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INTRODUCAO

InvasGes biolégicas representam atualmente umas das mais
preocupantes ameagas a biodiversidade, ndo apenas pelo im-
pacto real sobre comunidades e ecossistemas, mas também
por firmarem - se como um processo crescente, com
predicbes que apontam para a ampliagdo de suas con-
seqiiéncias (Mack et al, 2000). Seus efeitos se estendem
além do ambiente, pelos prejuizos diretos e indiretos que
causam ao setor publico e privado e através do custo que as
agoes mitigadoras impdem (Williams & Baruch, 2000).

Ao mesmo tempo, esta ameacga ambiental possibilita ex-
perimentos biogeograficos em largas escalas que oferecem
oportunidades para a elaboracao de hipdéteses que testem a
capacidade preditora de teorias cientificas de dindmica pop-
ulacional, estruturagao de comunidades e funcionamento de
ecossistemas.

De forma geral uma espécie pode ser considerada invasora
quando encontra - se fora de sua drea de ocorréncia natural e
forma populagbes abundantes e localmente dominantes, que
persistem em sua nova drea por muitas geragoes (Richardson
et al., 2000), causando um declinio na riqueza e abundancia
de espécies nativas, através da introdugdo proposital (com
intengdes econdmicas) e / ou acidental (Mack et al., 2000).
Considerando as alteracoes que causa na estrutura de comu-
nidades, o processo de invasoes bioldgicas pode ser utilizado
como um modelo capaz de gerar hipdteses testaveis sobre re-
gras de assembléia de comunidades, estruturadas a partir de
Modelos Neutros, nos quais os resultados da co - ocorréncia
das espécies nao difere de resultados encontrados ao acaso,
pois sao ecologicamente equivalentes, ou de Modelos basea-
dos na Teoria do Nicho em que a estrutura filogenética das
espécies que co - ocorrem difere do acaso.

Estas diversas abordagens em estudos de invasoes
biolégicas, que de forma geral abordam caracteristicas dos
ambientes e das espécies, tém possibilitado um poder pred-
itivo cada vez maior sobre quais espécies exercerdo o maior
impacto sobre o ecossistema invadido (Williamson & Fitter,

1996).

Estudos mais focados no ambiente predizem que sistemas
mais diversos seriam mais resistentes as espécies exéticas,
enquanto que estudos focados nas espécies (baseados nas
idéias de Naturalizagao Filogenética de Darwin), postulam
que as relagoes filogenéticas entre as espécies seriam deter-
minantes para predizer a capacidade de invasdo. Atual-
mente, com o aprimoramento das filogenias de varios gru-
pos de organismos, esta abordagem pode testar se a dis-
tribuicdo de espécies em diferentes habitats é diferente do
acaso e quais mecanismos de coexisténcia estao por tras da
organizacao encontrada, a partir de estudos sobre o nicho
(Webb et al., 2002).

De acordo com o conceito de inércia filogenética, espécies
filogeneticamente relacionadas, como tendéncia, sdo mais
similares, considerando diferentes caracteristicas (e.g., mor-
fol6gicas e de histéria de vida), do que pares de espécies
escolhidas ao acaso. Assim, de acordo com a “hipdtese de
naturalizagdo” de Charles Darwin (Darwin, 1859), espécies
invasoras nao se estabeleceriam com sucesso em regides cu-
jas comunidades nativas fossem dominadas por espécies filo-
geneticamente relacionadas com as primeiras porque tende-
riam a apresentar sobreposi¢do no uso dos recursos.
Alternativamente, espécies invasoras poderiam apresentar
maiores probabilidades de sucesso em ambientes cujas co-
munidades locais fossem compostas preponderantemente
por espécies nativas proximas. Neste cendrio, nativas e
exéticas apresentariam caracteristicas similares (como es-
perado por relagoes de ancestralidade e pela conservagao
de nicho, Wiens & Grahan, 2005) e, portanto, seriam ca-
pazes de explorar ambientes similares (Strauss et al., 2006).
O sucesso da invasao, no entanto, dependeria do conjunto
regional de espécies invasoras e de diferengas entre as ca-
pacidades competitivas das espécies nativas e exéticas.
Estas predigoes podem considerar, portanto, apenas carac-
teristicas das espécies invasoras, como amplitude geogréfica
de ocorréncia na drea nativa, registro prévio de ocorréncia
de invasao, grupos funcionais de aspectos reprodutivos, de
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histéria de vida ou fisiolégicas, e caracteristicas anatomicas
e/ou morfoldgicas, ou do ecossistema (Baruch & Bilbao,
1999).

