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RESUMO 

 

Os solos do Cerrado geralmente possuem baixa disponibilidade de nutrientes, o que 

resulta em competição entre as plantas por esses recursos. Além disso, a competição 

por luz também é um fator importante para o sucesso vegetal nesse bioma. As 

gramíneas africanas, como Melinis minutiflora e Urochloa decumbens, foram 

introduzidas no Brasil como forrageiras e têm se estabelecido no ambiente do 

Cerrado, muitas vezes superando as plantas nativas em termos de biomassa aérea. 

A vantagem competitiva dessas espécies exóticas invasoras sobre as plantas nativas 

ainda não é totalmente compreendida. Este estudo foi conduzido para investigar se 

as espécies de plantas nativas (Setaria parviflora e Sporobolus indicus), exóticas 

naturalizadas (Digitaria insularis e Hyparrhenia rufa) e exóticas invasoras (Melinis 

minutiflora e Urochloa decumbens) do Cerrado apresentam diferenças na germinação 

em resposta a diferentes níveis de intensidade luminosa e disponibilidade de 

nutrientes. Foram realizados dois experimentos em laboratório, onde diferentes 

espécies foram submetidas a tratamentos de fertilização e níveis de intensidade 

luminosa. No primeiro experimento, a adição de nutrientes teve um efeito negativo na 

germinação das espécies estudadas, com algumas espécies apresentando melhor 

germinação no controle. No segundo experimento, uma das espécies exóticas 

naturalizadas apresentou melhor germinação em condições de ausência de luz. Além 

disso, em outra pesquisa, foram realizados experimentos em casa de vegetação para 

avaliar se as gramíneas nativas do Cerrado Chloris barbata e Setaria parviflora 

possuem atributos que possam promover a melhoria da qualidade ambiental em uma 

área degradada. Os resultados indicaram que, em solos previamente fertilizados e 

não fertilizados, a espécie nativa C. barbata pode ser uma boa alternativa para 

substituir as espécies exóticas invasoras em projetos de recuperação ambiental de 

áreas campestres no Cerrado. Esses estudos sugerem que as gramíneas nativas do 

Cerrado mostraram potencial para substituir as invasoras em projetos de recuperação 

ambiental, dependendo das condições específicas do solo e dos tratamentos 

aplicados.  

 

Palavras-chave: Germinação, luz, nutrientes, recuperação, gramíneas. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Cerrado soils have low nutrient availability, leading to competition among plants for 

these resources. In addition, competition for light is also an important factor in plant 

competition in this biome. African grasses such as Melinis minutiflora and Urochloa 

decumbens were introduced to Brazil as forage species and have established 

themselves in the Cerrado, often outcompeting native plants in terms of aerial biomass. 

However, the competitive advantage of these invasive exotic species over native 

plants is not yet fully understood. This study was conducted to investigate whether 

native plant species (Setaria parviflora and Sporobolus indicus), naturalized exotic 

(Digitaria insularis and Hyparrhenia rufa) and invasive exotic (Melinis minutiflora and 

Urochloa decumbens) species from the Cerrado present differences in germination in 

response to different levels of light intensity and nutrient availability. Two experiments 

were carried out in the laboratory, where different species were subjected to 

fertilization treatments and light intensity levels. In the first experiment, the addition of 

nutrients promoted a negative effect on the germination of the studied species, with 

some species showing better germination in the control group. In the second 

experiment, one of the naturalized exotic species showed better germination under 

conditions of light absence. In addition, in another research, experiments were carried 

out in a greenhouse to assess whether the native grasses of the Cerrado, Chloris 

barbata and Setaria parviflora, have attributes that can promote the improvement of 

environmental quality in a degraded area. The results indicated that, in previously 

fertilized and non-fertilized soils, the native species C. barbata can be a good 

alternative to replace invasive exotic species in projects for the environmental recovery 

of grassland areas in the Cerrado. These studies suggest that native Cerrado grasses 

have the potential to replace invasive species in environmental restoration projects, 

depending on specific soil conditions and applied treatments. 

 

Keywords: Germination, light, nutrients, recovery, grasses. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado é o segundo maior bioma do país, ocupando cerca de 22% do 

território nacional, apresentando uma enorme diversidade de clima, fisiografia de solo, 

vegetação e fauna, considerado como um dos hotspots de biodiversidade do mundo 

(BRASIL, 2020; COUTINHO, 2000; MENDONÇA et al., 2008; MYERS et al., 2000).  

No entanto, o desenvolvimento de operações agrícolas, que já converteram metade 

dos 2 milhões de km2 originais do Cerrado em pastagens, culturas anuais e outras 

formas de uso, resultou em uma perda substancial de habitat para o bioma (KLINK; 

MACHADO, 2005). Embora Terras Indígenas, Unidades de Conservação e Reservas 

Legais sejam importantes para a preservação da biodiversidade do Cerrado, ainda há 

uma estimativa de que 41% do bioma sejam utilizados para fins antrópicos 

(BONANOMI et al., 2019). 

Nas áreas degradadas do Cerrado, a recuperação ambiental é um instrumento 

fundamental para restabelecer a funcionalidade do ecossistema. Segundo Corrêa 

(2007), Machado, R., et al. (2004) e Machado, V., et al. (2013), utilizar um banco de 

sementes com espécies que tenham capacidade de revegetar a área de forma 

espontânea ou com aplicação de fertilizantes poderia ser uma solução promissora 

para a recuperação de habitats danificados. Dependendo da natureza e grau de 

degradação do local, outras estratégias também podem ser utilizadas, como sucessão 

ecológica, sistemas agroflorestais, sistemas silviculturais, sistemas silvipastoris e 

sistemas agrossilvipastoris (BALIEIRO; TAVARES, 2008), regeneração natural, 

enriquecimento e plantio convencional (DURIGAN et al., 2011). Segundo Durigan et 

al. (2011), a abordagem deve ser escolhida com base na probabilidade de 

regeneração natural da estrutura e na restauração da diversidade da flora do Cerrado, 

que deve ser avaliada pelo menos um ano após a erradicação de todos os agentes 

de impacto. Além disso, é crucial o manejo de espécies invasoras em projetos de 

recuperação ambiental por meio de uma variedade de técnicas de manejo, incluindo 

manejo de habitat, uso de fogo, isolamento de áreas, bancos de sementes e métodos 

mecânicos, químicos ou biológicos (MACHADO et al., 2013; MARTINS et al., 2011; 

PIVELLO, 2011) e após o controle devido, para evitar o retorno e a expansão dessas 

espécies, a implementação de um programa de monitoramento contínuo pode ser 

uma boa alternativa (MARTINS et al., 2011). A utilização de estratégias de 

recuperação ambiental no Cerrado é fundamental para a preservação dos serviços 
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ecossistêmicos e da biodiversidade, garantindo o bem-estar das populações próximas 

e garantindo a sustentabilidade socioambiental da área. 

