; p < 0,0001). Para as
duas cultivares, a profundidade de enterrio a 4 cm representa o limite de inibicdo, abaixo

deesa posicéo as plantulas ndo conseguiram emergir.

A maxima emergéncia de plantulas foi registrada na superficie do solo (cv. Roxo =
83% e cv. Cabelo-de-Negro = 85%). Comparando o comportamento entre as duas
cultivares, pode-se observar que nédo existe diferenca nas profundidades 0 cm (U =9,0; p =
0,857),2cm (U =6,4; p=0,0571) e 3cm (U =4,9; p = 0,714) (Figura 30). Por sua vez, na
profundidade 1 cm, a cultivar Cabelo-de-Negro apresentou praticamente o dobro da
emergéncia de plantulas que a cultivar Roxo, e os valores registrados diferem entre as
cultivares (U = 6,5; p = 0,0286).

O tempo necessario para iniciar o processo de emergéncia das plantulas foi
semelhante nas profundidades 0 e 1 cm para ambas as cultivares. Nas profundidades 2 e 3
cm a cultivar Cabelo-de-Negro apresentou um atraso de 1 dia quando comparado com a

cultivar Roxo.

O aumento da profundidade de enterrio ndo refletiu num padrdo regular do tempo
médio de emergéncia (TME). Na cultivar Roxo houve, um acréscimo e um subsequente
decréscimo nos valores encontrados. Por sua vez, na cultivar Cabelo-de-Negro, as duas
primeiras e as duas Ultimas avaliacbes apresentaram o mesmo valor, sendo que foi

registrado um aumento no TME com o aumento do enterrio das sementes (Tabela 8).

Para a maioria das espécies invasoras a profundidade 6tima para a emergéncia de
plantulas é menor que 2 cm. O limite maximo de profundidade em que a emergéncia pode

ocorrer é frequentemente menor que 6 cm (Mohler & Golford, 1997).
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Figura 30. Emergéncia de plantulas de Melinis minutiflora cultivares Cabelo-de-Negro e
Roxo nas diferentes profundidades de enterrio de suas sementes. Sementes

coletadas no ano de 2003, Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Tabela 8. Nimero de dias necessarios para iniciar o processo de emergéncia das plantulas
ap6s montagem do experimento e TME * (tempo médio de emergéncia)
expresso em dias. Sementes coletadas no ano de 2003, Parque Nacional de

Brasilia, Distrito Federal

Variedades/ Profundidade Melinis minutiflora Melinis minutiflora
emergéncia plantulas (cm) (var. roxo) (var. cabelo-de-negro)

0 4 4
Inicio 1 5 S
. 2 7 8
(dias) 3 7 8
4 - .

0 8.9 7.6

1 9.1 7.4

(leu\gf) 2 6.8 107

3 51 10.5
4 - .

DT N)

NOTA: * TME = —N onde N é plantulas que emergiram e T é o nimero de dias
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Ha& certa dificuldade em compararar estudos sobre a emergéncia das espécies em
diferentes profundidades devido a diferenca na dorméncia das sementes, das condigdes
particulares da temperatura e umidade e, sobretudo, as diferencas entre as caracteristicas
dos solos usados (Benvenutti et al. 2001). Mesmo considerando as observagdes de
Benvenutti et al. (2001), os resultados deste estudo sobre emergéncia de plantulas sdo
consistentes com os resultados encontrados por Cardina & Sparrow (1992). Mohler &
Golford (1999) mostraram que a inibicdo da emergéncia de plantulas aumenta
proporcionalmente com o aumento da profundidade de enterrio das sementes. No tocante
ao TME, os resultados obtidos diferem dos valores encontrados por Bevenutti et al (2001).
Esses autores, ao etudar 22 espécies invasoras, mostraram que a cada 2 cm de enterrio

registrou-se um aumento significativo no TME.

O aumento da profundidade no enterrio das sementes pode dificultar a emergéncia
das plantulas ou pode induzir a dorméncia das sementes. Contudo, ja é bastante conhecido
que a influéncia da luz, temperatura, conteudo de agua no solo e diferentes graus de
compactacdo do solo sdo fatores que limitam a germinacdo das sementes em diferentes

profundidades do solo (Benvenutti et al. 2001).

A posicdo das sementes no solo quando as condigcdes para emergéncia Sao
favoraveis parece ser um importante fator para a dindmica da populagéo do capim-gordura.
A permanéncia das sementes na superficie contribui com um acréscimo significativo de
plantulas de ambas as variedades estudadas, quando comparado com as demais

profundidades de enterrio.

Baseado nos valores obtidos neste estudo observa-se que ambas as cultivares de
capim-gordura apresentam um comportamento similar. Por isso, neste caso, é esperado que
0S requerimentos necessarios para emergéncia de plantulas das cultivares estudadas nédo

sejam diferentes no campo.
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Estabelecimento da graminea Melinis minutiflora: época e contribuicdo da micorriza

arbuscular

O pulso inicial de emergéncia das plantulas de capim-gordura ocorreu no més de
dezembro de 2003, dois meses ap6s o inicio do periodo chuvoso (Figura 31). Nesse
periodo, a densidade de individuos/m? foi superior no ambiente fogo/setembro, e 0 processo
de emergéncia de plantulas se estendeu até marco de 2004, o que se refletiu numa

heterogeneidade no tamanho dos individuos estabelecidos.

No més de abril de 2004, final do periodo chuvoso, a dindmica de colonizagdo do
capim-gordura mostrou que o maior nimero de individuos/m* foram encontrados no
tratamento fogo/setembro (98), seguido por fogo/maio (71) e ambiente natural (31). O
declinio registrado no nimero de plantulas nos ambientes estudados é uma decorréncia da
competicdo intra e interespecifica, da baixa fertilidade do solo e dos veranicos que
ocorreram ao longo do periodo chuvoso. As avaliagdes de campo mostram que no ambiente
natural o sombreamento resultante da densa camada do substrato rasteiro afeta de certa
forma a sobrevivéncia do capim-gordura, porém, ndo foi suficiente, para impedir o

estabelecimento desta graminea nas areas estudadas.

Entre junho e setembro de 2004 foi registrado apenas 0,5 mm/chuva no més de
julho (dados cedidos pelo INMET - Instituo Nacional de Meteorologia). No més de
dezembro de 2004, dois meses ap6s o inicio do periodo chuvoso, foram registrados 29, 57 e
73 individuos/m? nos tratamentos ambiente natural, fogo/maio e fogo/setembro,
respectivamente, 0 que representa uma sobrevivéncia de 6%, 21% e 5%, em relagdo ao
numero de individuos encontrados no inicio do experimento em dezembro de 2003 (Figura
31).

Comparando o sucesso do estabelecimento de plantulas entre os tratamentos
estudados, no més de dezembro de 2004, pode-se constatar que ha diferenca entre o cerrado
nativo e fogo/setembro (Z = 0,94; p = 0,2908). Por sua vez, ndo existe diferenca entre
cerrado nativo e fogo/maio (Z = 5,77; p < 0,0001) e entre fogo/maio e fogo/setembro (Z =
8,94; p < 0,0001).
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Com relagdo ao desenvolvimento das plantulas, ndo houve diferenga no tamanho
entre os tratamentos fogo/maio (n = 60, altura = 2,98 + 0,28 cm) e fogo/setembro (n = 60,
altura 2,70 = 0,75 cm), que por sua vez diferem do tratamento controle (n = 60, altura 1,18
+ 035 cm) (F 237=39,7; p = 0,0527).

—0—CN —O—FM —+FS
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200 -
0 Bl— —~——4
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Figura 31. Estabelecimento de plantulas do capim-gordura, entre 0 més de dezembro de
2003 a dezembro de 2004, nos ambientes cerrado nativo (CN), area submetida a
uma gueimada controlada em maio (FM) e area submetida a uma queimada
controlada em setembro (FS), Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

De acordo com D’Antonio et al. (2001), em areas ndo queimadas no Hawaii a falta
de luz e o estresse hidrico foram responsaveis pela morte de todas as plantulas apds cinco
meses do seu estabelecimento. Esse resultado difere do encontrado no Parque Nacional de
Brasilia, onde varias plantulas de capim-gordura conseguiram se estabelecer em ambiente

sombreado e submetidas a um periodo de quatro meses de estresse hidrico.
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Estudos conduzidos Baruch et al. (1989) e Aduan (1998) mostraram que no periodo
chuvoso as gramineas introduzidas apresentam uma taxa de crescimento maior que as
nativas. Este comportamento, provavelmente, relaciona-se a uma maior capacidade
fotossintética e a uma maior alocagdo de sub-produtos da fotossintese para a constituicao de
novas folhas.

Hughes & Vitousek (1993) mostraram que, no Hawaii a densa camada de folhas e
ramos formados pelo capim-gordura funciona como uma barreira que além de dificultar a
chegada das sementes das espécies nativas ao solo dificulta a sua germinacdo e o

recrutamento das plantulas.

Na area experimental foram registradas varias plantulas de gramineas e
dicotiled6neas nativas do cerrado sob a biomassa do capim-gordura. Entretanto, avaliacfes
sobre 0s processos envolvidos no estabelecimento e sobrevivéncia destes individuos ndo

fizeram parte desta tese.

O fogo como instrumento de manejo para controlar invasoras ocorre em diferentes
ecossistemas do mundo (Milberg & Lamont, 1995; D’Antonio, 2000; Paynter et al. 2000;
D’Antonio et al. 2001; Wilson, 2002; Keeley, 2004). Segundo Collins et al. (1995), além
de remover a camada de serapilheira e aumentar a incidéncia de luz, o fogo aumenta a

mineralizacdo de nutrientes.

No cerrado, a contribuicdo do fogo para incorporacdo de macronutrientes ao solo é
considerada baixa, uma vez gque as queimadas ocorrem na estacdo seca e a lixiviacdo dos
nutrientes das cinzas ocorre com as primeiras chuvas (Miranda et al. 2004). De acordo com
a andlise quimica das amostras coletadas no més de novembro de 2003, o solo na &rea
experimental é acido e apresenta baixa disponibilidade de fosforo (Tabela 9). Os valores
encontrados estdo dentro da faixa para Latossolo Vermelho do Distrito Federal (Haridasan,
1993; Saloméo, 2004).

O capim-gordura é uma forrageira adaptada a solos acidos e de baixa fertilidade
(Carvalho et al. 1988; Gomide, 1994). Entretanto, o crescimento dessa graminea pode ser
prejudicado pela deficiéncia de alguns elementos essenciais, como o fosforo (Carvalho et
al. 1988) e, portanto, responde bem & adubacdo fosfatada, principalmente na fase de
estabelecimento (Carvalho et al. 1988). Além do fésforo, o nitrogénio também € um
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elemento de grande importancia para 0 seu crescimento, tanto na fase de estabelecimento
como na fase de producao (Ramos et al. 1979; Carvalho et al. 1985; Carvalho et al. 1988).

Tabela 9. Dados da andlise quimica dos substratos (0-10 cm) nos tratamentos cerrado
nativo maio (CNM), cerrado nativo setembro (CNS), fogo maio (FM), fogo
setembro (FS), manejo integrado/maio(MIM) e manejo integrado/setembro
(MIS), no Parque Nacional d Brasilia, Distrito Federal

Substrato pH Al Ca+Mg P K MO
H,0 (1:2,5)

------ me/100cc------ --------mg/l-------- %

CNM 5,3 0,1 1,8 1,4 56,5 4,4

CNS 5,3 0,1 1,7 1,2 54,2 4,1

FM 5,4 0,1 1,6 1,2 ST 4,2

FS 5,4 0,1 2,1 1,3 64,7 4,7

MIM 5,4 0,1 1,8 1,0 64,5 4,3

MIS 5,4 0,1 2,1 1,4 64,0 4,2

De acordo com Richardson et al. (2000) o estabelecimento das espécies invasoras
pode ser beneficiado pela simbiose com fungos micorizicos arbusculares (MA) nativos. Por
sua vez Allen & Allen (1984) e Heijden at al. (1998) sugerem que os fungos MA nativos

podem interferir na composicdo, competicdo e sucessao das comunidades vegetais.

Um estudo conduzido no cerrado por Thomazini-Casagrande (1974), relata que a
associacdo simbidtica de fungos micorrizicos MA com o capim-gordura é flutuante em
funcdo da umidade do solo. Segundo a autora, raizes coletadas no periodo chuvoso
registraram evidéncias da simbiose, contudo, no periodo seco, ndo foi observada a presenca
de fungos MA.

D”Antonio & Schuur (dados ndo publicados, apud Richardson et al. 2000) relatam
também que o capim-gordura apresenta associacdo simbiotica facultativa com os fungos
MA em solos do Hawaii, onde esta espécie € uma invasora agressiva. A associacao
facultativa dos fungos MA com plantas forrageiras é mencionada por Howeler et al. (1987)

e Miranda et al. (2005), que avaliaram o comportamento dos fungos MA em areas agricolas
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submetidas a diferentes tipos de manejos. Bever (2002) cita igualmente, que a relacdo
planta fungo MA pode ser especifica, podendo resultar numa alteracdo da densidade de

indculo e da ocorréncia de espécies especificas desses fungos no solo.

Segundo Miranda & Miranda (1997), os fungos endomicorrizicos do tipo arbuscular
ocorrem naturalmente na maioria dos solos de Cerrado, sendo usual a presenga simultanea

de varias espécies em uma unica area ou rizosfera.

A par dos dados, pode-se observar que o nimero de esporos no solo varia em
funcéo da profundidade, sendo maior na camada superficial de 0-5 cm, em ambos 0s
ambientes, com gramineas nativas e alta densidade de capim-gordura (Tabela 10).

