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RESUMO

O Cerrado é 0 segundo maior bioma do pais, ocupa aproximadamente 22% do
territorio brasileiro, e € considerado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade
por apresentar extrema abundancia de espécies endémicas e sofrer uma excepcional
perda de habitat. Cerca de metade dos 2 milhdes de kmz originais do Cerrado foram
transformados em pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso.
Geralmente, devido ao mau uso e manejo inadequado, tais areas tornam-se cada vez
mais vulneraveis a degradacéo e invasao bioldgica por espécies exoticas, dentre as
quais se destaca a graminea africana Urochloa decumbens (braquiaria). Esta
apresenta efeitos negativos sobre a riqueza de espécies de Cerrado e sua presenca
altera a composicao e distribuicao de plantas, prejudicando a regeneracao natural das
espécies. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes espécies de gramineas
nativas ou naturalizadas, que ndo sao invasoras, para substituir a braquiaria (U.
decumbens) em projetos de recuperacdo de areas degradadas do Cerrado. Este
projeto foi desenvolvido em experimento em mesocosmos em casa de vegetacao
utilizando-se quatro espécies, selecionadas por serem abundantes no bioma Cerrado.
Vasos de 3,5 litros preenchidos em solo de area degradada de Cerrado receberam
trés plantas em monocultura das espécies Urochloa decumbens, Chloris barbata,
Melinis repens e Setaria parviflora com dois tratamentos de fertilizacdo (controle e
adicdo de nutrientes). Apos 90 dias foram determinadas sete varidveis: altura, nimero
de perfilhos, biomassa aérea, radicular e total, atividade de fosfatase acida e
colonizagdo micorrizica. As diferencas entre as espécies para as diversas variaveis
estudadas foram analisadas por ANOVA seguida de teste de Tukey através do
software R. Quando nao fertilizadas, todas as gramineas nao invasoras apresentaram
ser superiores ou equivalentes a graminea exotica invasora Urochloa decumbens. A
graminea nativa Setaria parviflora apresentou maior altura e nimero de perfilhos e a
outra graminea nativa Chloris barbata produziu maior biomassa radicular do que U.
decumbens. Em relacdo ao tratamento em que houve fertilizacdo, a graminea
naturalizada Melinis repens e a nativa Chloris barbata apresentaram maior altura em
relacdo a U. decumbens. Quando fertilizada, U. decumbens apresentou maior
biomassa aérea e total em relacdo as outras espécies. Melinis repens e S. parviflora
apresentaram maior atividade de fosfatase acida radicular do que as outras espécies.
Os resultados dessa pesquisa sugerem gque gramineas nativas e naturalizadas nao
invasoras apresentam potencialidades para a substituicdo de U. decumbens em
projetos de recuperacédo de areas degradadas.

Palavras-chave: Braquiaria. Cerrado. Espécies exoticas. Gramineas nativas. Invasao

bioldgica.



ABSTRACT

The Cerrado is the second largest biome in the country, occupying approximately 22%
of the Brazilian territory, and is considered one of the world’s biodiversity hotspots due
to the extreme abundance of endemic species and for suffering an exceptional loss of
habitat. About half of the Cerrado's original 2 million km2 were transformed into planted
pastures, annual crops and other uses. Generally, due to misuse and inadequate
management, such areas become increasingly vulnerable to degradation and
biological invasion by exotic species, among which the African grass Urochloa
decumbens (brachiaria) stands out. This has negative effects on the species richness
of Cerrado and its presence alters the composition and distribution of plants,
jeopardizing the natural regeneration of the species. The present work aimed to
evaluate different species of native or naturalized grasses, which are not invasive, to
replace brachiaria (U. decumbens) in projects to recover degraded areas of the
Cerrado. This project was developed in a mesocosm experiment in a greenhouse
using four species, selected for being abundant in the Cerrado biome. Pots of 3.5 liters
filled in soil from a degraded Cerrado area received three plants in monoculture with
two fertilization treatments (control and nutrients addition). After 90 days, seven
variables were determined: height, number of tillers, aerial, root and total biomass, acid
phosphatase activity and mycorrhizal colonization. Differences among species for the
different variables studied were analyzed by ANOVA followed by Tukey's test through
the R software. When not fertilized, all non-invasive grasses were superior or
equivalent to the invasive exotic grass Urochloa decumbens. The native grass Setaria
parviflora presented higher height and number of tillers and the other native grass
Chloris barbata produced greater root biomass than U. decumbens. In relation to the
fertilized treatment, the non-invasive naturalized grass Melinis repens and the native
C. barbata presented greater height in relation to U. decumbens. When fertilized, U.
decumbens showed higher aerial and total biomass in relation to the other species.
Melinis repens and S. parviflora produced more root acid phosphatase than the other
studies species. The results of this research suggest that non-invasive native and
naturalized grasses have potential in the substitution of U. decumbens in projects for
the recovery of degraded areas.