Com a chegada das gramíneas africanas no Brasil para serem utilizadas como 

forrageiras, houve uma rápida disseminação dessas plantas em todas as áreas do 

Cerrado, o que acabou dominando o ambiente e superando as espécies nativas em 

algumas dessas áreas (LANNES et al., 2016; PIVELLO et al., 1999a). Devido à sua 

facilidade em alterar condições ambientais e a disponibilidade de recursos, essas 

invasoras superam as nativas em diversos fragmentos do Cerrado (D’ANTONIO; 

VITOUSEK, 1992; LANNES et al., 2016; PIVELLO; SHIDA; MEIRELLES, 1999; 

PIVELLO et al., 1999). Entre elas, Urochloa decumbens (Capim-braquiária) e Melinis 

minutiflora (Capim-gordura) são as mais utilizadas para a recuperação de áreas 

degradadas no Cerrado, por apresentarem características fisiológicas que permitem 

um crescimento vigoroso em solos pobres em nutrientes (BONINI et al., 2010; 

LANNES et al., 2020; MARTINS; LEITE; HARIDASAN, 2001) e por estarem invadindo 

ambiente climaticamente semelhante ao habitat de origem, a savana africana, de onde 

essas espécies são originárias (PIVELLO, 2011; ZUPO, 2010). 

O uso de plantas nativas do Cerrado é um desafio importante na recuperação 

de áreas degradadas, especialmente no que diz respeito à germinação das sementes. 

Diversos fatores podem influenciar positivamente ou negativamente a germinação de 

uma determinada gramínea como: temperatura, luminosidade, nutrientes, fogo e 

outros animais (CARMONA; MARTINS; FÁVERO, 1998; OLIVEIRA et al., 2019) o que 

pode dificultar na restauração desses ecossistemas. Por outro lado, as espécies 

exóticas invasoras são capazes de se desenvolver e se espalhar rapidamente em 

regiões degradadas porque muitas vezes são bem adaptadas às condições climáticas 

do Cerrado e apresentam altas taxas de germinação e crescimento (LANNES et al., 

2016; PIVELLO; SHIDA; MEIRELLES, 1999). Como o processo de germinação das 

sementes e estabelecimento das plantas pode levar anos e requer atenção especial 

para garantir o bom desenvolvimento das mudas, utilizar plantas nativas para 

restaurar regiões danificadas torna-se ainda mais difícil. 

Ecologicamente, faz sentido discriminar as gramíneas do Cerrado em três 

grupos funcionais com base em sua origem. Isso porque, dados os exemplos acima 

mencionados, espera-se que plantas de origens diferentes também comportem-se de 

maneiras distintas face a variação em disponibilidade de nutrientes e luz. Portanto, 

três categorias de gramíneas de Cerrado são (i) plantas nativas, aquelas oriundas da 
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flora brasileira, (ii) plantas naturalizadas, são plantas exóticas, porém não se 

espalham no ambiente a ponto de prejudicarem as plantas nativas e (iii) plantas 

invasoras, que são aquelas exóticas que se espalham a ponto de ameaçar as plantas 

nativas (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2022). 

O solo do Cerrado possui uma baixa disponibilidade de nutrientes como N, P, 

Ca e Mg, e com o aumento na concentração desses elementos os processos 

biogeoquímicos podem se alterar conforme a quantidade e a interação entre a planta 

e o solo (JACOBSON, 2009). Lannes et al. (2020) detectaram que as gramíneas 

exóticas invasoras M. minutiflora e U. decumbens conseguem se desenvolver muito 

bem em áreas naturais, não fertilizadas, porque captam mais P do que as plantas 

nativas devido ao seu maior desenvolvimento radicular e à consequente maior taxa 

de absorção de P no solo em comparação a plantas nativas. Além disso, em outro 

estudo as gramíneas africanas exóticas M. minutiflora e U. decumbens mostraram que 

elas respondem melhor à adição de P enquanto as nativas tiveram um resultado 

melhor com o tratamento de ‘cátions’ (LANNES et al., 2016), mais especificamente o 

boro (B) (LANNES et al., 2020b), indicando que tais invasoras também se 

desenvolvem bem em áreas antropizadas, fertilizadas. 

Em relação à luz, o estudo de Castro e Garcia (1999) investigou a 

produtividade, concentração de nitrogênio e atributos morfológicos de seis gramíneas 

através de três níveis de sombreamento artificial, na qual duas das estudadas eram 

M. minutiflora e U. decumbens, a partir disso, concluiu-se que a M. minutiflora foi a 

menos tolerante à baixa luminosidade e a U. decumbens obteve uma diminuição na 

produção de matéria seca no tratamento de sombreamento crescente, além disso 

todas as espécies aumentaram o teor de N foliar com a redução de luminosidade. Os 

autores concluem que a competição por luminosidade é mais importante do que por 

nutrientes devido à interferência da parte aérea de uma planta sobre outra, e que o 

sucesso de uma espécie em um ambiente muitas vezes depende da planta continuar 

fotossintetizando mesmo com baixa disponibilidade de luz. 

Portanto, estudar se as espécies exóticas já possuem algum benefício na fase 

de germinação em relação à luminosidade e nutrição em comparação às nativas é 

importante para que possa verificar se há potencialidades de espécies nativas 

substituírem as exóticas em projetos de recuperação ambiental em áreas campestres 

do Cerrado. Apesar dos desafios, é importante buscar alternativas viáveis e 

sustentáveis para o uso de plantas nativas na recuperação de áreas degradadas do 
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Cerrado, visando a conservação da biodiversidade e a restauração desses 

ecossistemas essenciais para o equilíbrio ambiental. 

 

2. OBJETIVOS E HIPÓTESES 

 

O presente estudo teve como objetivo verificar se espécies de plantas nativas, 

exóticas naturalizadas e exóticas invasoras de Cerrado apresentam germinação 

diferenciada face a diferentes níveis de intensidade luminosa e disponibilidade de 

nutrientes, e se as gramíneas nativas de ampla distribuição no Cerrado Chloris 

barbata (Capim-pé-de-galinha)  e Setaria parviflora (Capim-rabo-de-raposa) possuem 

atributos que possam promover a melhoria da qualidade ambiental em uma área 

degradada (área de empréstimo), visando substituir as exóticas invasoras Melinis 

minutiflora e Urochloa decumbens em projetos de recuperação ambiental de áreas 

campestres no Cerrado. Além disso, acredita-se que a integração desses dois estudos 

pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias mais efetivas na recuperação 

de áreas degradadas do Cerrado e fornecer subsídios no que diz respeito à Ecologia 

de invasões e à resposta de germinação e crescimento inicial de gramíneas em solos 

fertilizados com N e P. Nesse sentido, foram elaboradas as seguintes hipóteses: 

 

H1: As espécies exóticas invasoras apresentam uma germinação mais rápida e 

eficiente em relação às espécies nativas do Cerrado; 

H2: A fertilização com N e P promove o aumento da germinação e do crescimento 

inicial de espécies exóticas em detrimento das nativas de Cerrado. 

H3: As gramíneas nativas de Cerrado C. barbata e S. parviflora são capazes de 

competir efetivamente com as espécies invasoras exóticas M. minutiflora e U. 

decumbens em termos de crescimento e sobrevivência. 