O comportamento dos fungos MA encontrados no ambiente vegetacdo nativa sdo
semelhantes aos encontrados por Miranda et al. (2005), exceto para o género Acaulospora
no ambiente capim-gordura que supera quase trés vezes o numero de esporos, na camada de
0-5 cm, no ambiente vegetacdo nativa. Em funcdo dos dados apresentados na literatura
(Howeler et al. 1987; Heijden at al. 1998; Miranda et al. 2005), é possivel inferir que na
area com capim-gordura espécies de Acaulospora sp estejam-se multiplicado, beneficiando

assim o estabelecimento e o crescimento dessa graminea.

Em funcdo dos dados obtidos, sugere-se, portanto, que o capim-gordura esteja sendo
beneficiado pela associagdo simbidtica com os fungos MA nativos do solo de cerrado,
aliando-se a caracteristica do sistema radicular bem distribuido e sua capacidade de tolerar
solos acidos e de baixa fertilidade (Carvalho & Saraiva, 1987; Saraiva et al. 1993), o
estabelecimento e expansdo dessa graminea sao favorecidos em detrimento da vegetacao

nativa.

Mesmo apresentando um tamanho relativamente pequeno (< 5 cm), muitos
individuos encontrados nos tratamentos fogo/maio e fogo/setembro floresceram no més de
maio de 2004. Por outro lado, nenhuma plantula estabelecida no tratamento controle

conseguiu florescer.
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Tabela 10. NUmero de esporos e espécies predominantes de fungos MA® no solo com
vegetacdo nativa (NAT) e no solo com predominancia do capim-gordura
(GORD), no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Amostras * N° esporo L sp. A sp. G sp. C sp.
(509)
NAT (0-5 cm) 21 9 4 1 7
NAT (5-10 cm) 13 8 3 0 2
NAT (10-20 cm) 3 1 1 0 1
GORD (0-5cm) 28 11 11 1 5
GORD (5-10 cm) 11 6 4 0 1
GORD (10-20 cm) 1 1 0 0 0

NOTAS: 1 - Espécies de fungos MA presentes: Lsp = Glomus clarum, Asp = Acaulospera sp, Gsp =
Gigaspora margarita, Csp = Scuttelospora sp

2 - Coleta de solo realizado no més de junho de 2003

Em decorréncia da presenca de vérias plantulas/m® nos tratamentos fogo/maio
(queimada antes da floracdo do gordura) e fogo/setembro (queimada apods floracdo do
gordura) constata-se que a realizacdo de uma queimada controlada ndo foi suficiente para

evitar o estabelecimento do capim-gordura.

O comportamento do capim-gordura em &reas invadidas no Parque Nacional de
Brasilia mostrou que essa graminea apresenta grande plasticidade e uma resposta diferente
da que se encontrada em outras regides porque consegue sobreviver em condicGes de pleno

sol (fogo/maio e fogo/setembro) e em ambiente sombreado (vegetacdo nativa).
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Técnicas de manejo para o controle do capim-gordura

As queimadas controladas foram realizadas por volta das 14h30 h nos dias 5 ¢ 6 de
maio de 2003 (antes da floracdo do capim-gordura) nos tratamentos fogo/maio e manejo
integrado/maio, ¢ 2 e 3 de setembro de 2003 (apos a floragdo do capim-gordura) nos

tratamentos fogo/setembro e manejo integrado/setembro.

Apos a passagem da frente de fogo, consumiu-se cerca de 97% do combustivel nos
tratamentos fogo/maio e manejo integrado/maio, e aproximadamente 100% do combustivel
presente nos tratamentos fogo/setembro e manejo integrado/setembro. Caracteristicas das

condi¢des climatica e da biomassa da area sdo apresentados na Tabela 11.

No més de janeiro de 2004, cerca de dois meses apoOs o inicio da estacao chuvosa,
iniciou-se a segunda fase do manejo integrado (maio e setembro). As pulveriza¢des do
herbicida Roundup NA foram realizadas nos dias 15 de janeiro de 2004, entre 8h30 e
11h30, e 30 de abril de 2004, entre 14h00 e 16h30.

A pulverizagdo foi de forma localizada (catagdo) apenas nas touceiras que
rebrotaram e nas plantulas de capim-gordura que se estabeleceram pela germinacao das
sementes existentes no banco de sementes. Os primeiros sintomas visuais do efeito do
herbicida ocorreram entre 7 e 15 DAT (dias apos tratamento), iniciando-se por uma clorose
que se acentuou com o tempo, levando a planta a se prostrar, amarelando e secando (Figura

32).

Para conducdo da segunda fase do manejo integrado foi gasto 0,81 litro
Roundup/ha. A pulverizagdo de um hectare leva em média 7 horas, e sdo necessarios trés

homens.

A terceira fase do manejo integrado (maio e setembro) teve inicio em janeiro de
2005 e, os trabalhos de arranquio manual das plantulas de capim-gordura se estenderam até
mar¢o de 2005. Para a localizagdo das plantulas, arranquio, ensacamento e retirada da
biomassa da area sdo necessarios trés homens/ha, e essa atividade leva em média um
periodo de 8 horas. A Tabela 12 apresenta os valores da biomassa mensal e total de capim-

gordura retirado em cada tratamento.
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Tabela 11. Caracteristicas climaticas e da biomassa encontrada nos tratamentos fogo/maio
(FM), fogo/setembro (FS), manejo integrado/maio (MIM) e manejo
integrado/setembro (MIS), Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Temperatura ~ Umidade  Velocidade Biomassa

Queimadas Ambiente Relativa do Vento (t/ha)
§9) (%) (m/s)
FM 14:30h 29.4 442 0.8 8.9
5 e 6 maio 2003
MIM 14:30h 28.6 48.5 1.1 8.0
5 e 6 maio 2003
FS 14:30h 31.9 29.2 1.7 8.4
2 e 3 setembro
2003
MIS 14:30h 30.6 30.7 1.3 6.7
2 e 3 setembro
2003

Figura 32. Capim-gordura 12 dias apds a aplicacdo localizada do herbicida glifosato
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Tabela 12 — Biomassa de capim-gordura retirada nos tratamentos manejo integrado maio
(MIM) e manejo integrado setembro (MIS), ao longo de trés meses, no Parque
Nacional de Brasilia.

Biomassa de capim-gordura retirada (kg/ha)

Tratamentos Meés de coleta
Janeiro de 2004  Fevereiro de 2004 Marg¢o de2004 Total
MIM 66,1 9,9 10,9 86,9
MIS 45,7 7,9 10,7 64,3

Neste trabalho a biomassa aérea herbacea (estrato rasteiro) incluiu as gramineas,
herbaceas e lenhosas que apresentavam ramos com até 1 cm de didmetro e altura similar do
estrato graminoso. Na area experimental, o indice de cobertura inicial do estrato rasteiro,
registrado em dezembro de 2002, ficou entre 92% e 94,5%, enquanto a contribui¢do média
do capim-gordura variou entre 42% e 68%. A biomassa total registrada ficou entre 6,7 e 8,9

t/ha, no entanto a contribui¢do do capim-gordura variou de 4,6 t/ha a 5,9 t/ha.

Em abril de 2005, 23 e 19 meses apés a implantacdo das técnicas que visaram o
controle do capim-gordura, a dindmica de recuperacao da vegetagao mostrou que os valores
do indice de cobertura total nos tratamentos fogo/maio e fogo/setembro ndo apresentaram
diferenca significativa dos valores encontrados antes da intervenc¢do na area (o = 0,05; 12
gl) (Figura 33). Nos tratamentos manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro, a
cobertura total ndo conseguiu retornar aos valores originais, € a recuperagao alcangou os
percentuais de 80,3% e 64,6%, respectivamente (Figura 34). Estes resultados diferem
significativamente dos valores registrados antes do inicio do experimento (o = 0,05; 12 gl).
Nos tratamentos controle/maio e controle/setembro a cobertura total do estrato rasteiro

manteve-se inalterada (Figura 35).
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Figura 33. Recuperacdo do indice de cobertura total e do capim-gordura nos tratamentos
fogo/maio (FM), fogo/setembro (FS), ap6s 23 e 19 meses da realizagdo da

queimada controlada, respectivamente, Parque Nacional de Brasilia, Distrito
Federal
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Figura 34. Recuperacdo do indice de cobertura total e do capim-gordura nos tratamentos
manejo integrado/maio (MIM), manejo integrado/setembro (MIS), apos 23 e 19

meses da realizacdo da queimada controlada, respectivamente, Parque Nacional de
Brasilia, Distrito Federal
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Figura 35. Recuperacdo do indice de cobertura total e do capim-gordura nos tratamentos
controle/maio (CM) e controle/setembro (CS), apds 23 e 19 meses da realizacao
da queimada controlada, respectivamente, Parque Nacional d Brasilia, Distrito
Federal

No mesmo periodo, a recuperacdo do indice de cobertura do capim-gordura no
tratamento fogo/maio foi de 78,6%, e este resultado ndo difere significativamente do valor
encontrado antes do experimento, enquanto a recuperagao do capim-gordura no tratamento
fogo/setembro alcangou 31,7% e difere do valor encontrado antes do experimento (o =
0,05; 12 gl) (Figura 33). Por sua vez, nos tratamentos, manejo integrado/maio e manejo
integrado/setembro a recuperacao do indice de cobertura do capim-gordura alcangou 0,21%
e 0,55%, respectivamente. Esses valores diferem significativamente dos valores registrados
antes da intervencao na area (o = 0,05; 12 gl). (Figura 34). Nos tratamentos controle/maio e
controle/setembro, a presenga do capim-gordura apresentou uma retragao natural em torno
de 50%, e os valores alcangados diferem significativamente do indice de cobertura

levantado antes do inicio do experimento (o = 0,05; 12 gl) (Figura 35).

A recuperacdo da biomassa total nos tratamentos fogo/maio e fogo/setembro, e
manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro, foi em torno de 60% e 45%,
respectivamente. Os valores obtidos mostram que a biomassa ndo retornou aos valores
originais registrados antes do inicio do experimento, e estas diferencas sdo consideradas
significativas (a = 0.05, 12 gl) (Figuras 36 e 37) . Nos tratamentos controle/maio e

controle/setembro, a biomassa total apresentou uma reducdo natural de 13% e 17%,
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respectivamente, e estas diferencas sdo consideradas significativas (o = 0.05, 12 gl) quando
se compara com os valores registrados antes da condugao do experimento (o = 0.05, 12 gl).

(Figura 38).

No mesmo periodo, a recuperacdo da biomassa do capim-gordura nos tratamentos
fogo/maio, fogo/setembro, manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro alcangou
32%, 20,4%, 0,46% e 0,36% respectivamente. Os valores encontrados diferem
significativamente dos valores encontrados antes da intervenc¢do na area (a = 0.05, 12 gl)
(Figuras 36 e 37). Nos tratamentos controle/maio e controle/setembro a biomassa do capim-
gordura apresentou uma queda natural de 53.8% e 47.7%, respectivamente. Esta diferenga ¢
considerada significativa (o = 0.05, 12 gl) quando comparado com os valores encontrados

antes da interveng¢do na area (Figura 38).
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Figura 36. Recuperagdo da biomassa total e do capim-gordura nos tratamentos fogo/maio
(FM) e fogo/setembro (FS), apds 23 e 19 meses da realizagdo da queimada
controlada, respectivamente, Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal
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Figura 37. Recuperacdo da biomassa total e do capim-gordura nos tratamentos manejo
integrado/maio (MIM) e manejo integrado/setembro (MIMEFES), apés 23 e 19
meses da realiza¢do da queimada controlada, respectivamente, Parque Nacional de
Brasilia, Distrito Federal
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Figura 38. Recuperacdo da biomassa total e do capim-gordura nos tratamentos controle/maio
(CM) controle/setembro (CS), apos 23 e 19 meses da realizagdo da queimada
controlada, respectivamente, Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal
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A dinamica da populacdo do capim-gordura nos tratamentos controle (maio e
setembro) mostrou que o comportamento apresentado nao esta bem claro. Aparentemente
ndo foi detectado nenhuma doenca ou ataque de pragas que poderia ter contribuido com a
reducdo na biomassa nas populagdes de capim-gordura nas areas estudadas. Pode-se
especular que, o avango e o recuo dessa graminea pode ser considerado um evento normal
ao longo do tempo e espaco. Neste caso, faz-se necessario uma avaliagdo mais criteriosa e
de longo prazo, para uma melhor interpretacdo da dinamica do capim-gordura nas areas em

processo de invasao.

Segundo Byers et al. (2001), algumas espécies apresentam uma dindmica de
populagdo complexa ao longo do processo de invasao, exibindo no inicio da colonizacao
uma ascencdo considerada alta e, em seguida, diminuem sua presenca caminhando para um
equilibrio. Este comportamento pode estar relacionado ao ataque de pragas ou a ocorréncia
de doencgas. Porém, torna-se fundamental conhecer as causas e os limites do avango e da

retracdo das espécies invasoras.

Avaliando as mudancas no comportamento do estrato rasteiro, onde o capim-
gordura apresenta altas infestagdes (> 98%) e protegida contra o fogo por 16 anos,
constatou-se que a biomassa existente variou entre 14,1 a 21,4 t/ha na cultivar Roxo, e entre
12,1 a 16,6 t/ha na cultivar Cabelo-de-Negro (n = 10). Os valores encontrados mostram que
o capim-gordura apresentou uma superioridade na producao de biomassa que variou entre
104% a 114% para cultivar Roxo, e de 75% a 66% para cultivar Cabelo-de-Negro, quando
comparado com a biomassa total formada pelo estrato rasteiro das espécies nativas do
Cerrado. De acordo com Miranda et al. (2004), dependendo da forma fisionomica
considerada de Cerrado e do periodo de protecao contra o fogo, a biomassa do estrato

rasteiro pode variar entre 6,9 a 10 t/ha.