Keywords:. Biological invasion. Cerrado. Exotic species. Native grasses. Urochloa.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma imensa biodiversidade, detendo em seu territorio entre 15
e 20% do namero total de espécies do planeta (Brasil, 2020a). O Cerrado é o segundo
maior bioma do pais, ocupa aproximadamente 22% do territdrio nacional, é
considerado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers, et al., 2000),
apresenta extrema abundancia de espécies endémicas e sofre uma excepcional perda
de habitat (Brasil, 2020b). O Cerrado brasileiro contém entre suas fitofisionomias a
savana mais rica do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas, sendo
aproximadamente 44% da flora endémica. Embora o Cerrado ocupe o equivalente a
metade da area da Amazonia, estes dois biomas brasileiros apresentam riquezas de
espécies vegetais semelhantes (Filardi et al., 2019).

A maioria dos solos do Cerrado sdo Latossolos e Argissolos altamente
intemperizados (Lambers et al., 2020). Os latossolos sdo fortemente acidos com
baixos teores de bases (Ca, Mg, K) e P disponivel para as plantas (Haridassan, 1994).
O fésforo (P) € um dos nutrientes vegetais mais importantes que desempenham um
papel vital no metabolismo vegetal (Sultana; Siddique, 2015).

Cerca de metade dos 2 milh6es de km2 originais do Cerrado foram
transformados em pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso (Klink;
Machado, 2005). Geralmente, devido ao mau uso e a falta de manejo adequado, tais
areas tornam-se cada vez mais suscetiveis a degradacao, perda de solo por lixiviagdo
e grandes processos erosivos (Rodrigues et al., 2007).

O Decreto Federal 97.632/1989 em seu artigo 2° define degradagédo como “os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se
reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais”. Atualmente, o Brasil possui cerca de 250 milhdes
de hectares de terras agricolas limpas, ou seja, sem sua vegetagdo nativa. A maior
parte desta area é dedicada a pastagens com baixa taxa de estoque carbono e/ou alto
nivel de degradacdo (WWF, 2016). Em areas de Cerrado, boa parte dos 53 milhdes
de hectares com pastagens cultivadas apresenta algum grau de degradacgéo (CGEE,
2016).

Pesquisadores vém tracando estratégias para recuperacdo de areas
degradadas no Cerrado invadidas por espécies exaoticas. A recuperacao de areas

degradadas permite o resgate da forma e da funcéo da vegetacéo, com o retorno de
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espécies nativas (Dias; Vargas, 2010). Segundo Cava et al. (2016) a definicdo de qual
técnica adotar para a restauracao da vegetacdo do Cerrado em pastagens ocupadas
por gramineas exoticas € um desafio, especialmente pela escassez de estudos
cientificos que fundamentem a aplicacdo de cada técnica em diferentes contextos.

Com intuito de acelerar os processos de regeneracdo natural com vegetacao
de Cerrado em uma area de pastagem de U. decumbens (braquiaria) no municipio de
Assis SP, Durigan et al. (1998) obtiveram resultados promissores utilizando herbicida
(Round up) no controle da espécie exotica, entretanto, Silveira et al. (2013) sugerem
gue a utilizacdo de aditivos quimicos pode causar prejuizos as espécies nativas de
regenerar por sementes ou rebrota nas entrelinhas. Dois anos antes, Pivello e
Coutinho (1996) sugeriram 0 manejo por pastoreio controlado, visando diminuir a
competicdo entre as espécies exoéticas e nativas. Filippo e Ribeiro (2013)
desenvolveram uma acdo conjunta a comunidade local para controle de U.
decumbens em uma antiga area de pastagem localizada no Parque Nacional da Serra
do Cipd, em Minas Gerais, na qual além de sensibilizacdo ambiental com a populacéo
também ocorreram remocdo manual com capinas e rocadas seguidas de plantio de
mudas com espécies nativas.