H4: As espécies tanto exóticas quanto nativas do Cerrado apresentarão uma maior 

taxa de germinação em condições de luminosidade mais elevada (100% de luz) em 

comparação às condições de menor luminosidade (0% de luz). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho integra duas pesquisas de Iniciação Científica que 

abordaram diferenças entre plantas nativas e exóticas invasoras em termos de 

germinação e sobrevivência. A primeira pesquisa, intitulada 'Germinação de plantas 

nativas e exóticas de Cerrado sob diferentes tipos de fertilização e variação em 

disponibilidade luminosa', teve como objetivo investigar a germinação de espécies de 

plantas nativas, exóticas naturalizadas e exóticas invasoras de Cerrado em relação à 

disponibilidade de nutrientes e intensidade luminosa. Já a segunda pesquisa, 

denominada 'Utilização de gramíneas de Cerrado para recuperação de área de 

empréstimo', buscou avaliar o potencial de duas espécies nativas de gramíneas do 

Cerrado, C. barbata e S. parviflora, para a recuperação ambiental de uma área 

degradada. Ao integrar essas duas pesquisas em um único trabalho, espera-se 

compreender de que forma espécies nativas e exóticas invasoras se comportam 

mediante diferentes condições ambientais, além de identificar possíveis estratégias 

desses dois grupos funcionais que possam ser aplicadas à recuperação de áreas 

degradadas. 

 

3.1 Germinação de plantas nativas e exóticas de Cerrado sob diferentes tipos 

de fertilização e variação em disponibilidade luminosa 

 

 O trabalho foi dividido em dois experimentos (Figura 1). O primeiro investigou 

o efeito da adição de nutrientes e o segundo verificou o efeito de diferentes 

intensidades luminosas sobre a germinação de plantas nativas, naturalizadas e 

invasoras. As sementes utilizadas nos experimentos foram coletadas no campo e 

consistiram de duas gramíneas nativas (Setaria parviflora (Capim-rabo-de-raposa) e 

Sporobolus indicus (Capim-capeta)), duas gramíneas exóticas naturalizadas (Digitaria 

insularis (Capim-amargoso) e Hyparrhenia rufa (Capim Jaraguá)) e duas gramíneas 

exóticas invasoras (Urochloa decumbens (Capim-braquiária) e Melinis minutiflora 

(Capim-gordura)). Estas espécies foram selecionadas por serem abundantes no 

Cerrado, portanto representativas das gramíneas deste bioma. Ambos os 

experimentos foram conduzidos em laboratório. 
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Figura 1 - Esquema geral da metodologia utilizada no experimento 1 (adição de 

nutrientes) e no experimento 2 (variação em disponibilidade luminosa). 

  
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 Foram selecionadas visualmente e minuciosamente sob microscópio 

estereoscópico 550 sementes íntegras de cada uma das espécies totalizando 3.300 

sementes. Em seguida, mensurou a massa de 100 sementes em 3 réplicas (300 

sementes), e o comprimento de 10 sementes em 3 réplicas (30 sementes) como 

indicadores básicos de peso e tamanho de sementes de cada espécie. 

Posteriormente, lavaram-se 60 placas de petri com água da torneira, detergente 

neutro, água da torneira novamente e água destilada. Os papéis-filtro foram 

recortados no formato da placa para a utilização na germinação. Após a secagem 

natural das placas, utilizou-se a autoclave por 30 minutos a 120ºC para a esterilização 

das placas e dos papéis-filtro. Posteriormente, as placas e os papéis-filtro foram 

colocados na estufa para a secagem. No dia seguinte, um papel-filtro foi alocado 

dentro de cada placa e foi realizada a identificação na tampa de todas como na Figura 

2. 
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Figura 2 - Modelo das placas utilizadas no experimento de nutrientes. 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 O experimento de fertilização teve início no dia 10 de fevereiro de 2021 e durou 

28 dias. Por espécie, vinte sementes foram dispostas em cada uma de dez placas de 

petri cobertas com papel-filtro (Figura 2). Cinco réplicas foram submetidas a cada um 

de dois tratamentos de fertilização: sem fertilização e com fertilização. As placas sem 

fertilização receberam somente água destilada, enquanto o tratamento de fertilização 

consistiu da adição conjunta de 1,59 g de nitrogênio sob a forma de NaNO3 e 2,68 g 

de fósforo sob a forma de Na2HPO4.12H2O diluídos em água destilada adicionados 

ao longo do experimento. Os tratamentos foram adicionados em doses diárias de      

1,3 ml por placa. Estas quantidades de nitrogênio e fósforo baseiam-se em estudos 

preliminares deste grupo de pesquisa, mostrando-se adequadas para este tipo de 

estudo. 

Após 28 dias o experimento foi finalizado, quando foi realizada a última 

contagem das sementes por placa a olho nu e depois cada placa foi colocada sob 

microscópio estereoscópico para realizar a contagem de sementes que poderiam ter 

iniciado a fase de germinação, mas não teve continuidade e não podia ser observado 

a olho nu. Após a recontagem, todos os papéis filtros com sementes foram retirados 

das placas e descartados em um saco plástico e levados para a incineração.  

 Para o experimento de disponibilidade luminosa, o processo de lavagem e 

secagem e esterilização das placas e dos papéis-filtro foi repetido, agora com                

90 placas. Devido ao número de sementes contaminadas por fungos no primeiro 

experimento (de fertilização), optou-se por fazer a esterilização das sementes também 

conforme mostra a Figura 3, onde foi feita uma solução de água destilada com 

hipoclorito de sódio (NaClO) a 2%. Para isso, distribuíram-se seis pequenos béqueres 
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e adicionou-se a solução e em seguida embebedaram-se as sementes deixando agir 

por 5 minutos, após isso, outros seis béqueres receberam um filtro utilizando papel-

filtro, quando então as sementes foram despejadas com a solução dentro desses 

filtros. Posteriormente, com ajuda de uma pisseta, as sementes foram lavadas com 

água destilada e deixadas a secar naturalmente durante 48 horas. 

 

Figura 3 - Esquema de esterilização das sementes. 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

Após a secagem, foi preparado o experimento colocando papel-filtro levemente 

umedecido dentro de cada placa, fazendo a disposição das 20 sementes e em 

seguida, fez-se a identificação na tampa de todas como na Figura 4. 

Em 6 de abril de 2021, vinte sementes de cada espécie foram dispostas sobre 

cada uma de quinze placas de petri cobertas com papel filtro (Figura 4). Cinco réplicas 

foram submetidas a cada um de três tratamentos de intensidade luminosa: sem 

sombreamento (sem cobertura), sombreamento médio (tela de sombreamento 

simples) e sombreamento intenso (tela de sombreamento dupla), seguindo McLaren 

e McDonald (2003). Mesmo com a esterilização das sementes, algumas fungaram, 

porém não foram retiradas. Depois de verificar se a atividade germinativa já estava 

estagnada por três dias consecutivos, o experimento foi finalizado 24 dias após o 

início, quando fez-se a última contagem das sementes por placa a olho nu e depois 

cada placa foi colocada sob microscópio estereoscópico para fazer a contagem das 
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sementes que estavam na fase pré-germinativa. Após a recontagem, foi feito o 

descarte das sementes como no primeiro experimento.  

 

Figura 4 - Modelo das placas utilizadas no experimento de luminosidade. 