A dinamica da biomassa registrada nas areas invadidas pelo capim-gordura esta em
conformidade com Brooks et al. (2001). Esses altores relatam que as invasdes bioldgicas
podem mudar as propriedades extrinsecas da biomassa nas areas invadidas. Resultado
semelhante foi encontrado por Rossiter et al. (2003), que constataram que a graminea
africana Andropogon gayanus foi responsavel pelo aumento significativo da biomassa do

estrato rasteiro nas areas de savanas australianas onde essa graminea se tornou invasora.
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Estudos conduzidos por Curado & Costa (1980) e Mitidiere (1983) mostraram que
em areas de pastagens cultivadas, dependendo do manejo aplicado (correcao do solo,
adubacdo, diferentes épocas de corte), a producdo de matéria seca do capim-gordura pode
variar entre 4,0 t/ha/ano e 13,3 t/ha/ano. Os valores da biomassa registrados no Parque
Nacional de Brasilia mostram que, as duas cultivares do capim-gordura encontram-se bem

adaptadas as condi¢des ambientais da regido.

De acordo Filgueiras (1990), o capim-gordura ¢ uma invasora extremamente
agressiva que compete com sucesso com a flora nativa, sendo capaz de invadir areas

naturais e de descaracterizar em poucos anos a fisionomia da vegetacao original.

Como resultado da formacdo de manchas com alta densidade de capim-gordura, ¢
possivel constatar uma mudanga na vegetacdo do estrato rasteiro na area estudada. Esse
padrdo de colonizacdo esta acarretando uma modificagdo na frequéncia e abundancia das
espécies nativas, o que pode refletir numa perda de biodiversidade. De acordo com
D’ Antonio (2000), nos ecossistemas onde o fogo ¢ parte integrante das diferentes formas de
disturbios, as espécies invasoras freqiientemente mudam a composi¢ao ou a distribuigao
vertical da biomassa formada, neste caso, tende a aumentar a ocorréncias das queimadas

mais intensas.

O processo de recrutamento de plantulas juntamente com alta taxa de crescimento
vegetativo dos individuos que rebrotaram mostraram uma franca recuperagdo e expansao

do capim-gordura nos tratamentos fogo/maio e fogo/setembro.

Entre os anos de 2004 ¢ 2005, o nimero de inflorescéncias/ha no tratamento
fogo/maio passou de 3.233 para 6.294, ¢ no tratamento fogo/setembro passou 1.785 para
4.290. Baseado na crescente recuperacao do capim-gordura ¢ esperado que, em um ou dois
anos essa graminea retomard a producdo de sementes que ocorria antes da realizacdo da

queimada controlada.

Diante da ocorréncia do capim-gordura nos tratamentos fogo (maio e setembro), os
resultados obtidos estdo de acordo com Filgueiras (1990) e Martins et al. (2001), que citam
que o fogo ndo elimina o capim-gordura. Por outro lado, resultados contrarios sdo citados

por Bogdan (1977), Curado & Costa (1980), Aronovich & Rocha (1985) e D’ Antonio et al.
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(2004), que relatam que o capim-gordura nao ¢ resistente ao fogo podendo ser eliminado

pelas queimadas.

A aplicagdo do glifosato apresentou uma eficiéncia total na remoc¢do tanto das
touceiras que rebrotaram, quanto das plantulas de capim-gordura que se estabeleceram nos
tratamentos de manejo integrado (maio e setembro). A baixa presenca dessa graminea nas
areas submetidas a pulveriza¢ao do herbicida pode ser explicada por dois fatores, a saber:
1) algumas touceiras que rebrotaram e plantulas que se localizavam sob a vegetagao nativa
ndo foram detectadas no momento da aplicagdo do herbicida; 2) devido ao estoque de
sementes viaveis encontradas no banco de sementes, muitas plantulas de capim-gordura se

estabeleceram apoés a aplicagdo do glifosato.

O monitoramento da dindmica da recuperagdo do capim-gordura mostrou que o
nimero de inflorescéncia/ha no tratamento manejo integrado/maio apresentou um
decréscimo passando de 53 no ano de 2003 para 28 no ano de 2004, enquanto que no

tratamento manejo integrado/setembro ocorreu um acréscimo passando de 17 para 38.

Em decorréncia da reducdo da cobertura vegetal, nos tratamentos manejo
integrado/maio e manejo integrado/setembro, foram criados varios espagos desprovidos de
vegetacdo no estrato rasteiro. Essas dreas apresentaram tamanho e formatos variados e,
foram chamadas de clareiras. A dinamica da recuperacao do estrato rasteiro mostrou que no
periodo chuvoso ocorreram varios fluxos de germinagcdo de sementes nas clareiras,

principalmente do capim-gordura (Figura 39).

Como resultado de uma maior incidéncia de luz que ocorre nas clareiras, as
plantulas de capim-gordura foram beneficiadas e apresentaram uma superioridade no seu
processo de estabelecimento e expansao, quando comparado com os individuos existentes
nas areas onde a vegetagdo nativa conseguiu se estabelecer. Segundo Freitas (1999), a
propagagdo vegetativa ocorre constantemente ao longo do ano, e representa uma importante

estratégia regenerativa para o capim-gordura.

Devido a capacidade apresentada pelo capim-gordura para reinfestar as dareas
desprovidas de cobertura vegetal nos tratamentos manejo integrado/maio e manejo
integrado/setembro, recomenda-se que seja executado um monitoramento de longo prazo

para evitar o restabelecimento dessa graminea, e seja elaborado um plano de revegetacdo da
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das clareiras formadas nesses tratamentos.

Figura 39. Fluxo de germinacdo do capim-gordura nas areas de clareiras

Projetos de recuperagdo devem ser monitorados por varios anos para garantir que os
resultados esperados sejam alcancados, ou para verificar a necessidade de novas
intervengdes (D" Antonio et al. 2000). Tendo em vista que a longevidade das sementes do
capim-gordura no banco de sementes dura 19 meses, como também, a viabilidade de suas
sementes ¢ pouca afetada pelo fogo, sugere-se que o monitoramento proposto seja realizado

mensalmente, ao longo do periodo chuvoso, com duragdo minima de trés anos.

Com a implantacdo do programa de monitoramento, espera-se assegurar que
qualquer individuo de capim-gordura que consiga se estabelecer seja imediatamente
erradicado, evitando-se assim a produgdo e dispersdo de suas sementes que podera

contribuir para uma possivel reinfestacdo e expansdo dessa graminea.

Para a revegetagdo das areas de clareiras devera ser contemplado o semeio de um
(13 29 r ro. 4 .
coquetel de sementes”, que sera formado por varios propagulos reprodutivos de

gramineas, herbaceas e arbustivas nativas do cerrado. Mesmo apresentando uma flora
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bastante rica que possui 6.671 taxas nativos, distribuidos em 170 familias e 1.144 géneros
(Mendonga et al. 1998), trabalhos de recuperagdo utilizando espécies nativas sdo escassos

na regido do Cerrado.

O emprego das gramineas nativas ¢ corroborado por Chase & Sendulsk (1991), que
citam que nos trabalhos de recuperagdo da vegetacdo as gramineas s3o de importancia vital,
e ¢ reforgado por Carmona et al. (1999) e Martins et al. (2001), que relatam o grande
potencial apresentado pelas gramineas e arbustos nativos do cerrado nos trabalhos de

recuperacao de areas degradadas.

Castro & Kauffmann (1998) mencionam que a biomassa das gramineas representa
72% da biomassa aérea total no campo limpo, 45% no campo sujo e cerca de 8% no
cerrado sensu stricto e cerrado denso. Por sua vez Filgueiras (2002), cita que as gramineas
representam de 91% a 95% da biomassa aérea total em campo limpo e campo sujo,
enquanto no campo cerrado e cerrado Sensu stricto as comunidades de gramineas
representam 27%. Assim sendo, mostra-se a necessidade ¢ o grande potencial que as
gramineas nativas do Cerrado apresentam para serem utilizadas como ferramenta de

colonizacdo das areas desprovidas de vegetacao.

Com a implementacao da atividade de revegetacdo, espera-se acelerar o processo de
colonizacdo das clareiras e, conseqiientemente, com a queda no estabelecimento do capim-
gordura havera uma diminui¢ao tanto na aplicagdo do herbicida, quanto nos trabalhos de

arranquio das plantulas dessa graminea que eventualmente consigam se estabelecer.

Para obten¢do das sementes das gramineas nativas, deverdo ser usadas os dados
obtidos no estudo da fenologia reprodutiva das gramineas nativas encontradas na area
experimental. De acordo com o calendério reprodutivo elaborado ¢ possivel coletar, entre
os meses de dezembro e agosto, as sementes de vdarias espécies encontradas no Parque
Nacional de Brasilia. Sugere-se que o esforco de coleta seja realizado principalmente entre
os meses de margo e maio, considerado o pico reprodutivo das gramineas nessa Unidade de

Conservacao.

Trabalhos que tratam sobre fenologia reprodutiva, que informam o periodo ideal
para coleta de sementes das espécies herbaceas e arbustivas, ainda sdo pouco disponiveis do

Cerrado brasileiro (Munhoz, 2003; Batalha & Martins, 2004). Observagdes de campo
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mostraram que esta atividade pode ser conduzida entre janeiro e julho, contudo foi possivel
identificar que em qualquer época do ano, varias espécies encontravam-se em estagio de
floracdo e outras em plena frutificagdo. Para uma melhor defini¢do do calendério de coleta
das sementes, torna-se prioridade a realizacdo de levantamentos mais detalhados sobre a

fenologia reprodutiva dessas espécies na area do Parque Nacional de Brasilia.

O semeio do “coquetel de sementes” devera ser realizado cerca de um més apds o
inicio do periodo chuvoso. Outro ponto fundamental no trabalho de revegetagdo ¢ a
necessidade de aumentar a diversidade das espécies que serdo semeadas. Para essa
atividade, recomenda-se que seja coletado o maior nimero de sementes das espécies que

comporao o “coquetel de sementes”, conforme recomendado por Martins et al. (1998).

De uma perspectiva de recuperacdo ambiental, a realizagdo de apenas uma
queimada controlada ndo se configurou como um tratamento efetivo no controle do capim-
gordura nos tratamentos fogo (maio e setembro). Por outro lado, nos tratamentos manejo
integrado (maio e setembro) a presenga do capim-gordura foi reduzida para menos de 0,5%.
Neste estudo ficou evidente que, a persisténcia do capim-gordura ¢ atribuida tanto ao seu
restabelecimento vegetativo quanto ao seu recrutamento através de sementes do banco de

sementes.

O capim-gordura atualmente estd presente em cerca de 15% do Parque Nacional de
Brasilia. Diante da gravidade do problema, torna-se urgente que o Parque elabore um

programa de recuperacdo de longo prazo para as areas invadidas pelo capim-gordura.
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Riqueza de espécies na area experimental

Na éarea experimental, foram registradas 409 espécies, distribuidas em 208
géneros e 65 familias (Anexo 2). As familias mais representativas foram Compositae (69
espécies), Gramineae (55 espécies), Leguminosae (52 espécies), Malpigiaceae (20
espécies), Myrtaceae (20 espécies) e Labiatae (15 espécies). Essas familias concentram
56,5 % do total das espécies coletadas. Das 409 especies registradas, 28 (6,8%) ndo foram

citadas na lista das espécies elaborada para o Distrito Federal por Proenca et al. (2002).

Nos tratamentos estudados foram encontrados os seguintes nimeros de espécies:
Controle/maio (261 espécies); Controle/setembro (247 espécies); Fogo/maio (264
especies); Fogo/setembro (277 espécies); Manejo integrado/ maio (272 espécies) e Manejo
integrado/setembro (314 espécies). De acordo com o indice de similaridade de Sorensen, as
areas dos tratamentos estudados se mostraram semelhantes entre si quanto a similaridade
floristica (Ic = 0,72 a 0,92).

Do total das espécies listadas 13 (3,2%) foram encontradas em todas as parcelas
estudadas, enquanto que 61 (14,8%) foram encontradas em apenas uma parcela. Das
especies levantadas 29 (7%) sdo listadas como exdticas para o cerrado segundo Filgueiras
& Pereira (1990). Entre as gramineas exoticas Melinis minutiflora encontra-se em 100%
das parcelas estudadas. As espécies Andropogon gayanus e Hyparrhenia rufa apresentam
focos iniciais de colonizacdo e apresentam uma frequéncia de 58% e 45%, respectivamente
(Anexo 1). O componente herbaceo-subarbustivo apresentou uma superioridade no nimero
de espécies (~70%) quando comparado com as espécies de habito arbustivo-arboreo. Esse
comportamento deve-se principalmente a contribuicdo das espécies do estrato rasteiro

encontradas nas familias Graminae, Compositae e Leguminosae.

O Cerrado abriga um vasto patriménio genetico de espécies endémicas, resultando
em uma flora bastante rica, complexa e diversificada. Contudo estudos recentes
demonstram que a riqueza floristica do cerrado pode superar, em muito, os valores citados
para esse ecossistema (FUNATURA/IBAMA, 1988; Mendonga et al. 1998).
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Os resultados obtidos mostram a existéncia de uma consideravel riqueza floristica
na area estudada (40 X 60 m), quando comparado com as 1.223 espécies listadas para o
Parque Nacional de Brasilia (30.000 ha) (FUNATURA/IBAMA, 1998; Mendonca et al.
1998; UNESCO, 2002; Martins et al. ndo publicado). O levantamento realizado nesta tese
reforca a constatagdo da FUNATURA/IBAMA (1998) e Proenca et al. (2002), que relatam

que a flora fanerogamica do Parque é apenas parcialmente conhecida.