Uma abordagem possivel em um estudo que objetive com-
preender os mecanismos que estao por tras dos impactos
de espécies invasoras é avaliar habilidades competitivas
de espécies exéticas e nativas, j& que o processo de in-
vasdo biolégica tem sido considerado como evidéncia do
forte poder competitivo de espécies invasoras (Pivello et al.,
1999).

OBJETIVOS

Neste estudo, experimentos de adigao envolvendo trés
espécies de Poaceae (uma nativa e duas exdticas) foram re-
alizados com o objetivo de testar a hipétese de que o nivel
de relagdo filogenética estd positivamente associado com a
magnitude da interagdo competitiva. E esperado que a in-
tensidade de competicdo seja mais acentuada para o par
de espécies (considerando uma nativa e uma exética) com
maior relagao filogenética.

MATERIAL E METODOS

As duas espécies exéticas escolhidas, Panicum maximum
(Jack.) e Andropogon gayanus (Kunth.), sdo nativas do
continente Africano e invasoras de pastagens em areas trop-
icais da América do Sul. Paspalum atratum (Swallen) é na-
tiva da América do Sul e também ocorre em pastagens.Uma
hipétese filogenética proposta por Salamin et al., (2002)
propde maior proximidade filogenética entre Paspalum atra-
tum e Panicum maximum.

O experimento foi conduzido em uma area de campo aberto
localizada na area de estufas do Departamento de Biologia
Geral do Instituto de Ciéncias Biolégicas da UFG (16° 36’
12”7 S & 49° 15’ 35” O). O clima da 4rea é tropical semi -
tmido, com umidade relativa média de 63,8% e temperatura
média de 23,3 °C.

Plantulas de mesmo tamanho foram transferidas para
baldes plésticos com capacidade para 20 kg de solo, per-
furados em sua base para drenar o excesso de dgua. A
seguir foram adicionados 700g de argila expandida em sua
base (para facilitar a percolagao da dgua), e, em seguida,
preenchido com substrato composto por Latossolo tipico de
Cerrado (coletado nas imediagdes das estufas do ICB - UFG
Campus I1) fertilizado por adubo composto por Nitrogénio-
Fésforo-Potéassio na proporcao 4:30:10, e corrigido seu pH
através da adicao de 70g de calcario.

Os tratamentos foram montados segundo o desenho exper-
imental Aditivo Linear. Para esse experimento, P. atra-
tum foi considerada a espécie focal, ou seja, o objetivo foi
o de avaliar a resposta dessa espécie (em termos de ganho
de biomassa) em relagido ao aumento da densidade de duas
espécies associadas, as exdticas P. mazimum e A. gayanus.
Neste experimento aditivo, a densidade da espécie focal
foi mantida constante (um individuo) e as densidades das
espécies associadas (exéticas) variaram entre zero (controle)
e cinco individuos. Foram utilizadas quatro réplicas para
cada um dos cinco tratamentos e para o controle de cada

espécie invasora, e oito réplicas para o controle da espécie
nativa totalizando, dessa forma, 56 unidades experimentais.
As posigoes das unidades experimentais no campo foram in-
teiramente casualizadas.

As seguintes varidveis respostas foram mensuradas: -
espécie nativa: cada individuo foi avaliado quanto & Area
Foliar (AF) utilizando um medidor de Area Foliar (Mod-
elo Li - Cor 3000), Massa Seca Aérea Total (MSA), Massa
Seca Foliar (MSF) e Massa Seca do Caule (MSC), obti-
das apés secagem em estufa a 80°C por 24 horas, e pe-
sadas em balanga de precisdo; - espécie invasora: avaliada
a Massa Seca Aérea Total (MSAT) de cada individuo de
cada espécie, apds secagem em estufa (8000 por 24 horas)
e posterior pesagem em balanga de precisdo.

Portanto, uma vez que o experimento foi replicado (para as
diferentes densidades das exdticas) uma andlise de varidncia
simples (ANOVA) foi utilizada para testar o efeito do
aumento da densidade das exéticas (P. mazimum e A.
gayanus) sobre a biomassa da espécie nativa (P. atratum).
No caso de efeitos significativos, o teste a posteriori de
Newman - Keuls foi aplicado para verificar quais foram as
diferengas detectadas pela ANOVA. O teste de Levene foi
utilizado para testar o pressuposto da homogeneidade de
variancias.