  
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 Para os experimentos, portanto, foi feito um acompanhamento da germinação 

durante 28 e 24 dias (experimento de fertilização e luminosidade, respectivamente), 

mensurando diariamente a taxa de germinação de cada placa. As análises de dados 

foram realizadas de modo a verificar o efeito dos tratamentos de fertilização e 

disponibilidade luminosa sobre a germinação de sementes. Gráficos de porcentagem 

de germinação versus tempo (dias) foram elaborados para cada espécie em cada 

tratamento com o objetivo de visualizar o comportamento da germinação comparando-

se os tratamentos e os controles. As análises estatísticas foram realizadas no software 

R Studio. Para a análise do experimento de nutrientes realizou-se teste Mann-Whitney 

para a comparação entre os tratamentos, e para os testes de luminosidade realizou-

se Kruskal Wallis seguido do teste de Dunn para a comparação entre os tratamentos, 

dada a natureza não paramétrica dos dados checadas através de teste de Shapiro-

Wilk e teste F. 
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3.2 Utilização de gramíneas de Cerrado para recuperação de área de 

empréstimo 

 

 O experimento foi realizado em casa de vegetação na UNESP-FEIS no período 

de março a julho de 2022. O solo utilizado foi coletado da área de empréstimo 

localizada na Fazenda da UNESP (FEPE Bovino, 20°22'34.6"S 51°24'52.3"O).   

Na casa de vegetação, o solo foi peneirado e encheram-se 24 vasos de 25 L 

cada para usar no experimento. As plantas foram previamente germinadas em 

bandejas e depois foram transferidas 15 mudas de uma mesma espécie para cada 

vaso (Figura 5a). A disposição desses vasos foi feita de forma aleatória na área do 

experimento (Figura 5b).  

 

Figura 5 - (A) Disposição das mudas no vaso; (B) Dia 1 – Início do experimento; (C) 

Dia 60 – Fertilização; (D) Dia 128 – Fim do experimento. 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 
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Utilizaram-se três réplicas para cada tratamento (controle e fertilizado) e cada 

espécie (as exóticas invasoras Melinis minutiflora e Urochloa decumbens e as nativas 

Chloris barbata e Setaria parviflora), totalizando 24 vasos. Após 60 dias foi feita a 

fertilização com 140 mg P-Na2HPO4 (Figura 5c). Após 128 dias (Figura 5d), o 

experimento foi desmontado e foram feitas coletas para determinação das seguintes 

variáveis: nutrientes no solo, biomassa aérea e radicular, crescimento, número de 

inflorescências, atividade de fosfatase ácida radicular e taxa de colonização 

micorrízica. O teor de matéria orgânica no solo foi determinado após extração com 

dicromato de sódio e ácido sulfúrico e nutrientes de acordo com Raij et al. (2001). As 

variáveis biomassa aérea e radicular foram determinadas após secagem em estufa a 

70°C por 72 horas. A atividade de fosfatase ácida radicular foi determinada seguindo 

o protocolo do nitrofenil-fosfato (adaptado de OLDE VENTERINK, 2011). Para 

quantificar a colonização micorrízica radicular, as raízes foram clareadas e então 

coradas. Raízes finas foram seccionadas e dispostas em tubos de ensaio com ácido 

clorídrico (HCl) 1 M e aquecidas a 90 ºC em banho-maria durante uma hora. A solução 

de HCl foi renovada e as raízes levadas novamente ao banho-maria por mais duas 

horas. Estas duas etapas de clareamento foram necessárias devido à coloração 

intensa natural que raízes de plantas de Cerrado podem apresentar. As raízes foram 

lavadas com água destilada, posteriormente com HCl 5% e então novamente com 

água. As raízes foram coradas por 20 minutos numa solução de 5% de tinta de caneta 

(Parker Qink Black, Newell Rubbermaid, Saint Herblain, France) diluída em uma 

solução de ácido acético a 5% em banho-maria a 90 ºC, seguindo o protocolo de 

Vierheilig et al. (1998). Para quantificar as taxas de colonização, as raízes coradas 

foram dispostas em lâminas graduadas e as intersecções de arbúsculos, vesículas e 

hifas sendo quantificadas com o auxílio de microscópio.  

Os efeitos dos tratamentos de fertilização dentro de cada espécie foram 

testados por teste t de Student e as diferenças entre as espécies dentro de cada 

tratamento foram testadas por ANOVA seguida de teste de Tukey. Quando necessário 

os dados foram transformados para atender às premissas da estatística paramétrica 

(normalidade e homoscedasticidade). Todas as análises estatísticas foram realizadas 

através do software R. 
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4. RESULTADOS 

 

Nesta seção, serão apresentados os resultados de dois experimentos 

realizados para avaliar o desempenho de gramíneas nativas e exóticas em diferentes 

condições ambientais. O primeiro experimento focou na germinação das sementes, 

no qual foram avaliadas seis espécies de gramíneas nativas do Cerrado. Já o segundo 

experimento avaliou diversas variáveis das plantas com e sem nutrientes com a 

participação de quatro espécies, sendo três delas comuns aos dois experimentos 

(Setaria parviflora, Melinis minutiflora e Urochloa decumbens). A seguir, os resultados 

de cada experimento são apresentados separadamente. 

 

4.1 Germinação de plantas nativas e exóticas de Cerrado sob diferentes 

tipos de fertilização e variação em disponibilidade luminosa 

 

Observou-se no experimento de nutrientes que a gramínea invasora U. 

decumbens e a exótica naturalizada H. rufa apresentaram taxas de germinação 

significativamente mais elevadas nas placas controle comparadas às fertilizadas. Por 

outro lado, a espécie S. indicus foi a única que germinou significativamente melhor no 

tratamento de nutrientes. A outra gramínea nativa, S. parviflora, foi a que obteve as 

mais baixas taxas de germinação. As espécies D. insularis e M. minutiflora tiveram 

taxas de germinação semelhantes, e D. insularis apresentou uma tendência (p = 

0,062) de germinação mais elevada no controle (Figura 6). 
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Figura 6 - Efeitos dos tratamentos de nutrientes sobre a germinação de espécies 

invasoras, nativas e naturalizadas no Cerrado. Asteriscos indicam diferença 

estatística entre os tratamentos (Teste t, P<0,05, N=5). 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 A Figura 7 demonstra a temporalidade dos eventos de germinação das 

espécies estudadas durante 19 dias em que ocorreu o primeiro experimento. Observa-

se que nos primeiros dias as espécies D. insularis e M. minutiflora começaram 

germinando melhor quando recebiam nutrientes, mas após o quinto dia as sementes 

do controle começaram a germinar, superando a germinação dos tratamentos com 

fertilização. As taxas da invasora U. decumbens no controle cresceram conforme se 

passaram os dias, mas com nutrientes se manteve igual durante todo o experimento, 

com 1% de germinação em média. Padrão similar foi detectado para a nativa S. 

parviflora, que ficou com as taxas baixas e sem alterações importantes. Em 

compensação, a outra gramínea nativa, S. indicus, manteve altas taxas de 

germinação desde o terceiro dia após a semeadura tanto no controle quanto no 

tratamento fertilizado. Logo no primeiro dia do experimento, a naturalizada H. rufa já 

obteve altas taxas de germinação, principalmente no controle, diferentemente do 

tratamento fertilizado, onde houve um aumento da germinação somente no último dia 

devido às sementes que estavam na fase pré-germinativa e não haviam sido 

contabilizadas anteriormente. 
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Figura 7 - Linha temporal das taxas de germinação das seis espécies com data 

juliana, sendo 1 a partir do dia 10 de fevereiro de 2021. 