Entre as gramineas exdticas presentes no Parque Nacional de Brasilia o fato que
mais chama atencdo é a grande populacdo de capim-gordura. Essa graminea cobre &reas
extensas do Parque e devido a sua grande agressividade vegetativa, a qual termina por
impedir o crescimento de espécies nativas, a vasta producdo de sementes viaveis e 0
crescimento rapido tornam essa espécie uma verdadeira ameaca a conservacdo dos
ambientes campestres (FUNATURA/IBAMA, 1998; Costa, 2002).

A exclusdo do fogo por longos periodos contribui para uma diminui¢cdo no numero
de espécies do estrato rasteiro em &reas do cerrado (Eiten & Sambuichi, 1996). Nos
tratamentos controle/maio e controle/setembro, que ndo queimam desde 1987 (Coelho,
2002) a rigqueza de espécies € expressiva. Contudo, o processo de estabelecimento do
capim-gordura e consequentemente um adensamento na sua biomassa dificulta o

crescimento da vegetacdo de menor porte e causa uma diminuicdo na sua densidade.

Com relacdo as espécies herbaceas-subarbustivas que apresentam baixa frequéncia
na area estudada, o avanco do capim-gordura podera afetar a perpetuacao dessas espécies e

pode causar de certo modo a extingdo local de algumas espécies nativas do cerrado.

Nos tratamentos fogo/maio, fogo/setembro, manejo integrado/maio e manejo
integrado/setembro, a queima controlada exerceu um papel importante como instrumento
de poda. Favoreceu o aparecimento de muitas espécies herbaceas-arbustivas que se
encontravam sob a biomassa acumulada do capim-gordura. Nesses tratamentos houve
estimulo da producéo de flores e de frutos, fato ndo visto em varios exemplares das mesmas
especies encontradas nos tratamentos controle/maio e controle/setembro. Entre as espécies
que floresceram pos-fogo destacam-se: Baccharis humilis, Vernonia herbacea
(Compositae); Acalypha claussinii (Euphorbiaceae); Elionurus muticus, Leptochoryphium
lanatum, Paspalum erianthum (Graminae); Marsypianthus montana (Labiatae); Clitoria
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guianensis (Leguminosae); Tetrapterys ambigua (Malpigiaceae); Waltheria communis
(Sterculaiceae). Este comportamento corrobora César (1986) que encontrou um

comportamento semelhante aos observados neste estudo.

Devido ao retorno progressivo do capim-gordura nos tratamentos fogo/maio e
fogo/setembro, é esperado que num prazo de 3 ou 4 anos haja uma diminui¢do na densidade
das espécies nativas, podendo comprometer assim a preservacao da diversidade biologica

encontradas nessas areas.

Os resultados mostram que nas condi¢des estudadas (area com uma cobertura do
capim-gordura ~50%) o cerrado apresentou resiliéncia, e a riqueza floristica ap6s a
realizacdo da queima controlada é expressiva. A vegetacdo encontrada na &rea apresentou
uma grande capacidade de restabelecimento tanto vegetativo quanto reprodutivo
(germinacdo de sementes). Devido ao potencial de recolonizagdo via vegetativa e por
sementes apresentado pelo capim-gordura pos-fogo, recomenda-se a realizacdo de novas
intervengdes como instrumento de manejo para garantir a manutencdo da diversidade

bioldgica dessa area.
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Avaliacao do comportamento do glifosato no solo

As amostras de solo coletadas entre 0-20 cm de profundidade, antes e apos a
aplicacdo do glifosato, mostraram que: no tratamento controle ndo foram encontrados
residuos de glifosato e que nos tratamentos com duas aplicagdes do glifosato (H+H) e
com manejo integrado (MI) foram detectados residuos ou tracos do herbicida aplicado
(Figura 40 a e b). A analise de regressdo dos dados mostrou os valores de r* = 0,01 e Y=
0,0018 data + 2,01863 para o tratamento H+H, e r> = 0,49 e Y = 0,017 data + 2,801439

para o tratamento MI.

As duas aplicagdes de glifosato na area com o tratamento H+H e uma na area Ml,
ocorreram respectivamente, nas doses de 12,0 e 6,0 I/ha, ou 4,32 e 2,16 kg/ha de
equivalente acido. As doses significam, em termos de concentracdo e de volume
utilizados 432 e 216 ppm, respectivamente. Os valores das concentragdes encontrados no
dia zero, antes e apds a realizacdo da segunda aplicacgdo, estdo na faixa de 1,0 a 3,0 ppm
para o tratamento H+H. Isto significa que entre 99,84% e 99,53% do produto que atingiu
diretamente o solo durante a aplicacdo, foi rapidamente degradado. O mesmo pode ser
visto para o tratamento MI, onde os valores encontrados estdo dentro da faixa de 3,5a 1,5
ppm. Isto significa que entre 98,37 e 99,30%. do produto que atingiu diretamente o solo
durante a aplicacdo, também foi rapidamente degradado. Os resultados encontrados

concordam com Newton et al. (1984).

Pode-se supor que no tratamento H+H, o herbicida ficou retido na grande
biomassa do capim-gordura presente no momento da aplicacdo. Apenas uma parte muito
pequena conseguiu alcangar o solo e originou os dados de residuo obtidos na analise do
solo. Por outro lado, no tratamento MI, cuja cobertura vegetal foi submetida a uma
queimada controlada antes da aplicacdo do glifosato, o produto teve oportunidade de
alcancar o solo de maneira mais direta o que originou os valores de residuos maiores. Em

ambos 0s casos, todavia, os valores sdo muito baixos.
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Figura 40. Os valores das concentragdes (ppm) do glifosato obtidas através de analises
cromatograficas, em fungdo do tempo (dias), estdo representadas nos graficos
apresentados, respectivamente a) duas aplicacdes de glifosato (H+H) e b)
manejo integrado (MI)
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Estes resultados também concordam com os obtidos por Araudjo et al. (2003),
Prata et al. (2000, 2003) e Prata (2002), cujos valores de meia vida foram de 8 a 12 dias
em solos brasileiros e de até 32 dias em outros paises (Giesy et al. 2000). Os dados
obtidos demostraram ainda que, os valores de residuos encontrados, situam na faixa de
3,22 ppm para o tratamento H+H, ap0ds a aplicagdo, que foi reduzido para 1,86 aos 60
DAT (dias ap06s o tratamento), e de 2,18 ppm apo6s a aplicacdo, para o tratamento MlI, que
foi reduzido para 1,67 ppm, aos 60 DAT. Estes valores sdo extremamente baixos, ficando
proximo dos limites maximo de residuos, estabelecidos pela ANVISA (Portaria n® 10 ),

para os produtos agricolas destinados ao consumo humano.

A degradacio do glifosato no solo é muito rapida. E realizada por grande
variedade de microrganismos que usam o produto como fonte de energia e fosforo, por
meio de duas rotas catabolicas, produzindo o acido aminometil fosfénico (AMPA)
como o principal metabolito, e sarcosina como metabdlito intermediario na rota
alternativa (Dick & Quinn, 1995).

Estudos em solos brasileiros, Argissolo Vermelho-Amarelo de textura média,
mostraram que a meia-vida do glifosato foi de 8 a 9 dias sem influéncia do historico de
uso do produto na area. Observa-se 0 mesmo comportamento em Latossolo Argiloso,
com historico de 11 anos de aplicacdo do produto, no qual a meia vida foi de 12 dias no
solo, sem aplicacdo prévia de glifosato (22 dias no mesmo local),. Ainda que a meia-vida
tenha mostrado pequena variabilidade no solo com o historico de aplicacdo do produto, a
persisténcia do glifosato nas condi¢des de solos tropicais em geral € muito curta (Araujo
et al. 2003).

Em condicBes de campo, a inativacdo do glifosato podera ser ainda mais rapida,
pois surgem fatores que ndo séo controlados, como: i) maior atividade microbiana, o que
acarreta aceleracdo da degradacdo; ii) maiores concentracdes de cations metalicos,
principalmente o Ca*? proveniente de calagens e das fertilizagdes, os quais formam
complexos com o glifosato; iii) maior instabilidade da umidade do solo nas camadas
superficiais, que normalmente concentra as moléculas na superficie externa dos coloides

e, assim, acelera o processo de adsorcdo na matriz coloidal do solo; e vi) maior variacéo
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da temperatura do solo (Prata, 2002).

Vérios trabalhos de pesquisas procuraram analisar a mobilidade da molécula de
glifosato no solo. Tucker (1977), visando estudar a absorcdo do glifosato pelas raizes de
mudas de citricos, aplicou o produto em trés diferentes momentos, dentro de um periodo
de 18 meses, nas doses de 3,3; 6,6 e 13,5 kg/ha de equivalente acido de glifosato, em
vasos com capacidade de 19 litros. O autor cita que ndo observou qualquer sintoma de
fitotoxicidade que se caracteriza pelo desenvolvimento de folhas anormais ou reducéo no

desenvolvimento das mudas.

Estudos mostram que a adsor¢do do glifosato no solo ocorre em duas fases. A
primeira praticamente instantanea contribui para retencdo de mais de 90% do total
aplicado, e a segunda um pouco mais lenta. Todavia, a fase lenta foi quantificada por
Prata et al. (2004) em aproximadamente 10 minutos, tanto no solo sob plantio direto

como sob plantio convencional.

Os mecanismos de adsorcdo do glifosato sdo bem conhecidos e correlacionados
com a capacidade dos solos em adsorver ions de fosfatos, e também com as
concentragdes de determinados céations como: Zn*2, Mn*2, Cu*?, Fe*?, Fe*3, Al e Ca™.
Prata et al. (2000) mostraram é que a adsor¢do do glifosato foi extremamente elevada em
solos com diferentes atributos mineraldgicos e teores contrastantes de matéria organica,
classificados como Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVet), Latossolo Amarelo Acrico
(Law) e Gleissolo (G). Esse estudo mostrou ainda alta taxa de retencdo do glifosato,
mesmo apos a eliminacdo da matéria organica num solo com baixa capacidade de
adsorcdo de fosfato. Esse fato € mais uma evidéncia de que a molécula apresenta varios
mecanismos de ligacdo aos solos tropicais, podendo tanto ligar-se a fracdo oxidica do
solo como ser adsorvida eletrostaticamente aos minerais de argila e a matéria organica,
ou mesmo pela formacdo de pontes de hidrogénio com a propria matéria organica do solo
(Prata & Lavorenti, 2002).

Além destes fatos, € importante mencionar que a superficie do solo apresenta
variacdes de umidade, que ocorrem com extrema variabilidade nos primeiros milimetros

do perfil do solo. Faixa ou horizonte, que recebem o glifosato ap6s a aplicacdo, as quais
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variam do “encharcado™ ao "seco" num intervalo muito rapido de tempo, o0 que acelera a

adsorc¢éo do glifosato.

Com relacdo a sua solubilidade em &gua, o glifosato é um herbicida altamente
sollvel, apresentando valor de 11.600 ppm a 25°C (Vencil, 2002). Experimentos que
avaliaram a estabilidade da molécula indicaram que o glifosato é: estavel em agua com
pH 3,5, 6 e 9, a uma temperatura de 35°C;. estavel a fotodegradacdo em pH 5,7 e 9, em
solucédo tampéo sob luz natural, e meia-vida por hidrolise maior que 35 dias (Kollman &
Segawa, 1995).

Estudos de Bronstad & Friestad (1985) também indicaram pequena propensado a
decomposicdo por hidrdlise para o glifosato. Estudos conduzidos por Kirkwood (1979)
em Manitoba, Canada, mostraram que a perda do glifosato na 4gua ocorreu através da
adsorcéo a sedimentos e a degradacdo microbiana. Ghassemi et al. (1981) concluiram que
a taxa de degradacdo em 4&gua € geralmente menor porque existem menos
microrganismos nesse ambiente, que na maioria dos solos. Estudos conduzidos em um
ecossistema florestal (Feng et al. 1990; Goldsborough et al. 1993) mostraram que o
glifosato dissipou-se rapidamente na agua de lagoas com muitos sedimentos suspensos,

com a meia-vida variando entre 1,5 a 11,2 dias.

Outro estudo, conduzido em Oregon, EUA, também em ambiente florestal, , por
Newton et al. (1984), analisou a presenca do produto aplicado diretamente sobre areas a
serem amostradas. Os autores observaram que 0s niveis mais altos de residuo
encontrados foram os do dia da aplicacdo, em que os valores no solo foram de 0,07
ppm, e na agua do riacho, de 0,27 ppm. No quarto dia ap6s o tratamento esse nivel caiu
abaixo do limite de deteccdo do método (0,025 ppm). Os dados de meia-vida do
produto encontrados no ambiente foram de 9 dias nas folhagens das arvores, 12 dias em
arbustos; 14 dias nas plantas daninhas e 10 dias nas folhas que se encontravam sobre o
solo em processo de decomposi¢do. O aumento da atividade microbiolégica do solo
com a aplicacdo do glifosato tem sido observado em varios trabalhos (Liu et al. 1991;
Pipke et al. 1987), constatando que muitos microrganismos utilizam a molécula do

glifosato como fonte de fésforo, quando da auséncia deste no meio.
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Araldjo (2002) avaliou a biodegradacdo do glifosato em dois tipos de solos
(Podzélico Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho) durante 32 dias e observou o
aumento da atividade microbiana ap6s a aplicacdo da dose de 2,16 mg de e.a./kg de
solo. Qs fungos e actinomicetos apresentaram aumento de populacdo, enquanto as

bactérias permaneceram em nimero constante durante todo periodo de incubagéo.

Giesy et al. (2000) concluiram que o glifosato utilizado nas doses recomendadas
ndo causa danos sobre a microbiologia do solo. Jansen (1999) analisou o impacto do
uso de herbicidas em plantio direto e concluiu que os herbicidas agem basicamente
sobre processos fisiologicos existentes apenas em plantas. Por isso, geralmente
representam menor risco para 0S seres humanos e para a fauna silvestre, quando
comparados com os inseticidas. Outra conclusdo foi que diferentes herbicidas e doses
aplicadas nas areas de plantio direto tém menor efeito negativo sobre os componentes

biolégicos do solo que o preparo mecanico.