RESULTADOS

Somente P. mazimum causou um decréscimo significativo
na biomassa de diferentes médulos botanicos e na area foliar
de P. atratum (Massa Seca Aérea: F(5,22)=7,18; p <0,01;
Massa Seca Foliar: F(5,22)= 6,96; p <0,01; Area Foliar:
F(5,22)=6,21; p <0,01; Massa Seca do Caule: F(5,22)=5,96;
p <0,01). Em geral, considerando as diferentes varidveis re-
sposta, as magnitudes dos valores de F e, portanto, dos
niveis de significancia, foram similares. No entanto, de
acordo com o teste a posteriori de Newman - Keuls, so-
mente os valores médios do grupo controle (monocultura de
P. atratum) foram significativamente maiores que aqueles
estimados para quando a densidade de P. mazimum foi
maior que zero. Para todas as densidades, os valores de
biomassa foliar foram maiores que os valores de biomassa
do caule.

Os individuos de Panicum mazimum diferiram quanto a
Massa Seca Aérea Total entre o controle e os tratamen-
tos e entre os tratamentos, a partir da proporcao 2:1 (r2=
0,90; P < 0,01; y = 1,90-0,17x). Por outro lado, nao foram
observadas diferencas na Massa Seca Aérea Total entre os
individuos de Andropogon gayanus pertencentes tanto ao
controle, quanto aos tratamentos (r2= 0,11; P = 0,19; y =
0,27 + 0,08x).

Panicum mazimum foi a Unica espécie capaz de afetar sig-
nificativamente as varidveis - resposta da graminea nativa
Paspalum atratum. O efeito de Panicum maximum foi signi-
ficativo sobre o desenvolvimento da parte aérea de Paspalum
atratum, evidenciado nao apenas pela redugao de toda sua
massa aérea, mas também pela reducdo de estruturas es-
pecificas como colmos e folhas, determinantes para o sucesso
da planta em explorar a heterogeneidade do ambiente de luz
estabelecido pela espécie exdtica (Anten & Hirose, 1999).
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A reducdo significativa na &drea foliar de Paspalum atra-
tum sugere que os individuos analisados responderam com
pouca eficiéncia & competicdo com Panicum mazimum. O
decréscimo nos valores de massa seca foliar e massa seca
do colmo da graminea nativa também indicam baixa ca-
pacidade competitiva desta espécie frente a Panicum maxi-
mum. Os valores de massa seca aérea total se comportaram
de forma similar as varidveis medidas para folhas e colmos.
A queda global na estrutura aérea estd associada com ativi-
dades fisiolégicas menos intensas (Knapp & Fahnestock,
1990). A redugdo no desenvolvimento dos véarios 6rgaos da
parte aérea de Paspalum atratum na presenca de Panicum
mazimum indica que, muito provavelmente, o efeito com-
petitivo observado foi por exploragdo de luz (interferéncia
competitiva), e estd de acordo com outros resultados ob-
servados em experimentos sobre competicdo com gramineas
(Shainsky & Radosevich, 1992).

Embora uma significativa redugao tenha sido observada em
todas as variaveis respostas na presencga de Panicum maxi-
mum, ndo foram observadas diferencgas significativas nestas
variaveis com o aumento da densidade da espécie exdtica,
consideradas como tratamentos, ou seja, somente os valores
médios estimados para o grupo controle (monocultura de
P. atratum) diferiram significativamente dos demais (com
densidade de P. mazimum maior que zero). Este resultado
sugere que a competicdo intra - especifica entre individuos
de Panicum mazimum pode ter exercido um papel atenu-
ador sobre a intensidade da competicdo interespecifica, um
fenémeno conhecido como auto - redugao (Ramirez & Bel-
lot, 2009).

O declinio significativo da biomassa e area foliar da espécie
nativa (P. atratum) em relagdo ao aumento da densidade de
P. mazimum (filogeneticamente mais relacionada com a na-
tiva dentre as espécies analisadas nesse estudo) e a auséncia
de efeitos do aumento de densidade de A. gayanus sobre essa
espécie nativa (filogeneticamente menos relacionadas), sao
resultados condizentes com a hipdtese de que a intensidade
de competicdo é maior entre espécies que sao filogenetica-
mente mais relacionadas (e.g., Diez et al,, 2008). A asso-
ciagao positiva entre o nivel de relagao filogenética e intensi-
dade de competicao é esperada porque espécies relacionadas
apresentariam requerimentos similares (mediados por car-
acteristicas similares) e, portanto, apresentariam maior so-
breposigao de nicho. A tendéncia de espécies reterem certas
caracteristicas ecolégicas ao longo do processo evolutivo é
conhecida como conservac¢ao do nicho e a importancia dessa
tendéncia tem sido frequentemente demonstrada na liter-
atura recente (Wiens & Graham, 2005).