  

 

 

A 

B 

C 



21 

 

 

 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 No experimento de luminosidade, nota-se que a espécie D. insularis obteve 

significativamente maior taxa de germinação no escuro em relação aos tratamentos 

D

 

E

 

F 
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com luminosidades mais elevadas, contrariamente ao padrão geral observado para 

todas as outras espécies. S. indicus e H. rufa novamente foram as espécies que 

tiveram as taxas de germinações mais elevadas. Ademais, S. indicus apresentou uma 

tendência de germinação mais elevada comparando 50% a 0% de luminosidade (p = 

0,073) juntamente com M. minutiflora que também apresentou uma tendência de 

germinação mais elevada, mas para o tratamento de 100% em comparação a 0% de 

luminosidade (p = 0,085). Ressalta-se que mesmo a nativa S. parviflora tendo 

apresentado as menores taxas de germinação, obteve desempenhos melhores nos 

tratamentos de 50% e 100% assim como a outra nativa S. indicus (Figura 8). 

 

Figura 8 - Efeitos dos tratamentos de luminosidade sobre a germinação de espécies 

invasoras, nativas e naturalizadas no Cerrado. 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

Para o segundo experimento também foram elaborados gráficos de 

temporalidade dos eventos das espécies estudadas durante os 23 dias. Observa-se 

nos gráficos das espécies U. decumbens, M. minutiflora, S. parviflora, S. indicus e H. 

rufa uma semelhança nas linhas de temporalidade em relação às curvas que 

apresentam, na qual todas finalizam o experimento com taxas de germinação maiores 

em 50%, seguido de 100% e por último 0% de luz. Diferentemente da D. insularis, que 

sempre obteve melhor germinação no escuro (Figura 9). 
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Figura 9 - Linha temporal das taxas de germinação das seis espécies com data 

juliana, sendo 1 a partir do dia 06 de abril de 2021. 
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Fonte: Elaboração da própria autora. 
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4.2 Utilização de gramíneas de Cerrado para recuperação de área de 

empréstimo 

 

A fertilização acarretou em aumento significativo da concentração de fósforo, pH, 

potássio, magnésio, da soma e saturação de bases e na diminuição dos níveis de 

alumínio (Tabela 1). 

  

Tabela 1 - Resultado das análises de solo em que a fertilização acarretou mudanças 

significativas (Teste t de Student, P<0,05, N=3). Valores representam médias e 

desvios-padrão. 

Atributo do solo Controle Fertilizado 

P-resina 1(0,6) 120(14) 

pH 4,4(0,3) 5,5(0,2) 

K 0,5(0,1) 1,3(0,4) 

Mg 1,0(0,1) 2,0(0,5) 

Al 7(2) ND 

Soma de bases 2,5(1,5) 12,3(6,1) 

Saturação de bases 8(2) 40(5) 

Fonte: Elaboração da própria autora. 

  

Em geral, não houve diferença em altura ou crescimento entre as espécies 

quando nos controles; a única exceção foi M. minutiflora, que apresentou menor altura 

inicial do que as nativas. Quando fertilizada, M. minutiflora obteve menor altura inicial 

do que as demais espécies nativas, mas foi correspondente a C. barbata e U. 

decumbens em termos de altura final e crescimento (Figura 10). 

Não houve diferenças entre as biomassas radiculares (Figura 11a). Já a 

biomassa aérea da nativa S. parviflora foi mais baixa em relação a todas as outras 

espécies quando fertilizada (Figura 11b). A invasora M. minutiflora e a nativa S. 

parviflora tiveram respectivamente as maiores e menores biomassas totais, enquanto 

C. barbata correspondeu às demais no tratamento fertilizado (Figura 11c). 
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Figura 10 - Altura e crescimento das plantas nativas e exóticas invasoras sob 

condições de controle e sob fertilização. Não houve diferença entre controle e 

fertilizado dentro das espécies. Entre espécies, letras minúsculas e maiúsculas 

indicam diferenças estatísticas para os controles e fertilizados respectivamente 

(ANOVA, P<0,05, N=3).   

 

 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 
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Figura 11 - Biomassa das plantas nativas e exóticas invasoras sob condições de 

controle e sob fertilização. Não houve diferença entre controle e fertilizado dentro 

das espécies. Entre espécies, letras minúsculas e maiúsculas indicam diferenças 

estatísticas para os controles e fertilizados respectivamente (ANOVA, P<0,05, N=3). 

 

 

 
  Fonte: Elaboração da própria autora. 
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  Não houve diferença significativa nos resultados de fosfatase ácida radicular 

(Figura 12a). O número de inflorescências foi mais elevado em C. barbata do que em 

S. parviflora quando fertilizadas (Figura 12b). Ressalta-se que apenas as duas nativas 

apresentaram inflorescências no decorrer do experimento. 

 

Figura 12 - Atividade de fosfatase ácida e número de inflorescências das plantas 

nativas e exóticas invasoras sob condições de controle e sob fertilização. Não houve 

diferença entre controle e fertilizado dentro das espécies. Entre espécies, letras 

minúsculas e maiúsculas indicam diferenças estatísticas para os controles e 

fertilizados respectivamente (ANOVA, P<0,05, N=3). 

  

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

 Por fim, os resultados de micorriza demonstram que a nativa C. barbata 

apresentou ótimas taxas de colonização chegando a 98% em controle e 93% em 

fertilizado. S. parviflora (Figura 13 e 14) e M. minutiflora apresentaram boas taxas de 
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colonização micorrízica ficando entre 83% e 77%, já U. decumbens obteve taxas mais 

baixas do que C. barbata. 

 

Figura 13 -  Colonização micorrízica das plantas nativas e exóticas invasoras sob 

condições de controle e sob fertilização. Não houve diferença entre controle e 

fertilizado dentro das espécies. Entre espécies, letras minúsculas e maiúsculas 

indicam diferenças estatísticas para os controles e fertilizados respectivamente 

(ANOVA, P<0,05, N=3).   

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 

 

Figura 14 - Micorrizas de Setaria parviflora no tratamento controle. 

 
Fonte: Elaboração da própria autora. 
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5. DISCUSSÃO 

 

No estudo de germinação, observou-se um padrão inesperado em relação à 

fertilização com nutrientes. Contrariando a hipótese 2, a adição de nutrientes 

geralmente resultou em um efeito negativo nas espécies estudadas, isso pode ocorrer 

devido ao efeito da fertilização nitrogenada sobre o pH. Roem et al. (2002), 

demonstraram que a deposição de nitrogênio altera o pH do solo por meio de um 

processo conhecido como acidificação, que pode prejudicar as sementes impedindo 

a germinação, resultando em mudanças no balanço relativo de nitrogênio e fósforo. 

Segundo Kołodziejek et al. (2017), maiores concentrações de soluções nitrogenadas 

podem diminuir as taxas de germinação, enquanto concentrações mais baixas de 

solução nitrogenada aumentam as taxas de germinação. Como a fertilização foi 

aplicada diretamente nas placas contendo as sementes, pode ter havido a 

concentração de compostos nitrogenados no papel filtro, contribuindo para as baixas 

taxas de germinação no tratamento. Ressalta-se, entretanto, que a nativa S. indicus 

germinou melhor quando fertilizada, sendo que o motivo para tal necessita ser melhor 

investigado em estudos futuros. 