A répida taxa de biodegradacdo ou degradacdo depende da populacdo de
microorganismos ativos e do nivel de biodisponibilidade do pesticida (Shelton, 1992).
Para Singh & Sethunathan (1992), o fator que governa a biodegradacdo € a
biodisponibilidade do agrotdxico na solugdo do solo. As caracteristicas do solo que
podem influenciar na atividade dos microorganismos sdo teor argila e de matéria organica
e 0 pH e a umidade do solo. Para o glifosato, algumas destas caracteristicas influenciam a

atividade dos microorganismos.

Dzantor & Felsolt (1990) sugerem que o entendimento completo da interacdo do
solo com fatores microbioldgicos e fisico-quimicos dos produtos fitossanitarios é crucial

para explicar o fendmeno de aceleracdo da biodegradacao.

Os fatores climaticos que interferem na dominancia da molécula do pesticida séo
a temperatura, a radiacdo solar, a chuva e o vento. O fator chuva depende da sua
intensidade e freqliéncia apos a aplicacdo do produto fitossanitario, podendo ocasionar a
lavagem da planta alvo, diminuindo sua eficacia no controle de pragas e, em funcdo
disso, ser encaminhado para outro compartimento. Tal fato foi observado por Tejada &

Magallona (1985). A chuva pode atuar na reentrada do produto fitossanitario presente na
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atmosfera para os demais compartimentos solo e agua. A condi¢do climéatica como
natureza, quantidade e freqliéncia da precipitacdo pode estar relacionada a persisténcia do
pesticida no ambiente (Achik & Schiavon, 1989).

N&o existe legislacdo brasileira que defina limites maximos de residuos para
qualquer pesticida em solos. Entretanto, a legislacdo estabelece normas e critérios para a
realizacdo de testes preliminares para a avaliagdo ecotoxicoldgica de pesticidas.

Os resultados das analises de estudos de amostras de residuos realizadas no Brasil,
para as culturas nas quais esta registrado, atendendo exigéncias da ANVISA, segundo
metodologia validada internacionalmente, apresentaram valores de glifosato abaixo do
nivel de quantificacdo do método analitico-laboratorial. Tais resultados estdo em
conformidade com o limite maximo de residuo de glifosato estabelecido pelo Ministério
da Salde na respectiva monografia do produto, que é 0,2 mg/kg para citricos e de 1,0
mg/kg para café, o que demonstra que o produto ndo foi absorvido e translocado pelas
plantas dessas culturas, nas doses utilizadas nos experimentos (Portaria 10-ANVISA;
ILSI, 2002).

Os experimentos conduzidos no Parque Nacional mostraram que os valores das
concentracbes de residuos de glifosato no solo, nas condi¢Bes estudadas, séo
extremamente baixas indicando que apenas uma fracdo da parte aplicada atingiu
diretamente o solo, e assim foram detectadas pelas as analises realizadas nos laboratorios

especializados.
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Gramineas exoticas no Parque Nacional de Brasilia

Até o presente momento sao citadas para o Parque Nacional 130 gramineas nativas
(Martins et al. - dados ndo publicados), e nesta tese foram levantadas 28 espécies de
gramineas exdticas, que representa 17,7 % do total das gramineas do Parque (Tabela 13).
Do total das gramineas exoticas, 17 espécies ndo haviam sido citadas na revisao do seu
Plano de Manejo (FUNATURA/IBAMA, 1998). Entre as espécies encontradas no Parque
predominam as de origem do continente africano (61 %), sendo que as demais espécies sao
oriundas da Asia, Oceania, Europa e América do Sul.

As espécies Bambusa vulgaris, Cymbopogon citratus, Cynodon dactylon e
Dendrocolanus giganteus formam pequenas populacGes, e mesmo apresentando baixa
densidade, deverdo ser eliminadas imediatamente. A espécie Arundo donax encontra-se
restrita a duas touceiras, em uma antiga area de extragdo de cascalho, localizada préximo ao
Centro de Visitantes. Neste caso, estd graminea devera ser imediatamente erradicada tendo
em vista que se trata de uma espécie bastante agressiva e que apresenta um grande
potencial invasor (Bossard et al. 2000; Milton, 2004).

Por sua vez, as espécies Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens, Hyparrhenia
rufa, Melinis minutiflora cv Roxo e cv Cabelo—de-Negro e Rhynchelytrum repens
apresentam populacdes estabelecidas no cerrado nativo. Devido ao comportamento
agressivo apresentado por essas gramineas, deve-se implementar em carater de urgéncia um

programa que contemple o controle das mesmas.

Para as demais gramineas invasoras, torna-se fundamental a realizacdo de um
dignostico do processo de expansdo e das consequentes mudancas causadas nas areas onde
essas espéecies sdo encontradas. Baseado nessas informacdes, sera possivel estabelecer
estratégias de manejo diferenciadas, cujo objetivo é evitar o avango dessas invasoras para
as areas de cerrado nativo. A médio e longo prazo faz-se necessario a implementagdo um

programa de controle dessas gramineas.
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Tabela 13. Lista das gramineas exdticas do Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal,
regido de sua ocorréncia natural e local de coleta (APU = &rea aberta ao publico,
MID = éarea minerada degradada com colonizacdo espontanea, MIR = area
minerada submetida a um projeto de recuperacdo®, EST = ao longo das estradas
e CEN = cerrado nativo)

Espécies Ocorréncia APU MID MIR EST CEN
natural

Andropogon fastigiatus Sw. Africa * - - X X X
Andropogon gayanus Kunth Africa® X X X X X
Arundo donax L. Europa/Mediterraneo - X - - -
Brachiaria brizantha(Hochst. ex A. Africal - - - X -
Rich.
Brachiaria decumbens StapfD. Webster Africa ! X X X X X
Brachiaria plantaginea (Link) Hitcc. Africa® X - - - -
Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Asia® X - - - -
Wendl.
Chloris pycnothrix Trin Africa ! X - X - -
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. Africa e Asia X - - - -
Cynodon dactylon (L.) Pers. Africa * X - - -
Dendrocolamus giganteus Wall. ex Asia ? X - - - -
Munro
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Cosmopolita tropical > X - X - -
Digitaria violascens Link Asia e Oceania® X - - X -
Eleusine indica (L.) Gaertn. Africa X - X - -
Eragrostis amabilis (L.) Wight & Arn Velho mundo ® X - X X -
ex Nees
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. Eurasia - - X X -
Eragrostis tenuifolia (A. Rich.) Hochst.  Africa tropical e Asia 6 X - X X -
ex Steud
Hyparrhenia rufa (Nees) Staf Africa * X X X X X
Melinis minutiflora P. Peauv (cv. Roxo Africa® X X X X X
e cv. Cabelo-de-Negro)
Microchloa indica Hackel. Africa® X - - X -
Panicum maximum L. Africa ! X - - X -
Paspalum urvillei Steud. Uruguai e Argentina ! X - - X -
Pennisetum pedicellatum Trin. Africa ! - - X - -
Pennisetum polystachion (L.) Schult. Africa * X - - X X
Penisetum purpureum Schumach. Africa * - - X X -
Phyllostachys bambusoides Sielbod & Asia ® - - - - X
Zucc.
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Continuagéo Tabela 13

Rhynchelytrum repens (Wild.) C.E. Africa® X - X X
HubbZizka
Sporobolus indicus (L.) R. Br. Tropical americana® X - X X

FONTES: 1 Filgueiras, 1990; 2 —Bossard et al. 2000; 3 — Lessard & Chouinard, 1980.; 4 — Clayton, 1972;
5 Pohl, 1980; 6 Boechat, & Longhi-Wagner, 2003; 7-Skerman & Riveros; 8- Clayton, 1965

* Convénio IBAMA/FUB n°31/91

Entre as gramineas exdticas invasoras no Parque Nacional, o fato que mais chama
atencdo sdo as grandes populacbes de Melinis minutiflora (capim-gordura)
(FUNATURA/IBAMA, 1998). Seu grande crescimento vegetativo aliado a uma vasta
producdo de sementes viaveis, torna esta espécie uma verdadeira ameaca a conservacao dos
ambientes campestres naturais (FUNATURA/IBAMA, 1998; Filgueiras, 1990; Martins et
al. 2004). Para as espécies Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens e Hyparrhenia
rufa, até o presente momento, ndo se conhece o total das areas do parque colonizadas por

essas gramineas.

De acordo com Macdonald et al. (1986), o levantamento das espécies exdticas em
uma area protegida pode mostrar sua susceptibilidade a invasdo. O levantamento realizado
no Parque Nacional de Brasilia mostra que o0 numero de gramineas exoticas € elevado,
embora ndo reflita diretamente a &rea ocupada por cada espécie. A presente situagdo de
invasdo é grave e, possivelmente seja ainda mais alarmante, se integrada com os dados de

outras familias botanicas.

Diversas técnicas de manejo para controlar espécies invasoras tém sido usadas em
varios paises, cujo sucesso baseia-se na adogdo de um manejo integrado que contempla o
controle bioldgico, quimico e mecénico No entanto, qualquer estratégia dependera do

conhecimento das espécies invasoras a controlar.

Para efetiva preservacao da vegetacdo nativa do Parque Nacional de Brasilia, torna-
se fundamental a realizagdo de um levantamento de todas as espécies exoticas
(monocotiledéneas e dicotileddneas), como também, a elaboracdo de um programa de
monitoramento e de controle/erradicacdo para as diferentes espécies exoticas encontradas

nessa unidade de conservacao.
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Distribuicdo do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia

O levantamento da ocorréncia do capim-gordura mostrou que esta espécie ocorre
em cerca de 15,2% dos 30.000 hectares do Parque Nacional de Brasilia. O capim-gordura

predomina em 1.019 ha e ocorre em 3.554 ha sem excluir a vegetagéo (Figura 41).

O estudo “Vegetacdo e Flora do Parque Nacional de Brasilia”
(FUNATURA/IBAMA, 1998), que subsidiou a elaboracdo do Plano de Manejo do Parque,
considera Melinis minutiflora (capim-gordura) a graminea que causa 0 maior impacto sobre

a flora dessa Unidade de Conservacao devido a sua grande agressividade.

Sabe-se que o capim-gordura esta presente na area do Parque mesmo antes de sua
criagcdo no inicio da década de 60. Essa graminea era cultivada como forrageira para o gado
leiteiro nas fazendas desapropriadas. Atualmente, observa-se que o capim-gordura
encontra-se amplamente distribuido nas areas proximas as drenagens (invasfes em areas
naturais) e ao longo das estradas (invasdes em areas antropizadas) (Figuras 42 e 43). Por
outro lado, também é possivel encontrar pequenas popula¢fes do capim-gordura em areas
encharcadas (nascentes do corrego do Acampamento), em clareiras nas bordas e no interior
das matas ciliares (Mata no cérrego do Rego), e em antigas &reas de mineracao
(cascalheiras) (Figuras 44, 45 e 46).
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POSTO FISC. 02

FISCALIZAGAO 03

2za CAPIN—GORDURA COM ALTA ESTRADA PARQUE INDUSAR
DENSIDADE ABASTECIMENTO — EPj
CAPIM-GORDURA COM BAIXA 4
DENSIDADE %

ESTRADAS INTERNAS

== CGRREGOS

@ PORTOES DE ACESSO

A TORRES DE OBSERVAGAQ

Figura 41. Distribuicao do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia

Fonte: Parque Nacional de Brasilia
Nota: Levantamento baseado no levantamento realizado por Paulo César Mendes Ramos (1991)
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Manchas de capim-gordura

Figura 42. Colonizacdo do capim-gordura ao longo das drenagens e areas adjacentes no
Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Manchas de capim-gordura

Figura 43. Colonizacdo do capim-gordura ao longo das estradas e &reas adjacentes no
Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal
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Figura 44. Colonizacdo do capim-gordura na nascente do corrego do Acampamento no
Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

Figura 45. Colonizacdo do capim-gordura nas clareiras da mata ciliar do cérrego do Rego,
no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal

108



Figura 46. Colonizacdo do capim-gordura em é&reas de antigas cascalheiras, no Parque
Nacional de Brasilia, Distrito Federal
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CONCLUSOES

1) As caracteristicas moleculares com base em marcadores RAPD evidenciaram a
variabilidade genética entre acessos das cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro da graminea
Melinis minutiflora (capim-gordura) presentes no Parque Nacional de Brasilia.

2) As diferencas anatdmicas encontradas entre as cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro do
capim-gordura ndo sao suficientes para separa-las em espécies. Devido a cultivar Cabelo-
de-Negro apresentar maior quantidade de estruturas esclerificadas e menor didmetro da
maioria dos 6rgdos analisados, se conjectura que seja mais adapta a ambientes secos e

apresenta-se mais resistente ao pastejo e corte.

3) O ciclo reprodutivo do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia dura em torno de
trés meses. O inicio do periodo reprodutivo concentra-se na primeira quinzena de maio,
término do periodo chuvoso, e estende-se até a segunda quinzena de agosto, auge da seca
na regido do cerrado brasileiro. Para a maioria das gramineas nativas o desprendimento das

sementes ocorre no final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco.

4) A percentagem média de espiguetas cheias foi de 29% para cultivar Roxo e de 30% para
cultivar Cabelo-de-Negro. A producgdo total de espiguetas (cheias + vazias) na area
estudada é de 116 kg/ha e 74,3 kg/ha para cultivar Roxo e Cabelo-de-Negro,
respectivamente. A alta producéo de espiguetas demonstra o excelente desempenho dessas

cultivares considerando que a colonizacdo é espontanea.