Para a formacdo das pastagens, os cerrados sao inicialmente limpos e
gueimados e, entdo, semeados com gramineas africanas (Klink; Machado, 2005). A
Urochloa decumbens é o capim mais plantado no pais, isso se da, pois além de ser
utiizada como forragem para engorda de gado, é também empregada como
condicionador de solo para recuperar areas degradadas, devido as suas potentes
caracteristicas fisiol6gicas (Bonini et al., 2010). Macedo e Zimmer (1993) e Gijsman e
Thomas (1996) constataram que o uso da braquiaria proporciona melhoria na
atividade biolégica melhorando aspectos como reciclagem de nutrientes, resisténcia
a penetracdo, estabilidade dos agregados do solo, densidade do solo e matéria
organica no solo.

A invasédo de espécies exoticas em ambientes naturais € ha muito conhecida e
€ considerada um dos maiores problemas no que diz respeito a conservacédo de
espécies. Por definicdo, espécies invasoras sdo espeécies exobticas em ecossistema
natural ou antropico, que desenvolve altas taxas de crescimento, reproducédo e
dispersdo e se espalham a ponto de ameacar as plantas nativas (Matos; Pivello,

2009). Além disso, devem conseguir sustentar populacdes ao longo de ciclos de vida
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(Richardson et al., 2012). Segundo Freitas e Pivello (2005), as gramineas africanas

gue invadem o Cerrado encontram condi¢cdes semelhantes ao seu habitat de origem.

Além da semelhangca climatica (especialmente regime de chuvas e
temperatura), fatores de sua prépria biologia contribuiram para seu sucesso
como invasoras do cerrado: selecdo, grande capacidade de dispersao por
reproducdo vegetativa e por sementes, ciclo reprodutivo rapido, grande
eficiéncia fotossintética e na utilizacdo dos nutrientes, altas taxas de
crescimento, tolerancia ao desfolhamento e herbivoria, e alta capacidade de
rebrotamento e regeneracéo. (Freitas; Pivello, 2005, p. 235).

Segundo estudos realizados por Ferreira et al. (2016), a graminea exadtica U.
decumbens tem um efeito negativo sobre a riqueza de espécies e densidade
populacional e sua presenca alterou a composicao e distribuicdo de formas de vida
da regeneracdo natural das espécies, pois sdo muito competitivas em relacdo as
plantas nativas em muitas circunstancias (Pivello et al., 1999a) uma vez que sao
capazes de invadir e modificar severamente as condices ambientais, deslocando
espécies nativas ou alterando as condicfes de solo, microclima, regimes de fogo e /
ou agua e recursos alimentares disponiveis para a fauna (Lannes et al., 2012; Pivello
et al., 1999a).

Em um relatério publicado recentemente, resultado de um esfor¢o conjunto sem
precedentes entre os dois principais comités cientificos ambientais do mundo, o IPCC
(Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas) e o IPBES (Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos) propdem
solu¢cBes comuns para o enfrentamento das crises do clima e da biodiversidade. Como
diretiva principal apontada por este relatdrio esta a restauracdo da vegetacdo nativa
em areas que ja foram destruidas (Portner et al., 2021).

A invasdo de gramineas exéticas acarreta grandes prejuizos para
biodiversidade local, uma vez que estabelecidas no ambiente, tém poder de dizimar a
flora local, pois sdo capazes de invadir extensivamente areas naturais e perturbadas
(Pivello et al., 1999b). Recentemente comecgou-se a estudar se outras gramineas de
Cerrado tém potencialidades semelhantes a Urochloa decumbens no que tange a
melhoria da qualidade ambiental em areas degradadas e verificou-se uma
potencialidade neste sentido para a graminea naturalizada Digitaria insularis quando
fertilizada com esterco ovino em casa de vegetacdo (Ferreira et al., 2020). Este
resultado estimula pesquisas com espécies nativas e naturalizadas, tanto em casa de
vegetagcao quanto em campo, na busca por substitutos para Urochloa decumbens com
a funcéo de contribuir para o aprimoramento da qualidade ambiental em areas sujeitas