No estudo em campo, a hipótese 2 foi parcialmente aceita. Conforme esperado, 

a fertilização com N e P promoveu um aumento no crescimento das espécies exóticas 

invasoras. No entanto, observou-se uma diferença no crescimento da espécie nativa 

S. parviflora, que não apresentou um crescimento correspondente às outras espécies 

nos diferentes tratamentos. Por outro lado, a espécie C. barbata. demonstrou um 

crescimento semelhante às espécies exóticas invasoras, apoiando parcialmente a 

hipótese. A fertilização foi aplicada diretamente no solo e acarretou em aumento 

significativo da concentração de nutrientes e diminuição da concentração de alumínio 

(Al), o que pode ter contribuído para uma melhora no crescimento das plantas. Como 

neste estudo o pH foi mais elevado no tratamento fertilizado, os níveis de Al não foram 

detectados, o que sugere que a fertilização possa ser interessante para reduzir os 

níveis de alumínio caso seja tóxico. O estudo de Lannes et al. 2020b mostrou que a 

fertilização com B pode amenizar a toxidez por Al e favorecer o crescimento de 

gramíneas exóticas naturalizadas, como Hyparrhenia rufa, Digitaria insularis e Melinis 

repens. A alteração no pH pode estar relacionada ao aumento de Al, na qual a sua 

disponibilidade no solo é regulada pelo pH, e quando ele está abaixo de 5,0, há um 

aumento no Al, gerando toxicidade (LANNES et al., 2020b; MIGUEL et al., 2010). Essa 
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toxidez pode prejudicar o processo germinativo, modificando o metabolismo celular 

(ROY; SHARMA; TALUKDER, 1988). 

A gramínea nativa S. parviflora, apresentou as mais baixas taxas de 

germinação nos dois experimentos em placas, independentemente do tratamento 

utilizado. No estudo em campo, S. parviflora foi a espécie que obteve os menores 

valores no tratamento fertilizado em compração com as demais espécies avaliadas. 

Apesar dela ter apresentado inflorescências e uma altura inicial maior do que as 

exóticas invasoras, no final do experimento foi observado que as exóticas invasoras 

ultrapassaram a nativa nas variáveis altura final e crescimento. Esses resultados 

menos expressivos podem estar associados à dormência da semente (OLIVEIRA et 

al., 2020) e ao fato de que as gramíneas C4 nativas são limitadas por diferentes 

nutrientes e responderam melhor ao tratamento com ‘cations’ em detrimento de 

nitrogênio e fósforo, segundo o estudo de Lannes et al. (2016). De acordo com 

Figueiredo, Baêta e Kozovits (2012), a dormência das sementes de S. parviflora 

parecia ser sensível ao armazenamento ou KNO3, mas as porcentagens de 

germinação obtidas em ambos os tratamentos ainda foram baixas, mesmo 

considerando que todas as sementes estavam preenchidas. Os autores sugerem que 

um armazenamento por um período mais longo ou uma combinação de 

armazenamento e uso de KNO3 podem contribuir para porcentagens de germinação 

mais elevadas do que as obtidas no presente trabalho. Além disso, outro tratamento 

com potencial para aumentar as taxas de germinação de S. parviflora é a remoção 

das estruturas que envolvem a cariopse, como observado por Giotto (2010) em um 

estudo com a gramínea nativa Setaria poiretiana (Schult.) Kunth. 

Em relação a hipótese 1, pode ser observado nos gráficos de temporalidade 

(Figura 7) e taxa de germinação (Figura 6) que as invasoras M. minutiflora e U. 

decumbens apresentaram uma germinação mais rápida e eficiente em relação à 

nativa S. parviflora. No tratamento controle, essa hipótese foi aceita, pois M. 

minutiflora e U. decumbens germinaram em um ritmo mais acelerado, alcançando 

taxas de germinação de 31% e 23%, respectivamente. No entanto, no tratamento 

fertilizado, a hipótese foi aceita apenas para M. minutiflora que manteve germinação 

mais rápida e eficiente, enquanto para U. decumbens a hipótese foi parcialmente 

aceita, pois germinou mais rapidamente, porém, com uma taxa de germinação 

semelhante à S. parviflora, de apenas 1%. 
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No estudo em campo, a nativa C. barbata no geral apresentou um desempenho 

satisfatório nas variáveis analisadas. Foi a espécie que apresentou o maior número 

de inflorescências e possuía uma altura inicial maior do que as exóticas invasoras nos 

dois tratamentos, mas conforme o andamento da pesquisa, as invasoras tiveram um 

crescimento rápido, no entanto, não chegaram a ultrapassar a nativa na altura final. 

As análises estatísticas mostram que C. barbata se assemelha às invasoras em 

relação a biomassa da parte aérea e total. Esses resultados indicam que a C. barbata 

é capaz de competir efetivamente com as espécies invasoras M. minutiflora e U. 

decumbens, corroborando assim a hipótese 3. Essa nativa pode ser facilmente 

encontrada em terrenos baldios, beiras de estrada, calçadas (JAKUBSKI, 2020), 

sendo claramente abundante na região. Esses achados ressaltam a importância da 

C. barbata como uma gramínea nativa do Cerrado com potencial competitivo e 

relevância para a recuperação ambiental. 

Um estudo que avaliou o crescimento com luz e sombreamento em plantas do 

gênero Chloris sp., Conyza sp. e da espécie D. insularis apresentou resultados em 

que a altura média das plantas Chloris sp. foi de 100 cm com luz e 80 cm com 

sombreamento (JAKUBSKI, 2020), enquanto a altura final média da espécie foi de 74 

cm no controle e 83 cm no fertilizado. Em relação à biomassa da parte aérea, a mesma 

autora relata que as plantas apresentaram baixo acúmulo de matéria seca da parte 

aérea. Do ponto de vista do manejo, isso pode ser considerado uma vantagem. De 

acordo com os resultados obtidos neste estudo, Chloris sp. apresentou capacidade 

semelhante de acumular matéria seca em ambas as condições de luminosidade 

(JAKUBSKI, 2020), assim como foi observado por Carvalho et al. (2005) em Chloris 

polydactyla, que ao final do ciclo apresentou um acúmulo de cerca de 61,6 gramas. 

Em ambas as situações, a maior distribuição de biomassa ficou para a parte aérea 

(JAKUBSKI, 2020). Contudo, no presente estudo, verificou-se que a alocação de 

biomassa total foi superior nas raízes em relação à parte aérea, com média de 65 g 

no controle e 78 g no tratamento fertilizado. 