5) Em condicBes de laboratorio as sementes recém-colhidas de ambas as cultivares
apresentam alta viabilidade e alta dorméncia. S&o necessarios trés dias para as sementes
comecarem a germinar e 0 processo germinativo dura entre quatro e doze dias. Séo
necessarios 18 meses para registrar a superacdo total da dorméncia das sementes do capim-
gordura. Apds seis anos de armazenamento as sementes das cultivares Roxo e Cabelo-de-
Negro apresentaram uma viabilidade de 66 e 34%, respectivamente.

6) O processo de dispersao das sementes do capim-gordura ocorre entre 30 e 40 dias ap0s a
emissdo das inflorescéncias. Provavelmente o vento ndo é um fator importante para a

dispersdo das sementes do capim-gordura no Parque Nacional de Brasilia.
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7) O fogo ndo elimina as sementes do capim-gordura presentes no banco de sementes. Nas
areas onde o indice de cobertura do capim-gordura foi reduzido para menos de 0,5% séo
necessarios pelos menos 19 meses para ocorrer uma deplecéo total das sementes do capim-

gordura presentes no banco de sementes.

8) Os ensaios de emergéncia das plantulas mostraram que a germinagdo decresce com 0
aumento da profundidade de enterrio das sementes. Para as cultivares Roxo e Cabelo-de-
Negro a profundidade de 4 cm representa o limite de inibicdo em que as plantulas situadas
nesta posi¢do ndo conseguiram emergir. A permanéncia das sementes na superficie do solo
contribui com um acréscimo significativo de plantulas de ambas as cultivares, quando

comparado com as demais profundidades de enterrio (1, 2 e 3 cm).

9) O pulso inicial de emergéncia das plantulas de capim-gordura no campo ocorreu no més
de dezembro, e o processo de germinagdo das sementes se estendeu até o més de marco. O
declinio registrado no numero de plantulas nos ambientes estudados (fogo/maio,
fogo/setembro e ambiente natural) € uma decorréncia da competicdo intra e interespecifica,
da baixa fertilidade do solo e dos veranicos que ocorreram ao longo do periodo chuvoso.
No ambiente natural o0 sombreamento resultante da densa camada do substrato rasteiro afeta
de certa forma a sobrevivéncia do capim-gordura, porém, ndo foi suficiente, para impedir o
estabelecimento desta graminea. O estabelecimento e a expansdo do capim-gordura sao
beneficiados pela associagdo simbidtica com fungos micorizicos arbuscalarres (MA) em

detrimento da vegetacdo nativa do estrato rasteiro.

10) De uma perspectiva de recuperacdo ambiental, a realizacdo de apenas uma queimada
controlada ndo se configura como um instrumento efetivo de controle do capim-gordura.
As técnicas de manejo integrado/maio e manejo integrado/setembro conseguiram reduzir
para menos de 0,5% a presenca do capim-gordura apos 17 meses do inicio do experimento.
No mesmo periodo, a recuperacdo do indice de cobertura total da vegetacdo do estrato
rasteiro foi de 80,3% e 64,6%, respectivamente, enquanto a biomassa total do estrato
rasteiro foi de 3,7 t/ha para o tratamento manejo integrado/maio e 3,5 t/ha para manejo

integrado/setembro.
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11) Nas condices estudadas os valores das concentracfes de residuos de glifosato no solo
sdo extremamente baixas, indicando que apenas uma fracdo da parte aplicada atingiu

diretamente o solo.

12) A vegetacdo do estrato rasteiro apresentou grande capacidade de restabelecimento tanto
vegetativo quanto reprodutivo. Na &rea experimental a riqueza floristica é expressiva sendo

encontrada 409 espécies.

13) Foram identificadas 28 espécies de gramineas exdticas no Parque Nacional de Brasilia,
que representa 17,7% do total das gramineas até o presente citadas para essa unidade de
conservacdo. Entre as espécies encontradas no Parque predominam as de origem do
continente africano (61 %), sendo que as demais espécies sdo oriundas da Asia, Eurasia,

Oceania, Europa e do continente Americano.

14) O capim-gordura estd amplamente distribuido no Parque Nacional de Brasilia. Esta
graminea ocorre em 4.510 ha o que representa 15% dos 30.000 ha dessa unidade de
conservagdo (area do parque referente ao Decreto n° 241/61). O capim-gordura predomina

em 1.019 ha e ocorre em 3.554 ha sem excluir a vegetagéo nativa;
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Anexo 2. Espécies da flora, em ordem de familia, amostradas na area experimental no
Parque Nacional de Brasilia, Brasilia, Distrito Federal. Freq = frequéncia das
espécies na area experimental (n = 24 tratamentos), e ocorréncia das espécies nos
diferentes tratamentos CM = controle maio; CS = controle setembro; FM =
fogo/maio; FS = fogo/setembro; MIM = manejo integrado/maio e MIS = manejo
integrado/setembro, ao longo de 3 anos de observagdes de campo

Familia/Espécie Habito! Freq CM CS FM FS MIM MIS

ACANTHACEAE

Justicia oncodes (Lindau) Wassh. & C. Ezcurra Subarbusto 54 x X X X X

Justicia pycnophylla Lindau Subarbusto 70 X X X X X X

Ruellia brevicaulis (Ness) Lindau Subarbusto 12 : : : X X X

Ruellia multifolia (Neess) Lindau ? 4 X

Ruellia sp Subarbusto 50 X X X X X X

ALSTROEMERIACEAE

Alstroemeria punctata Ravenna Erva 25 - X X X : X

ANACARDIACEAE

Anacardium humile A. St.-Hil. Arbusto 37 X X X X X X

Schinus terebenthifolius Raddi Arvore 62

ANNONACEAE

Annona monticola Mart. Arbusto 83 X X X X X X

Annona tomentosa R.E.Fr. Arbusto 62 X X X X X X

APOCYNACEAE

Himatanthus obovatus (Mill.Arg.) Woodson Arvore 25 X X X X - X

Mandevilla pohliana (Stadelm.) A.H.Gentry ? 8 X : : - . X

Tabernaemontana affinis (Mull. Arg.) Miers arbusto 91 X X X X X X

ASCLEPIADACEAE

Asclepias candida Vell. Erva 8 X X

Barjonia erecta (Vell.) K. Schum. Subarbusto 25 X X X :

Barjonia glazioui Marquete Subarbusto 50 X X X X X X

Blephrarodon nitidum (Vell.) J.F. Macbr. Trepadeira 16 X X X :

Matelea oxypetaloides (E.Fourn.) Morillo Subarbusto 25 X X X X

Oxypetalum capitatum Mart. & Zucc. Erva 20 X : : X X X

Oxypetalum erectum Mart. & Zucc. subarbusto, 8 X X
arbusto

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex Subarbusto 79 X X X X X X

de Souza Souza
BIGNONIACEAE

Arrabidaea brachypoda (A.DC.) Bureau Arbusto 12 X : : X

Arrabidaea sceptrum (Cham.) Sandw. Arbusto 12 : : : X X
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. Subarbusto 79 X X X X X X
Jacaranda caroba (Vell.) DC. Arvore 4 : : : X

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Arvore 8 : : : X : X
Hook. F.ex S. Moore

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Arvore 83 X X X X X X
Zeyheria montana Mart. Arbusto 25 X : X X X X
BOMBACACEAE

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott Arvore 8 X - : : : X
& Endl.
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Anexo 2. Continuacgao

Familia/Espécie Héabito! Freq CM CS FM FS MIM MIS
BORAGINACEAE

Cordia corymbosa (L.) G.Don Arbusto 16 X X

Cordia truncata Fresen. Arbusto 58 X X X X X X
BROMELIACEAE

Dyckia brasiliana Erva 25 X - X X X X
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess. Arvore 25 X X X X X
CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul Arvore 4 : : : X
CELASTRACEAE

Austroplenckia populnea (Reissek) Lundel Arvore 8 : X : : : X
CHRYSOBALANACEAE

Parinari obtusifolia Hook. f. Arbusto 50 : X X X X X
COMPOSITAE

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze* Erva 50 X X X X X X
Achyrocline satureioides (Lam.) A.DC. Erva 87 X X X X X X
Ageratum conyzoides L.* Erva 25 : X X X
Ageranthum fastigiatum (Gardner) R.M. king  Subarbusto 12 X - - X X
& H.Rob.

Ageratum myriadenium (Sch.Bip. Ex Baker) Erva 20 X X X X

R.M. King & H.Rob.

Aspilia riedelii Baker Subarb 50 X X X X X X
Ayapana amygdalina (Lam.) R.M.King & Subarb 16 . X X X X

H.Rob.

Baccharis dracunculifolia DC. Arbusto 91 X X X X X X
Baccharis humilis Sch. Bip. ex Baker Erva 16 - : - X X
Baccharis reticulata DC. Arbusto 4 X :
Baccharis subdentata DC. Erva 45 X X X X X X
Bidens graveolens Mart. Arbusto 62 X X X X X X
Bidens pilosa L. * Erva 33 X X X X X
Blainvillea rhomboides Cass. Erva 8 : X
Calea reticulata Gardner Subarbusto 4 : X
Campuloclinium megacephalum (Mart. ex Subarbusto 12 X : : X X
Baker) R.M.King & H.Rab..

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart Erva 37 X - X X X X
Chaptalia nutans (L.) Polak. * Erva 8 : X : X

Chresta sphaerocephala DC Arbusto 8 : : : X X
Chromolaena chaseae (B.L.Rob.) R.M. Subarbusto 45 X X X X X X
King & H. Rob

Chromolaena leucocephala Gardner Arbusto 8 X X

Conyza canadensis (L.) Cronquist Erva 25 X X X X
Dimerostemma lippioides (Baker) S.F. Blake Erva 16 X X X :

Disynaphia halimifolia (DC.) R.M.King & Subarbusto 58 : : X X X X
H.Rob.

Elephantopus biflorus (Less.) Sch.Bip. Subarbusto 8 X X
Elephantopus micropappus Less. ? 100 X X X X X X
Elephantopus elongatus Gardner Arbusto 33 X X X X X
Elephantopus mollis Kunth * Erva noox x X X X X
Emilia sonchifolia (L.) DC * Erva 4 : X
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC. ? 8 - - X -
Eupatorium clematidium Less. Erva 12 : : X : X X
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Eupatorium laevigatum Lam * Subarbusto, 41 X X X X X
arbusto
Eupatorium maximillianni Scgrad. ex DC. * Subarbusto, 20 : X : X X X
arbusto
Eupatorium cf. myriocephalum Gardn. ? 8 : X : : - X
Eupatorium trigonum Gardner Arbusto 8 X X
Eupatorium stachyophyllum Spreng. Erva, 20 X X : : X X
subarbusto
Ichthyothere latifolia Baker Subarbusto 100 X X X X X X
Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Trepadeira 16 X X X
Podocoma bellidifolia Baker Erva 16 : : : : X X
Podocoma hieracifolia Cass. ? 20 X : : : X X
Porophyllum angustissimum Gardner Arbusto 20 X : X : X X
Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass. * Erva 16 X X - X
Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. King & Erva 29 X X X X
H. Rob
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. Subarbusto 8 X X
Pterocaulon lanatum Kuntze Subarbusto 4 X :
Riencourtia oblongifolia Gardner Subarbusto 16 X X X
Sonchus oleraceus L.* Erva 20 X X X X
Stenocline heringeri Stenocline heringeri ? 75 X X X X X X
H.Rob.
Stevia heptachaeta DC. Erva 29 X X X X X X
Tagetes minuta L.* ? 8 : : : : X X
Trichogonia salviaefolia Gardner * Erva, 96 X X X X X X
subarbusto
Tridax procumbens L. ? 12 : : X : X
Trixis glutinosa D.Don Erva 16 X X X
Vernonia apiculata Mart. ex DC. Erva 33 X X : :
Vernonia argyrophylla Less. Subarbusto 4 X X X X X
Vernonia aurea Mart. ex DC. Arbusto 75 X X X X X X
Vernonia bardanoides Less. Arbusto 20 X : X X X
Vernonia buddleiilifolia Mart. ex DC. Arbusto 33 X : X X X X
Vernonia dura Mart. ex DC. * Subarbusto 8 : X : X
Vernonia elegans Gardner Subarbusto 4 : : : : X
Vernonia ferruginea Less. Arbusto 25 X X X X X
Vernonia herbacea (Vell.) Rusby Erva 75 X X X X X X
Vernonia holosericea Mart. ex DC. Arbusto 33 X X X X : X
Vernonia irwinii G.M Barroso ? 25 X X X X
Vernonia ligulifolia Mart. ex DC. Erva 12 : X : : X
Vernonia pannosa (Baker) MacLeish subarbusto, 8 X :
arbusto
Vernonia rubriramea Mart. ex DC. Arbusto 20 X X X X
Vernonia simplex Less. Erva 12 X X
Viguiera robusta Gardner Erva 12 X : : X : X
CONNARACEAE
Connarus suberosus Planchon Arvore 4 : : : : X
CONVOVULACEAE
Evolvulus gypsophiloides Moric. Subarbusto 8 X X X X X X
Evolvulus lagopodioides Meisn. Erva 75 : : : X X
Ipomoea aurifolia Dammer Subarbusto 25 : : X : X X
Ipomoea procumbens Mart. ex Choisy Trepadeira 4 X
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Merremia digitata (Spreng.) Hallier f. Erva 16 X X - : X
Merremia tomentosa (Choisy) Hallier f. Subarbusto 12 : : X : X X
CUCURBITACEAE
Melancium campestre Naudin Trepadeira 8 : : : : : X
CYPERACEAE
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke Erva 8 : : X : : X
Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Erva 20 - X X X - -
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke Erva 20 - X X X X
ex S.Moore
Rhynchospora consaguinea Boeck. Erva 45 X X X X X X
Rhyncospora rugosa (Vahl) Gale Erva 12 : : X : X
Scleria acabra Willd. Erva 29 X X : X X X
DILLENIACEAE
Davilla elliptica A. St.-Hil. Arbusto 75 X X X X X X
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxilum amplifolium (Mart.) O.E. Arvore 50 X : X X X X
Schulz
Erythroxylum campestre A. St.-Hil. Subarbusto 96 X X X X X X
Erythroxilum nanum A. St.-Hil. Subarbusto 75 X X X X X X
Erythroxilum suberosum A. St.-Hil. Arbusto 4 : - - : - X
Erythroxylum tortuosum Mart. Arvore 4 X :
EUPHORBIACEAE
Acalypha claussenii (Turcz.) Mull.Arg. Erva 29 X : X X X X
Chamaesyce caecorum (Mart. ex Boiss.) Erva 4 X X :
Croizat
Croton antisyphiliticus Mart. Erva 91 X X X X X X
Croton campestris (A. St.-Hil.) Mdill. Arg. Arbusto 58 X X X X X X
Croton glandulosus L. Subarbusto 50 X X X X X X
Croton goyazensis Mull.Arg. Subarbusto 79 X X X X X X
Dalechampia caperonioides Baill. Erva 50 X X X X X X
Julocroton humilis Didr. Subarbusto 37 X X X X X X
Maprounea guianensis Aubl. Arbusto, 70 X X X X X X
arvore
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Arbusto 50 X X X X X
FLACOURTIACEAE
Casearia altiplanenses Sleumer Arbusto 41 X X X X X X
Casearia sylvestris Sw. Arbusto 87 X X X X X X
GENTIANACEAE
Calolisianthus acutangulus ( Mart.) Gilg Subarbusto 25 : : : X X X
Deianira chiquitana Herzog Subarbusto 4 : : : X
GESNERIACEAE
Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler Erva 37 X X X X X X
GRAMINEAE
Agenium leptocladum (Hack.) Clayson Erva 83 X X X X X X
Andropogon bicornis L. Erva 8 X X
Andropogon gayanus Kunth * Erva 58 X X X X X X
Andropogon leucostachyus Kunth Erva 54 X X X X X X
Aristida gibbosa (Ness) Kunth Erva 16 X X X X
Aristida recurvata Kunth Erva 4 : - -
Aristida setifolia Kunth Erva 45 X : X X X X
Aristida torta (Ness) Kunth Erva 29 - : X X X X
Axonopus canescens (Nees ex Trin.) Pilger Erva 4 : - : X -
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Axonopus marginatus (Trin.) Chase Erva 70 X X X X X X
Diectomis fastigiata (sw.) Beauv * Erva 8 X X :