A hipétese de naturalizagdo de Darwin (HND) (Darwin,
1859) prediz que espécies exdticas com maior potencial de
estabelecer populagdes persistentes em novas localidades
sdo aquelas que apresentam menores relagoes filogenéticas
com as espécies nativas dessas localidades, uma vez que as
magnitudes das interagbes competitivas entre as espécies
(exéticas e nativas) também seriam reduzidas (Strauss et
al., 2006). Esta hipétese foi corroborada para invasibili-
dade de gramineas, sendo que exdticas filogeneticamente
mais distantes das nativas tiveram maior sucesso no es-
tabelecimento e nativas conseguiram prevenir o estabelec-
imento de exdticas mais proximas, mesmo considerando

niveis taxondémicos mais elevados, como género e familia
(Lockwood et al., 2001).

No entanto, a HND também assume implicitamente que
as espécies nativas deveriam apresentar maiores habilidades
competitivas quando comparadas com exdticas ou, minima-
mente, que as maiores populagdes das espécies nativas se-
riam suficientes para reduzir o sucesso das exéticas através
da ocupagao prévia do espago (Chadwell & Engelhardt,
2008).

Como esperado pela HND, os resultados obtidos no pre-
sente estudo demonstram que a intensidade de competicao
foi maior entre as espécies que apresentam maiores relagoes
filogenéticas (P. atratum e P. mazimum). No entanto, o
desenho experimental utilizado também possibilitou demon-
strar que o efeito de P. mazimum reduzindo a biomassa de
P. atratum poderia ser ainda mais evidente se nao existisse
o efeito da auto - redugdo. Como também aventado por
Darwin, um maior nivel de relacao filogenética com a comu-
nidade nativa pode conferir uma vantagem para as espécies
exéticas porque estas apresentariam caracteristicas que sao
pré - adaptadas aos novos ambientes, superando as desvan-
tagens potenciais causadas pela competicdo com as nati-
vas (Duncan & Williams, 2002). A profusa ocorréncia de
P. maximum na América do Sul é, bem como o resultado
obtido no presente estudo, uma evidéncia contrédria ao es-
perado pela HND. Muitos dos estudos que corroboram a
HND foram realizados com dados biogeogréficos compila-
dos da literatura que estao sujeitos a diversos problemas de
interpretacao e vicios de amostragem.

Por outro lado, a Hipétese da Atragado Filogenética prediz
que espécies exdticas com maior potencial para estabelecer
populagdes persistentes em novas localidades serao aquelas
filogeneticamente mais préximas as nativas nestas areas,
porque a ocupagado ocorreria através da selecdo de carac-
teristicas comuns de utilizagdo de recursos, imposta por fil-
tros ambientais. De fato, outros estudos indicam maiores
taxas de naturalizag@o para espécies de plantas exdticas com
géneros ja representados na flora local, provavelmente dev-
ido ao compartilhamento de caracteristicas entre exéticas e
nativas, que compensou os efeitos negativos da competicao
e favoreceu o estabelecimento (Duncan & Williams, 2002).
Embora os resultados aqui apresentados possam sugerir que
predicbes sobre espécies potencialmente invasoras podem
ser feitas baseadas na Hipdtese de Naturalizacao de Darwin
(alertando tomadores de decisdo, como gerentes de reservas
e parques), hd que se considerar que predi¢oes baseadas em
uma ou outra teoria precisam necessariamente considerar
mais do que trés espécies, bem como as caracteristicas do
ambiente sujeito & invasao.

CONCLUSAO

Pode - se concluir, portanto, que somente Panicum mazx-
tmum foi capaz de impor efeitos significativos sobre Pas-
palum atratum e que a competicio intraespecifica entre in-
dividuos de Panicum mazximum atenuou o efeito competi-
tivo sobre Paspalum atratum, e o mesmo nao foi observado
para Andropogon gayanus.
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