No experimento de germinação, a nativa S. indicus foi a única que respondeu 

positivamente à fertilização com resultado significativo neste tratamento, mas também 

obteve altas taxas de germinação no controle. E no experimento de luminosidade, a 

espécie apresentou altas taxas de germinação nos três tratamentos, isso se 

assemelha aos resultados do estudo de Rana et al. (2012), onde observou-se uma 

taxa de germinação a 88% com luz e 69% sem luz, mesmo com a diminuição da 
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germinação no tratamento sem luz, os autores sugerem que a espécie é capaz de 

germinar independentemente das condições de luminosidade e em uma temperatura 

entre 20º e 40ºC, neste caso, a temperatura do laboratório deste experimento ficava 

entre 20º e 30ºC. Por outro lado, em um estudo que também avaliou a germinação da 

espécie em condições de luz e temperatura, resultou em que S. indicus responde 

positivamente à mesma temperatura que os estudos aqui citados na presença de luz, 

porém na ausência de luz essa taxa germinativa decaiu, considerando assim que suas 

sementes são fotoblásticas positivas, ou seja, necessitam de luz para germinar 

(FERNANDES et al., 2021). Ainda neste mesmo estudo, eles corroboram com os 

resultados de Mendonça et al. (2014) que realizaram testes com D. insularis e a 

classifica também como fotoblástica positiva. 

O estudo de germinação das seis gramíneas, incluindo a exótica naturalizada 

D. insularis, revelou resultados surpreendentes. Enquanto a maioria das espécies 

apresentou taxas de germinação mais elevadas na presença de luz, a D. insularis foi 

a única que obteve melhores resultados no tratamento sem luz, contrariando 

parcialmente a hipótese 4, que previa uma maior taxa de germinação em condições 

de luminosidade mais elevada. Embora outros estudos tenham mostrado que a 

ausência de luz não interfere na germinação das sementes em temperaturas entre 

15ºC e 35ºC (KLEIN; FELIPPE, 1991; MONDO et al., 2010), os resultados 

apresentados aqui sugerem uma resposta ainda mais acentuada da D. insularis à falta 

de luz. Segundo Takaki et al. (1985) e Taylorson e Hendricks (1972) a temperatura 

pode ter contribuído para a germinação no escuro ao causar uma alteração na 

sensibilidade da semente com baixo nível de Fve (Fitocromo ativo). Em contrapartida, 

o estudo de Mendonça et al. (2014), afirmou que a espécie é considerada fotoblástica 

positiva. Essa diferença das espécies estudadas em relação às respostas de 

germinação no claro ou no escuro pode ser utilizada para a escolha da espécie em 

um ambiente a ser restaurado, uma vez que ambientes degradados são geralmente 

mais ensolarados em áreas de Cerrado, mas também há ambientes sombreados, 

como por exemplo aqueles adjacentes a florestas ou em zonas urbanas.  

A gramínea naturalizada H. rufa germinou melhor no controle do que sob 

fertilização, obtendo a mais elevada taxa de germinação dentre as espécies 

estudadas. Ainda que no tratamento fertilizado sua taxa de germinação tenha 

diminuído, ainda assim ficou mais alta do que as outras espécies, com exceção da S. 

indicus. O estudo de Lannes et al. (2020b) mostrou que a adição de B pode ser 
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especialmente benéfica em solos degradados com baixo teor de matéria orgânica. 

Com base nisso, os autores relatam que a adição de B (sem N ou P) resultou em um 

aumento significativo na biomassa de gramíneas em um experimento de campo, com 

H. rufa sendo a espécie que mais respondeu à adição de B. Segundo Daubenmire 

(1972) e Paredes et al. (2018), embora H. rufa não possa formar um banco de 

sementes persistente, sua rápida germinação pode contornar esse problema. 

Ademais, a capacidade de invasão de uma espécie pode ser influenciada por diversos 

fatores, incluindo mudanças climáticas que podem alterar as condições ambientais 

favoráveis à sua expansão como mostra no estudo de Lopes et al. (2023).  Portanto, 

é necessário apontar essa espécie como uma potencial invasora em áreas 

campestres naturais do Cerrado visto que a naturalizada é amplamente encontrada 

em diversas áreas do bioma. Em termos de aplicação da mesma para recuperação 

de área degradada, trata-se de uma espécie promissora, pois não demanda 

fertilização nitrogenada ou fosfatada que podem exacerbar as invasões biológicas 

(LANNES et al., 2016). 

As duas espécies exóticas invasoras que foram avaliadas em ambas as 

pesquisas apresentaram resultados notáveis. No experimento de germinação com 

nutrientes, U. decumbens apresentou melhor germinação no controle do que quando 

fertilizada. Assim como no estudo de Rezende (2021), os resultados sugerem que a 

porcentagem de germinação foi afetada pela deposição de N e P, possivelmente 

devido à toxicidade por N nas sementes. Esperava-se U. decumbens tivesse 

apresentado altas taxas de germinação em ambos os tratamentos, pois Lannes et al. 

(2020a) e Lannes et al. (2016) demonstraram em experimentos anteriores que a 

biomassa aérea de U. decumbens responde positivamente à adição de fósforo, 

apresentando capacidade competitiva em relação a outras gramíneas e herbáceas, e 

dominando grandes áreas. Também, Lannes et al. (2020a) observaram que as plantas 

exóticas não fertilizadas se beneficiam mais da liberação de P mineral de fontes 

orgânicas do que as plantas nativas em comunidades com alto número de espécies, 

portanto o aumento de nutrientes pode ter resultado nas baixas taxas de germinação 

quando comparado aos controles, como demonstrado para a invasora U. decumbens. 

Além disso, de acordo com a literatura, espécies do gênero Urochloa, incluindo U. 

decumbens, podem apresentar dormência fisiológica e tegumentar e a germinação 

pode ser estimulada por variações na temperatura ambiental, que são comuns durante 

a ocorrência de eventos de fogo (CASTRO et al., 1996; GORGONE-BARBOSA et al., 
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2016; WHITEMAN e MENDRA, 1982). Considerando os resultados obtidos, 

observamos que a U. decumbens apresentou uma taxa de germinação mais alta no 

tratamento de controle em comparação com o tratamento fertilizado, contradizendo a 

hipótese inicialmente estabelecida. Essa descoberta sugere que a adição de 

nutrientes pode ter impactos variáveis nas espécies exóticas invasoras. Esses 

resultados reforçam a necessidade de investigações adicionais para compreender 

melhor as respostas dessas espécies às alterações nos níveis de nutrientes e aos 

fatores ambientais. 

Neste mesmo experimento, observou-se que M. minutiflora obteve taxas de 

germinação semelhantes no grupo controle e fertilizado, assim como nas diferentes 

intensidades luminosas. Há estudos anteriores relatando que apesar da espécie ter 

uma alta viabilidade, ela também possui um nível de dormência alta (CARMONA e 

MARTINS, 2010a, 2010b; FREITAS e PIVELLO, 2005; MARTINS, 2006; MUSSO et 

al., 2015; MARTINS et al., 2011). Também, é possível notar nos gráficos de 

temporalidade uma semelhança na germinação das duas exóticas invasoras M. 

minutiflora e U. decumbens, onde ambas seguiram o mesmo padrão das duas nativas, 

o que pode levar a especular que as duas exóticas invasoras simulam o 

comportamento das nativas podendo gerar competição entre essas espécies quando 

em ambiente natural, pois observa-se também que as duas espécies germinaram no 

segundo dia e terceiro dia respectivamente após a semeadura, o que pode levar a 

uma vantagem competitiva pelas espécies invasoras, uma vez que em campo 

geralmente são mais produtivas na fase vegetativa do que as nativas. 