Digitaria filiformes (L.) Koeler Erva 29 : X X X X X
Digitaria neesiana Henrad Erva 4 X : :
Echinolaena inflexa (Poir) Chase Erva 100 x X X X X X
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze Erva 58 : : X X X X
Eragrostis polythricha Ness Erva 70 X X X X X X
Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult. Erva 20 X X X : X
Gymnopogon doellii Boechat & Valls Erva 16 : X : X : X
Gymnpogon foliosum (Wild.) Ness Erva 20 : : X : X X
Hyparrhenia bracteata (Humb. & Bonpl.) Erva 37 X X X X X X
Stapf

Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf * Erva 45 X X X X X X
Ichnanthus camporum Swallen Erva 100  x X X X X X
Leptochoryphium lanatum (Kunth) Ness Erva 70 X X X X X X
Melinis minutiflora P. Beauv. cv. Cabelo-de- Erva 100 X X X X X X
Negro *

Melinis minutiflora P. Beauv cv. Roxo * Erva 100 X X X X X X
Panicum campestre Ness ex Trin. Erva 8 X - X
Panicum olyroides Kunth var. hirsutum Erva 33 X X X X X X
Henrard

Panicum olyroides Kunth var. olyroides Erva 87 X X : X X X
Panicum peladoense Henrard Erva 33 X X X X
Paspalum ammodes Trin. Erva 25 : . X : X :
Paspalum burchellii Munro ex Oliv. Erva 12 X : X X : :
Paspalum clavuliferum C. Wright Erva 16 X X X X
Paspalum erianthum Nees ex Trin. Erva 91 X X X X X X
Paspalum eucomum Ness ex Trin. Erva 12 X . X . X
Paspalum gardnerianum Ness Erva 79 X X X X X X
Paspalum geminiflorum Steudel Erva 54 X X X X X
Paspalum paniculatum L. Erva 37 X X X X X
Paspalum pectinatum Nees ex Trin. Erva 70 X X X X X X
Paspalum pilosum Lam. Erva 58 X X X X X X
Paspalum plicatulum Michx. Erva 8 X : : X
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. Erva 25 X X : X X
Paspalum rojasii Hack. Erva 75 X X X X X X
Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. ex Erva 62 X X X X X X
Fliggé

Paspalum trichostomum Hack. Erva 12 X X X X X X
Pennisetum setosum (Sw.) L. Erva 70 X : X X X X
Pennisetum pedicelatum Trin Erva 58 : X : : : :
Rhynchelitrum repens (Willd.) C.E. Hubb. Erva 4 X X X X X X
Schizachyrium hirtiflorum Nees Erva 29 : X X X : X
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston Erva 100 X X X X X X
Schizachyrium tenerum Ness Erva 100 x X X X X X
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Erva 64 X X X X X X
Sorghastrum minarum (Ness) Kunth Erva 29 X X X X X :
Thrasya glaziovii A.G. Burm. Erva 8 X : : : : X
Thrasya petrosa (Trin.) Chase Erva 50 X X X X X
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze Erva 96 X X X X X X
GUTTIFERAE

Kielmeyera abdita Saddi Arbusto 41 X X X X X X
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Arvore 62 X X X X X X
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Kielmeyera variabilis Mart. Subarbusto 4 : : : X

HIPPOCRATEACEAE

Peritassa campestris (Cambess.) A.C. Sm. Arbusto 4 : : : : X

Tontelea micrantha (Mart. ex Schult.) ? 67 X X X X X X

A.C.Sm.

HYPOXIDACEAE

Curculigo scorzonerifolia (Lam.) Baker Erva 16 : X X : X

IRIDACEAE

Alophia cf. sellowiana Klatt ? 4 X

Cipura flava Raverna Erva 16 X : : X X X

Sisyrinchium restioides Spreng. Erva 29 X X X X X X

Iridaceae sp 1 Erva 70 : X X X X

LABIATAE

Eriope crassipes Benth. Erva 4 - - - - X

Hypenia densiflora (Pohl ex Benth.) Harley Subarbusto, 45 X X X X X X
arbusto

Hypenia macrantha (A. St.-Hil. ex Benth) Subarbusto 29 X X X X X

Harley

Hyptis crinita Benth Arbusto 75 X X X X X X

Hyptis desortorum Pohl ex Benth. Arbusto 4 : : : X

Hyptis glomerata Mart. ex Schunk. Arbusto 4 X :

Hyptis lutescens Pohl ex Benth. Arbusto 12 X X

Hyptis lythroides Pohl ex Benth. Subarbusto 4 : X

Hyptis nudicaulis Benth. Erva 4 X

Hyptis suaveolens (L.) Poit.* Erva 45 X X X : X X

Hyptis tenuifolia Epling Subarbusto 96 X X X X X X

Hyptis villosa Pohl ex Benth. Erva 91 X X X X X X

Hyptis sp Erva 4 X

Marsypianthes montana Benth. Subarbusto 8 : : X : X :

Salvia brevipes Benth. Erva 41 X X X X X X

LEGUMINOSAE

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Arvore 50 X X X X X X

Aeschynomene paniculata Willd. ex VVogel Subarbusto 83 X X X X X X

Aeschynomene paucifolia Vogel Erva 62 X : X X X X

Andira humilis Mart. ex Benth. Subarbusto, 70 X X X X X X
arbusto

Bauhinia dumosa Benth. Subarbusto, 29 : X X X : X
arbusto

Bauhinia holophylla (Bong.) Steud. Subarbusto, 83 X X X X X X
arbusto

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Arbusto, 91 X X X X X X
arvore

Bowdichia virgilioides Kunth Arvore 4 - - - - - X

Centrosema angustifolium (Humb., Bonpl. &  Trepadeira 54 X X X X X X

Kunth) Benth.

Chamaecrista basifolia (Vogel) H.S. Irwin & Erva 45 X X X X X X

Barbeby

Chamaecrista filicifolia (Benth.) H.S. Irwin Erva, 41 X X X X X X

& Barneby subarbusto

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Subarb 54 X X X X X X

Chamaecrista lundii (Benth.) H.S. Irwin & Erva 16 : : : X X X

Barneby
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Chamacrista nictitans (L.) Moench Erva, 87 X X X X X X
subarbusto

Chamaecrista planaltoana (Harms.) H.S. Erva 8 : : : X : X

Irwin & Barneby

Chamaecrista repens (Vogel) H.S.Irwin & Subarbusto 20 X X X X : X

Barneby

Chamaecrista serpens (L.) Greene Erva 37 X X : X X X

Clitoria guianensis (Aubl.) Benth Subarbusto 96 X X X X X X

Crotalaria flavicoma Benth. Erva, 25 X X : X X X
subarbusto

Crotalaria unifoliolata Benth. Subarbusto 16 X : : X X :