a recuperacao ambiental.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo de avaliar diferentes espécies de
gramineas nativas e naturalizadas, ndo invasoras, como potenciais alternativas na
substituicdo da graminea exoética invasora Urochloa decumbens em projetos de
recuperacdo de areas degradadas do Cerrado. A hipotese do trabalho é que
gramineas nativas ou naturalizadas sao semelhantes a exoética invasora quanto a

caracteristicas relevantes para o processo de recuperagdo de areas degradadas.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em casa de vegetacao localizada no campus
Il da UNESP de Ilha Solteira. Foram utilizadas quatro espécies: a graminea exotica
invasora Urochloa decumbens, a espécie naturalizada Melinis repens e as espécies
nativas Setaria parviflora e Chloris barbata. Estas espécies foram selecionadas por
serem abundantes no Cerrado, portanto representativas das gramineas deste bioma.

3.2 Caraterizacdo das espécies

Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster conhecida vulgarmente como
capim-braquiaria € originaria da Africa do Sul e foi introduzida no Brasil em meados
de 1950 (Kissman, 1997 citado por Tambosi; Barbosa, 2009). Graminea perene
pertencente a familia Poaceae possui folhas alongadas com alturas que podem
alcancar 1,5 metros, apresenta inflorescéncias do tipo espigas compactas. Segundo
Pupo (1980) citado por Navas e Pereira (2016) a espécie foi introduzida no Brasil para
forrageamento devido a sua alta resisténcia ao clima, fogo e pisoteio além de possuir
facil adaptacéo aos varios tipos de solo e ter baixa exigéncia em fertilidade.

Melinis repens (Willd.) Zizka ou capim-natal € uma graminea perene de vida
curta. As inflorescéncias sao paniculas de até 20 cm de comprimento; inicialmente
rosa, as inflorescéncias desbotam para branco com a idade, produz muitas sementes
sendo sua dispersdo anemocorica (Stokes et al.,, 2011). Podem formar grandes
touceiras devido ao alto indice de perfilhamento em sua base (Moreira; Braganca,
2010), em geral, possui caule ramificado, as vezes enraizando nos nos aparentando
extenso volume (Haselwood; Motter,1966).

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen conhecida popularmente por capim-rabo-
de-raposa, sdo plantas perenes, cespitosas, eretas, com rizomas curtos, bainhas e
margens glabras, podem ocorrer de forma esparsa ou formar grandes touceiras.
Possuem inflorescéncia cilindrica do tipo panicula, constituida por espiguetas. Sua
propagacdo se da por meio de sementes e ou fragmentagdo do rizoma. Segundo
Moreira e Braganca (2010), S. parviflora pode ser encontrada em todo o pais, a
espécie pode ocupar areas cultivadas, terras abandonadas, margens de rodovias, e

ser utilizada em associacao a outras espécies de gramineas forrageiras.
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Chloris barbata Sw, vulgarmente conhecida como capim-pé-de-galinha € uma
graminea nativa, ndo endémica classificada como perene de colmos cilindricos,
ramificados e coloracdo verde. Pode ser encontrada em areas cultivadas, terras

abandonadas e margens de rodovias (Moreira; Braganca, 2010).

3.3 Desenvolvimento

A principio, sementes das espécies selecionadas, coletadas em llha Solteira
SP, foram dispostas em bandejas de germinacdo com substrato em proporcéo 2:1
(duas partes de terra vegetal para uma parte de solo de campo Cerrado peneirado)
para o desenvolvimento inicial por aproximadamente 20 dias, com regas diarias
(Figura 1).

Figura 1 — Bandejas de germinacao

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Urochloa decumbens; B. Setaria parviflora; C. Chloris barbata; D. Melinis repens.
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ApOs a germinacdo das sementes, mesocosmos de 3,5 litros foram
preenchidos com solo de &rea degradada de Cerrado peneirado e receberam trés
plantulas em monocultura com dois tratamentos de fertilizacdo (controle e adicédo de
nutrientes) com cinco repeticbes para cada tratamento (Figura 2). Durante 12
semanas, no periodo de fevereiro a maio de 2020, os vasos foram fertilizados com 5
mL de solucdo composta por nitrato de sédio (NaNO3) em dose equivalente a 300
kg/hat de N e fosfato de sédio (Na2zHPO4) em dose equivalente a 120 Kg/ha' de P. A
cada duas semanas a posicdo dos vasos nas bancadas era aleatorizada. Apés 90
dias de experimento foram determinados altura, niumero de perfilhos, biomassa aérea,

radicular e total, atividade de fosfatase 4cida e colonizagdo micorrizica.