No experimento em campo, M. minutiflora apresentou resultados 

correspondentes ou um pouco melhores do que U. decumbens, e diferentemente do 

estudo em laboratório, a fertilização resultou em um efeito positivo sobre as espécies. 

Apesar de não terem apresentado inflorescências e nem uma altura inicial tão alta 

quanto as nativas, com o passar do experimento, pôde ser observado que elas 

cresceram consideravelmente e suas alturas finais chegaram a ultrapassar a nativa 

S. parviflora. Além disso, M. minutiflora apresentou maior biomassa na parte aérea e 

total nos dois tratamentos e maior biomassa na raiz no fertilizado em relação às 

demais espécies. De acordo com Silva e Haridasan (2007), a gramínea invasora M. 

minutiflora apresentou maior biomassa aérea viva em comparação com as gramíneas 

nativas do local somente na época de sua floração, no período de seca, e no início da 

estação chuvosa. Além disso, apresentou maior proporção de biomassa viva em 
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relação à morta do que as gramíneas nativas, possivelmente devido à maior 

manutenção de suas atividades fisiológicas, mesmo durante o período de seca, em 

contraste com as gramíneas nativas que secam mais rapidamente, essa diferença 

pode ser explicada pela adaptação das gramíneas nativas ao clima do Cerrado, 

enquanto que M. minutiflora é uma espécie invasora. De acordo com Martins et al. 

(2011), a gramínea exótica M. minutiflora foi capaz de aumentar a biomassa acima do 

solo da vegetação do Cerrado em 40% em dois anos. No estudo de Lannes (2012), 

em um bioensaio com solo de Cerrado, as gramíneas exóticas Melinis minutiflora e 

Brachiaria decumbens foram capazes de produzir 55% mais biomassa aérea do que 

as gramíneas nativas Saccharum asperum e Setaria poiretiana.  

Para a colonização micorrízica, observou-se uma diferença estatística somente 

no tratamento controle entre as espécies, sendo que a nativa C. barbata teve as 

maiores taxas e a invasora U. decumbens teve as menores. Leite et al. (2019) 

estudaram em condições de campo a colonização micorrízica em áreas nativas e 

degradadas de diferentes grupos funcionais (gramíneas invasoras, gramíneas nativas 

e leguminosas) e a invasora U. decumbens teve taxas de colonização 

significativamente mais elevadas do que espécies nativas. Essa resposta da invasora 

neste estudo pode estar associada a diversos fatores, como o fato de o solo ter sido 

preparado previamente, das plantas não precisarem competir por recursos com outras 

e também como mostra no estudo de Petroni (2021), que esta gramínea invasora 

apresenta estrutura radicular agressiva, onde ela pode ser eficaz e eficiente na 

absorção de nutrientes e água no solo, as tornando menos dependentes de fungos 

micorrízicos. 

De acordo com a literatura, sabe-se que em geral uma maior disponibilidade de 

P pode inibir a atividade de fosfatase ácida (OLDE VENTERINK; GÜSEWELL, 2010). 

Com exceção da C. barbata, as outras espécies apresentaram uma maior atividade 

de fosfatase no tratamento fertilizado em comparação com o controle (embora não 

significativo). Portanto, os resultados do presente estudo diferem do que é geralmente 

relatado na literatura. É importante notar que o estudo de Silva (2020) aponta para um 

efeito positivo da adição de nitrogênio sobre a atividade de fosfatase ácida, o que pode 

explicar os resultados observados. 

No geral, pode-se observar que a nativa S. indicus apresentou um melhor 

desempenho em relação às invasoras no que diz respeito à germinação das 

sementes, o que é consistente com outros estudos que apontam para o bom 
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desempenho das gramíneas nativas no Cerrado individualmente (KLINK e MACHADO 

1996). Também, C. barbata demonstrou um potencial promissor como opção de 

espécie para projetos de recuperação, uma vez que apresentou resultados positivos 

e é amplamente encontrada na região estudada. Porém, é importante considerar que 

as gramíneas exóticas invasoras ainda possuem vantagens competitivas em relação 

às espécies nativas no Cerrado, o que pode levar a perda de biodiversidade nesse 

bioma (LANNES et al. 2016). No entanto, estudos anteriores demonstraram que as 

gramíneas nativas apresentam uma certa resistência à invasão por espécies exóticas, 

como M. minutiflora (AIRES 2013; MARTINS et al. 2011; SILVA e HARIDISAN 2007).  

Apesar da resistência demonstrada pelas gramíneas nativas à invasão, é 

imprescindível realizar o controle dessas espécies invasoras em projetos de 

recuperação ambiental. Dessa forma, será possível promover a biodiversidade e 

restaurar efetivamente áreas degradadas. 

 

6. CONCLUSÃO 

 

  Com base nos resultados obtidos nos dois estudos realizados, é possível 

arfirmar que as quatro hipóteses estabelecidas foram parcialmente confirmadas. As 

espécies exóticas invasoras M. minutiflora e U. decumbens apresentaram 

comportamento semelhante às gramíneas nativas S. indicus e S. parviflora em termos 

de germinação. Isso indica que, em relação à germinação, as espécies invasoras não 

demonstraram uma vantagem significativa sobre as espécies nativas do Cerrado. A 

nativa S. indicus apresentou resultados superiores em relação à germinação quando 

submetida à fertilização com N e P, o que indica que a adição de nutrientes pode 

favorecer o desenvolvimento de certas espécies nativas em detrimento das invasoras. 

Além disso, observou-se uma resposta diferenciada das espécies à luminosidade, 

destacando a importância de considerar a adaptabilidade das gramíneas em 

diferentes condições de luz ao planejar a recuperação de áreas degradadas no 

Cerrado. Por fim, os resultados sugerem que a resposta das espécies às condições 

de fertilização pode variar, e que a espécie nativa C. barbata pode ser uma boa 

alternativa na substituição das espécies invasoras tanto em solos previamente ou não 

fertilizados em projetos de recuperação ambiental. 
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APÊNDICE A – Resultado do experimento de nutrientes em D. insularis. 
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APÊNDICE B – Resultado do experimento de nutrientes em H. rufa. 
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APÊNDICE C – Resultado do experimento de nutrientes em M. minutiflora. 

 

 



47 

 

APÊNDICE D – Resultado do experimento de nutrientes em S. parviflora. 
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APÊNDICE E – Resultado do experimento de nutrientes em S. indicus. 
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APÊNDICE F – Resultado do experimento de nutrientes em U. decumbens. 
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APÊNDICE G – Resultado do experimento dos três tratamentos de 

luminosidade em D. insularis. Réplica 1. 
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APÊNDICE H – Resultado do experimento dos três tratamentos de 

luminosidade em H. rufa. Réplica 1. 
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APÊNDICE I – Resultado do experimento dos três tratamentos de luminosidade 

em M. minutiflora. Réplica 1. 
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APÊNDICE J – Resultado do experimento dos três tratamentos de 

luminosidade em S. parviflora. Réplica 1. 
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APÊNDICE K – Resultado do experimento dos três tratamentos de 

luminosidade em S. indicus. Réplica 1. 
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APÊNDICE L – Resultado do experimento dos três tratamentos de 

luminosidade em U. decumbens. Réplica 1. 
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APÊNDICE M – Comparação dos vasos no 1º dia, 60º dia e 128º dia do 

experimento. 

 

 

 

 