Crotalaria velutina Benth. Subarbusto 12 X : : X X

Dalbergia miscolobium Benth. Arvore 25 : X : X X

Desmodium barbatum (L.) Benth. * Subarbusto 12 : : X X

Desmodium canum (J.F. Gmel) Schinz & ? 70 X X X X X X

Thell. *

Dimorphandra mollis Arvore 16 : - X X X

Eriosema crinitum (Humb., Bonpl. & Kunth)  Subarbusto 96 X X X X X X

G. Don

Eriosema crinitum var. crinitum (Kunth) Subarbusto 20 : : X X X X

G.Don var. crinitum

Eriosema defoliatum Benth. Erva, 33 X - X - X X
subarbusto

Eriosema rufum (Kunth) G.Don Erva 8 - X - X

Galactia grewiaefolia (Benth.) Taub. Erva, 64 X X X X X X
subarbusto

Galactia decumbens (Benth.) Chod. & Hassl. Erva 79 X X X X X X

Mimosa albolanata Taub. Arbusto, 87 X X X X X X

arvore

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Arvore 96 X X X X X X

Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd. Subarbusto 70 X X X X X

Mimosa gracilis Benth Erva 100 x X X X X X

Mimosa lanuginosa Glaz. ex Burkart Subarbuysto 62 X X X X X X

Mimosa nuda Benth. Arbusto 83 X X X X X X

Mimosa radula Benth. Arbusto 25 X X X X : X

Phaseolus clitorioides Mart. ? 4 : : : : X

Phaseolus linearis Humb., Bonpl. & Kunth ? 4 : : : - X

Sclerolobium aureum (Tul.) Benth Arvore 4 X

Sclerolobium paniculatum Vog. var. Arvore 4 : : : : : X

subvelutino

Senna rugosa (G. Don) H.S. Irwin & Arbusto 4 X

Barneby

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Arvore 4 : : : : : X

Stylosanthes acuminata M.B. Ferr. & Souza Erva 41 X X X X X

Costa

Stylosanthis guianeneses (Aubl.) Sw.var. Erva 45 X X X X X X

microcephala

Stylosanthes guianeneses (Aubl.) Sw. var. Erva 33 : : X X X X

pauciflora M.B. Ferr. &S. Costa

Stylosanthes macrocephala M.B. Ferr. & Erva 50 X X X X X X

Sousa Costa
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Stylosanthes scabra Vogel Subarbusto 8 : : X : X :
Tephrosia purpurea (L.) Pers. Erva 25 X X X X X
Zornia latifolia Sm. Erva 62 . X X X X X
Zornia vestita Mohlenbr Erva 29 X X X X X
LORANTHACEAE
Phthirusa ovata (DC.) Eichler Hemiparasita 33 X X :
Struthanthus flexicaulis (Mart.) Mart. Hemiparasita 37 X X X
LYTHRACEAE
Cuphea ferruginea Pohl ex Koehne Erva, 64 X X X X X X
subarbusto
Cuphea linarioides Cham. & Schtdl. Erva, 96 X X X X X X
subarbusto
Cuphea micrantha humb., Bonpl. & Kunth Erva, 8 X X
subarbusto
Cuphea spermacoce A.St.-Hil. Erva, 87 X X X X X X
subarbusto
Diplusodon villosus Pohl Subarbusto 75 X X X X X X
Diplusodon virgatus Pohl Arbusto, 12 : X X :
Arvore
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis argyrophylla (A.Juss.) B.Gates  Trepadeira, 4 X
subarbusto
Banisteriopsis campestris (A. Juss.) Little Subarbusto 87 X X X X X X
Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates Arbusto 4 X : : : :
Banisteriopsis laevifolia (A. Juss.) B. Gates Arbusto, 8 : X X
arvore
Banisteriopsis malifolia (Ness & Mart.) B. Arbusto, 4 X
Gates arvore
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates Trepadeira, 4 X
subarbusto
Byrsonima basiloba A. Juss Arbusto 12 X : X X
Byrsonma coccolobifolia Kunth Arvore 12 X X : X
Byrsonma rigida A. Juss Subarbusto, 29 X X X X X
arbusto
Byrsonma subterranea Brade & Markg. Subarbusto, 4 X
arbusto
Byrsonima verbascifolia (L.) L.C.Rich. ex Arbusto, 25 X X X X
A.Juss. arvore
Byrsonima sp ? 4 X : : :
Camarea affinis A. St.-Hil. Erva 25 X X X X
Heteropterys s campestris A. Juss Subarbusto, 29 X X : X
arbusto
Heteroptelis eglandulosa A. Juss Arvore 4 X : : :
Peixotoa goiana C.E. Anderson Subarbusto 62 X X X X X X
Peixotoa reticulata Griseb. Arbusto 4 : : X :
Peixotoa tomentosa A. Juss. Subarbusto 4 X : :
Pterandra pyroidea A.Juss. Arbusto 12 X : X X
Tetrapterys ambigua (A. Juss.) Nied. Subarbusto, 50 X X X X X
arbusto
MALVACEAE
Krapovickasia macrodon (DC.) Fryxell Erva 75 X X X X X X
Sida cerradoensis Krap. Arbusto, 33 X X X X X
subarbusto?
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Sida cordifolia Forssk.* Arbusto 50 X X X X X X
Sida linifolia Cav. * Erva 91 X X X X X X
Sida rhombifolia L.* Subarbusto 45 X X X . X X
Sida viarum A.St.-Hil. * Subarbusto, 66 X X X X X X
erva
Peltaea lasiantha Krapov. & Crist6bal Erva, 50 X : X
subarbusto,
arbusto
Peltaea riedelii (Glrke) Standley ? 8 X X X X X X
Peltaea sp ? 12 X X X
MELASTOMATACEAE
Cambessedesia espora DCz. Erva, 41 X X X X X X
subarbusto,
arbusto
Miconia albicans (Sw.) Triana Arbusto, 100 x X X X X X
arvore
Miconia fallax DC. subarbusto, 37 X : X : X X
arbusto,
arvore
Pterolepis repanda (DC.) Trian Erva, 37 X X X X X X
subarbusto
Pterolepsis perpusifolia (Naudin) Cogn. Erva 45 X : : X X X
Tibouchina aegopogon (Naudin) Cogn. Subarbusto, 12 X : : : X
arbusto
Tibouchina stenocarpa (Schrank & Mart. ex Arvoreta 41 X X X X X X
DC.) Cogn.
MENISPERMACEAE
Cissampelos ovalifolia DC. Subarbusto 87 X X X X X X
MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Trécul Arbusto 20 X : : X X X
MYRSINACEAE
Rapanea guianensis Aubl. Arvore 87 X X X X X X
MYRTACEAE
Campomanesia adamantium (Cambess.) Subarbusto, 4 X
0O.Berg arbusto
Campomanesia pubescens (A.DC.) O.Berg Arbusto 100 X X X X X X
Campomonesia xanthocarpa O. Berg Arvore 91 X X X X X X
Eugenia bracteata Vell. Arbusto, 91 X X X X X X
arvore
Eugenia complicata O. Berg Arbusto 33 : X X : X X
Myrcia cordifolia O. Berg Arbusto 33 X X X X X
Myrcia decrescens O. Berg Erva 83 X X X X X X
Myrcia hiemalis Cambess. Subarbusto 96 X X X X X X
Myrcia linearifolia Cambess. Erva 12 X X : X :
Myrcia rhodosepala Kiaersk Subarbusto 4 : : : X
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Arvore 25 X X X : X
Myrcia rostrata DC. arbusto, 4 X :
arvore
Psidium australe Cambess. Arbusto 70 X X X X X X
Psidium basanthum Berg Arbusto 12 : : X X
Psidium bergianum (Nied.) Burret Arbusto 20 X X : . X X
Psidium cinerum Mart. Ex DC. Arbusto 33 X X X X X X
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Psidium firmum O. Berg Arbusto 96 X X X X X X
Psidium luridum (Spreng.) Berr. Subarbusto 25 : X X X
Psidium pohlianum O. Berg arbusto, 20 X X X : X
arvore
Psidium sp ? 41 X X X X X X
OCHNACEAE
Ouratea floribunda (A. St.-Hil.) Engl. subarbusto, 54 X X X X X X
arbusto
Ouratea nervosa (St.-Hil.) Engl. Arvore, 41 X X X X X
arbusto
ORCHIDACEAE
Epistephium scherophyllum Lindl. Ervaterrestre 4 : - - X -
Habenaria hexaptera Lindl. Ervaterrestre 16 X X X : X
Habenaria obtusa Lindl. Ervaterrestre 20 X . : X
OXALIDACEAE
Oxalis densifolia Mart. & Zucc. ex Zucc. Erva, 100 X X X X X X
subarbusto
Oxalis suborbiculata Lourteig erva, 96 X X X X X X
subarbusto
PALMAE
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze palmeira 16 X X X
acaule
Butia archeri (Glassman) Glassman palmeira 41 X X X X X X
arbustiva
Syagrus comosa (Mart.) Mart. palmeira 4 X
arbustiva
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. palmeira 29 X X X X
arbustiva
PASSIFLORACEAE
Passiflora clatharata Mast. Trepadeira, 58 X X X X X X
erva
POLYGALACEAE
Monnima exaltata A.W. Benn Erva 50 : X X X X X
Polygala cuspidata DC. Erva 8 X X : :
Polygala galioides Poir. Erva 45 X X X X X X
Polygala hebeclada DC. Erva 4 : : X : :
Polygala hirsuta A.St.-Hil. & Moq. Erva 4 : : X
Polygala minima Pohl ex A.W.Benn. Erva 8 - : X X : :
Polygala violacea Aubl. Erva 41 X X X X X X
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl. Arvore 8 X X
RHAMAMNACEAE
Crumenaria chorethroides Mart. ex Reissek Erva 100 X X X X X X
RUBIACEAE
Borreria captata (Ruiz & Pav.) DC. * Erva 62 X X X X X X
Borreria cymosa (Sopreng.) Cham. & ? 54 X : X X X X
Schitdl.
Borreria nervosa Pohl ex DC. Erva 16 X X X
Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schitdl. Subarbusto 8 X : X
Borreria warmingii K. Schum. Erva 16 X X - X
Mitracarpus parvulus K.Schum Erva 4 : : : : X :
Palicourea officinalis Mart. Subarbusto 100 X X X X X X
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Familia/Espécie Héabito! Freq CM CS FM FS MIM MIS
Palicourea rigida Kunth Arbusto, 12 : X : X X
arvore
Richardia brasiliensis Gomes Erva 16 X : : X X
Sabicea brasiliensis Wernham Subarbusto, 12 . X X . X
arbusto,
arvore
Sipanea hispida Benth. ex Wernham Erva 16 : : : X : X
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arvore 64 X X X X X X
SAPINDACEAE
Matayba guianensis Aubl. Arvore 8 X : X
Serjania caracasara (Jacq.) Willd. Trepadeira 4 : X
Serjania erecta Radlk. Trepadeira 29 X X X : X X
SCHIZEACEAE
Anemia pastinacaria Moritz ex Prantl Erva 29 X X X : : X
SCROPHULARIACEAE
Buchnera rosea Kunth Subarbusto 29 X X X X X X
Esterhazya splendida J.C.Mikan Arbusto 4 X
SIMAROUBACEAE
Simaba suffruticosa Engl. ex Char. Subarbusto 4 - : : : X
SMILACACEA
Smilax goyazana A. DC. Subarbusto 91 X X X X X X
SOLANACEAE
Schwenckia americana D.Royen ex L. Erva 41 X X X X X X
Solanum aff. Icocarpum A. St.- Hil. Arbusto, 8 : : : : X :
arvore
Solanum subumbellatum Vell. Subarbusto, 58 X X X X X X
arbusto
Solanum sp ? 33 X X X X X X
STERCULIACEAE
Byttneria scalpellata Pohl Erva 96 X X X X X X
Waltheria communis A. St.-Hil. Erva 20 X X X X
Waltheria indica L. Arbusto 41 X X X X X X
TILIACEAE
Triumffeta semitriloba Jacq. Subarbusto, 37 X X : X : X
arbusto
TURNERACEAE
Piriqueta sidifolia (St.-Hil., Juss. & Erva 29 : X : X X X
Cambess.) Urb.
Turnera lamiifolia Cambess. Erva 75 X X X X X X
Turnera nana Cambess. ? 50 : : X X X X
ULMACEAE
Trema micrantha (L.) Blume Arvore 4 : : : X
UMBELLIFERAE
Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Erva 29 X X : X - X
Constance
VERBENACEAE
Aegiphila Ihotzkiana L. Arvore 54 X X X X X
Lantana camara L. Arbusto 4 X
Lantana hypoleuca Brig. Arbusto 87 X X X X X X
Lippia elegans Cham. Arbusto 4 - - X
Lippia grandiflora Mart. & Schauer Subarbusto 12 : : X - X
Lippia lacunosa Mart. & Schauer Arbusto 91 X X X X X X
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Familia/Espécie Héabito! Freq CM CS FM FS MIM MIS

Lippia martiana Schauer Arbusto 37 : X X X X

Lippia pumila Cham. Arbusto 12 X X X

Lippia sericea Cham. Subarbusto 33 X X X X X X

Stachytarpheta cayennensis (L.C.Rich.) Vahl Erva, 16 X : X X X
subarbusto

VIOLACEAE

Hybanthus lanatum (A. St.-Hil.) Baill. Erva 33 X : X : X X

VOCHYSIACEAE

Qualea cordata (Mart.) Spreng. Arvore 12 X : X X

Qualea grandiflora Mart. Arvore 33 X X X X X

Qualea multiflora Mart. Arvore Arvore 4 X - .

Qualea parviflora Mart. Arvore 54 X X X X X X

Vochysia tucanorum (Spreng.) Mart. Arvore 4 : : : X

NOTAS: 1 - Proenca et al. 2001; Bruno T. Walter (comunicacdo pessoal).
* Espécies exaticas (Filgueiras, 1990; Filgueiras & Pereira, 1993.

145



	2.Índice.pdf
	LISTA DAS TABELAS......................................................................................................xii
	ANEXOS.............................................................................................................................xiii
	RESUMO............................................................................................................................xiv
	ABSTRACT........................................................................................................................xvi
	INTRODUÇÃO
	41. Distribuição do capim-gordura no Parque Nacional de Brasília...................................106
	45. Colonização do capim-gordura nas clareiras da mata ciliar do córrego do Rego.........108
	RELAÇÃO DAS TABELAS
	ANEXOS


	ABSTRACT

	3.Introdução.pdf
	Invasão biológica por gramíneas: iniciativas para o controle
	HIPÓTESES
	OBJETIVO GERAL

	4.MaterialMétodos.pdf
	Produção de espiguetas
	Biodegradação do herbicida no solo
	Análises estatísticas

	5.DNA.pdf
	Acessos
	Mn  cv. Roxo P1
	Mn  cv. Roxo P2
	Mn  cv. Roxo P3
	Mn  cv. Cabelo de Negro P1
	Mn  cv. Cabelo de Negro P2
	Mn  cv. Cabelo de Negro P3


	6.Anatomia2.pdf
	Anatomia

	7.Fenologia.pdf
	Fenologia reprodutiva
	PRECOCES

	Andropogon leucosthachyus
	Digitaria neesiana
	Ichinanthus camporum
	Thrasya glaziovii
	INTERMEDIÁRIAS

	Agenium peptocladum
	Tabela 3 - Continuação
	TARDIAS

	Aristida gibbosa
	Aristida recurvata
	Melinis minutiflora

	Paspalum burchellii
	Sorghastrum minarum

	8.Produçãosementes.pdf
	Produção, qualidade e viabilidade das espiguetas 

	9.Dispersãosementes.pdf
	Dispersão de sementes

	10.Bancosementes.pdf
	Banco de sementes

	18.InvasorasParque.pdf
	Gramíneas exóticas no Parque Nacional de Brasília
	Andropogon fastigiatus Sw. 
	Andropogon gayanus Kunth 
	Brachiaria brizantha(Hochst. ex A. Rich.
	Brachiaria decumbens StapfD. Webster 
	Brachiaria plantaginea (Link) Hitcc.
	Panicum maximum L. 


	20.Conclusões.pdf
	CONCLUSÕES

	23.Anexo2.pdf
	Família/Espécie
	ACANTHACEAE

	ALSTROEMERIACEAE
	ANACARDIACEAE
	ANNONACEAE
	APOCYNACEAE
	ASCLEPIADACEAE
	BIGNONIACEAE
	BOMBACACEAE
	Família/Espécie
	BORAGINACEAE
	BROMELIACEAE
	Dyckia brasiliana

	CARYOCARACEAE
	CECROPIACEAE

	CELASTRACEAE
	CHRYSOBALANACEAE
	COMPOSITAE
	CONNARACEAE
	CONVOVULACEAE
	CUCURBITACEAE
	CYPERACEAE
	DILLENIACEAE
	ERYTHROXYLACEAE
	EUPHORBIACEAE
	FLACOURTIACEAE
	GENTIANACEAE
	GESNERIACEAE
	GRAMINEAE
	GUTTIFERAE
	HIPPOCRATEACEAE
	HYPOXIDACEAE
	IRIDACEAE
	LABIATAE
	LEGUMINOSAE
	Dimorphandra mollis
	MIS


	LORANTHACEAE
	LYTHRACEAE
	MALPIGHIACEAE
	Heteroptelis eglandulosa  A. Juss
	MALVACEAE
	MELASTOMATACEAE
	MENISPERMACEAE
	MORACEAE

	MYRSINACEAE
	OCHNACEAE
	ORCHIDACEAE
	OXALIDACEAE
	PALMAE
	PASSIFLORACEAE
	POLYGALACEAE
	PROTEACEAE
	RHAMAMNACEAE
	RUBIACEAE
	RUTACEAE
	SAPINDACEAE
	SCHIZEACEAE
	SCROPHULARIACEAE
	SIMAROUBACEAE
	SMILACACEA
	SOLANACEAE
	STERCULIACEAE
	TILIACEAE
	TURNERACEAE
	ULMACEAE
	UMBELLIFERAE
	VERBENACEAE
	VIOLACEAE
	VOCHYSIACEAE