Figura 2 - Aclimatacdo das plantulas apos transferéncia para o0s

mesoCcosmaos.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 Determinagao das variaveis
3.4.1 Altura e numero de perfilhos

Com auxilio de uma régua foi aferido o comprimento em centimetros da maior
planta presente em cada mesocosmo (Figura 3). Em seguida, foi quantificado o

nuamero de perfilhos presentes em cada espécie.
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Figura 3 — Afericado do comprimento da planta.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.2 Biomassa aérea, radicular e biomassa total

Para determinacéo da biomassa foram coletadas a parte aérea e as raizes das
diferentes espécies. Estas foram lavadas e armazenadas em sacos de papel
devidamente identificados e posteriormente colocadas na estufa para secagem a 70°C
por 72h ou até atingir peso constante. Uma pequena porgdo das raizes de cada
amostra foi reservada para determinacdo de coloniza¢do micorrizica e da atividade de
fosfatase acida radicular. Retiradas da estufa, as amostras foram pesadas em balanga
(Figura 4). O valor de biomassa total foi calculado através da soma de biomassa aérea

e radicular.

Figura 4 — Determinacdo da biomassa aérea e radicular.

Fonte: Elaborado pela autora
A. Determinacédo biomassa aérea B. Determinacéo biomassa radicular
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3.4.3 Atividade de fosfatase acida radicular

A atividade de fosfatase acida radicular foi determinada seguindo o protocolo
do nitrofenil-fosfato (adaptado de Olde Venterink, 2011).

As raizes selecionadas foram primeiro lavadas e o excesso de umidade foi
removido com papel. Em seguida, foram pesadas aproximadamente 100 mg de raiz
para cada amostra que, posteriormente, foram dispostas em tubos de ensaio e
adicionados 5 ml de solugdo tampédo de tris(hidroximetil)-aminometano/maleato
contendo para-nitrofenil fosfato (pNPP) 0,125 M. ApGs a adi¢cdo da solugdo tampao,
os tubos foram levados a agitacdo em agitador de Kline durante uma hora, ao final do
procedimento 0,5 ml de solucdo de cada amostra foi adicionado a 3-6 ml de NaOH 2
N. A concentragdo de para-nitrofenol na solugédo foi determinada medindo a
absorbéancia utilizando-se um espectrofotometro. A atividade da enzima fosfatase
(PME) foi calculada como pmol de para-nitrofenol produzido por g de massa de raiz

fresca e por hora.

3.4.4 Colonizagdo micorrizica radicular

No processo de desmontagem do experimento as raizes foram lavadas com
agua destilada e selecionadas previamente finos pedacos de 1 a 2,5 cm, ap0s este

procedimento, foram dispostas em tubo falcon contendo etanol 70% (Figura 5).

Figura 5 - Raizes dispostas em tubo Falcon para posterior analise micorrizica.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para quantificar a colonizacdo micorrizica radicular, as raizes foram clareadas
e entdo coradas. Raizes finas foram novamente selecionadas e posteriormente
seccionadas e dispostas em tubos de ensaio com hidroxido de potassio (KOH) 1 M e
aguecidas a 90 °C em banho-maria durante uma hora. A solucédo de KOH foi entao
renovada e as raizes levadas novamente ao banho-maria por mais duas horas e
guarenta minutos. Estas duas etapas de clareamento se fazem necessarias devido a
coloracdo intensa natural de raizes de plantas de Cerrado. As raizes foram entdo
enxaguadas com agua destilada, para remover a solucao utilizada. Em seguida, as
raizes foram coradas por 20 minutos em solucéo de 5% de tinta de caneta (Parker
Qink Black, Newell Rubbermaid, Saint Herblain, France) diluida em uma solucdo de
acido acético a 5% em banho-maria a 90 °C, seguindo o protocolo de Vierheilig et al.
(1998). Apds a finalizacdo do processo de coloragdo, as raizes foram novamente
enxaguadas com agua destilada e armazenadas em tubos falcon em solucéo de
glicerol para posterior determinacéo de colonizacdo micorrizica.

Para quantificar as taxas de colonizacéo, as raizes coradas foram dispostas em
laminas graduadas e as intersecc¢des de arbusculos, vesiculas e hifas quantificadas

com o auxilio de microscopio 6ptico.

3.4.5 Andlise dos dados
As diferencas entre as espécies para as diversas variaveis estudadas por
ANOVA seguida de teste de Tukey no software R, respeitando os preceitos da

estatistica paramétrica.
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4. RESULTADOS

Em condi¢des naturais (ndo fertilizadas), todas as gramineas nao invasoras
(Melinis repens, Chloris barbata e Setaria parviflora) mostraram ser superiores ou
equivalentes a graminea exética invasora Urochloa decumbens em relacdo as
variaveis analisadas, com excecdo da biomassa aérea de M. repens e S. parviflora,
que foram inferiores a U. decumbens (Tabela 1).

Tabela 1 - Altura (cm), numero de perfilhos, biomassa aérea, radicular e total (g),
atividade de fosfatase acida radicular (umol de paranitrofenilfosfato.graiz-*'h1) e taxa
de colonizag&o micorrizica (%) em espécies exoticas e nativas do Cerrado cultivadas
em casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em
médias e desvios-padrao e as diferencas entre as espécies sdo expressas por letras
diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05, N=5).

CONTROLE Altura Perfilhos Biom. Aér. Biom. Rad. Biom. Tt. Fosfatase Micorriza
Urochloa
1 b 1)P 1,72(0,22)2 2(0,12)° 2 a 417(105)bc 1

decumbens 00(5) 6(1) ,72(0,22)*  0,62(0,12) ,35(0,3) (105) 93(10)
Melinis repens 95(20) & 6(1)° 1,06(0,14)° 0,65(0,11)° 2,00(0,2)° 605(114)2 92(7)
Chloris barbata 116(11)° 11(2)2 1,55(0,26)2 1,21(0,12)2 3,00(0,2)2 311(80)° 97(3)
Setaria 164(7)2 172 1,11(0,18)° 0,59(0,09°  2,0000,1)°  525(34)x 93(13)
parviflora ' ' ' ' ' '
FERTILIZADO Altura Perfilhos Biom. Aér. Biom. Rad. Biom. Tt. Fosfatase Micorriza
Urochloa

b a ab a b
decumbens 156(11) 12(3) 7(0,7) 2,31(0,6) 9,2(1,2) 584(120) 99(1,12)
Melinis repens 253(38)2 12(2) 5(0,3)° 1,8(0,47)° 7(0,4)° 844(50)2° 89(19)
Chloris barbata 233(42)2 15(4) 5(0,6)° 4,0(1,5)2 9,1(2)2 543(119)bc 98(3)
Setaria ab c b b b
parvifiora 203(28) 17(4) 4(0,1) 1,4(0,4) 5(0,7) 1112(259) 99(2)

Fonte: Elaborado pela autora.

No tratamento controle (sem fertilizacdo), a graminea nativa S. parviflora

apresentou significativamente maior altura (Figura 6a) e numero de perfilhos (Figura
7a), e C. barbata produziu maior biomassa radicular (Figura 9) do que U. decumbens.
Em relacdo ao tratamento em que houve fertilizagdo, M. repens e C. barbata

apresentaram maior altura em relagao a U. decumbens (Figura 6b).
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Figura 6 — Altura (cm) em espécies exoticas e nativas do Cerrado cultivadas em
casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em médias
e desvios-padrdo e as diferencas entre as espécies sdo expressas por letras
diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05,
N=5).
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Controle Fertilizado
m Urochloa decumbens ~ m Melinis repens ® Urochloa decumbens ~ m Melinis repens
Chloris barbata m Setaria parviflora Chloris barbata m Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Altura (cm) no tratamento Controle. B. Altura (cm) no tratamento Fertilizado.

Figura 7 — Namero de Perfilhos em espécies exaticas e nativas do Cerrado cultivadas
em casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em
médias e desvios-padrao e as diferencas entre as espécies sdo expressas por letras
diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05, N=5).
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Controle Fertilizado
= Urochloa decumbens ™ Melinis repens m Urochloa decumbens u Melinis repens
Chloris barbata H Setaria parviflora Chloris barbata u Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Numero de perfilhos no tratamento controle. B. Nimero de perfilhos no tratamento fertilizado.
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Quando fertilizadas com nitrogénio e fosforo, a invasora U. decumbens
apresentou comportamento superior em relacéo a todas as outras espécies em termos
de biomassa aérea (Figura 8). Em ambos os tratamentos, nenhuma das espécies

obteve biomassa total superior a de U. decumbens (Figura 10).

Figura 8 — Biomassa aérea (g) em espécies exoticas e nativas do Cerrado cultivadas
em casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em
meédias e desvios-padrdo e as diferencas entre as espécies sao expressas por letras
diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05, N=5).

B 10
A :
S 25 b b =8
[103
s 2 S5 b b c
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< 15 < I
3 < 4
[72]
g 1 2
5 €2
= 05 2
o0 M
0 0
Controle Fertilizado
® Urochloa decumbens u Melinis repens m Urochloa decumbens u Melinis repens
Chloris barbata H Setaria parviflora Chloris barbata m Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Biomassa aérea (g) no tratamento controle. B. Biomassa aérea (g) no tratamento fertilizado.

Figura 9 — Biomassa radicular (g) em espécies exoéticas e nativas do Cerrado
cultivadas em casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem
em médias e desvios-padréo e as diferencas entre as espécies sdo expressas por
letras diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05,
N=5).

A 25 a B_6
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®m Urochloa decumbens  m Melinis repens = Urochloa decumbens = Melinis repens
Chloris barbata u Setaria parviflora Chloris barbata m Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A.Biomassa radicular (g) no tratamento controle. B. Biomassa radicular (g) no tratamento fertilizado.
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Figura 10 — Biomassa Total (g) em espécies exoticas e nativas do Cerrado cultivadas
em casa de vegetacdo em llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em
meédias e desvios-padrao e as diferencas entre as espécies sao expressas por letras
diferentes dentro do mesmo tratamento de fertilizacdo (ANOVA+Tukey, P<0,05, N=5).
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Chloris barbata m Setaria parviflora Chloris barbata = Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Biomassa total (g) no tratamento controle. B. Biomassa total (g) no tratamento fertilizado.

Os resultados da analise de atividade fosfatase &cida radicular explicitam taxas
significativamente mais elevadas para a espécie naturalizada Melinis repens no
tratamento sem fertilizacdo e da nativa Setaria parviflora no tratamento com

fertilizacdo em relacdo a exdtica invasora U. decumbens (Figura 11).

Figura 11 — Atividade de fosfatase acida radicular (umol de paranitrofenilfosfato.g.raiz-
Lh1) em espécies exdticas e nativas do Cerrado cultivadas em casa de vegetacdo em
llha Solteira/SP. Dados apresentados consistem em médias e desvios-padrdo e as
diferencas entre as espécies sao expressas por letras diferentes dentro do mesmo
tratamento de fertilizagdo (ANOVA+Tukey, P<0,05, N=5).
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Fonte: Elaborado pela autora.
A. Atividade de fosfatase acida radicular (umol de paranitrofenilfosfato.g.raiz-1.h-1) no
tratamento controle. B. Atividade de fosfatase acida radicular (umol de
paranitrofenilfosfato.g.raiz-1.h-1) no tratamento fertilizado.
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Apesar de apresentarem colonizacdo micorrizica em ambos os tratamentos
(Figura 12 e 13), estatisticamente ndo houve diferencas significativas nas taxas de
colonizagdo entre as espécies estudadas para nenhum dos tratamentos (Figura 14).
Entretanto, durante a avaliacdo microscopica das raizes foi observada uma possivel
colonizagao de fungos endofiticos “dark septate” (FEDS) no tratamento fertilizado da

espécie nativa Setaria parviflora e da naturalizada Melinis repens (Figura 15).

Figura 12 - Amostras radiculares tratamento de fertilizagéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

A. Presenca de colonizagdo micorrizica em raiz de Urochloa decumbens identificada pela coloracéao
azul. B. Presenca de colonizagdo micorrizica e arbusculos em raiz de Melinis repens identificada pela
coloragdo azul; C. Presenca de colonizagao micorrizica e arbusculos em raiz de Chloris barbata
identificada pela coloragéo azul; D. Presenca de colonizagdo micorrizica e arblsculos em raiz de
Setaria parviflora identificada pela coloracdo azul.
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Figura 13 - Amostras radiculares tratamento controle.

Fonte: Elaborada pelo autora.

A. Presenca de colonizagdo micorrizica em raiz de Urochloa decumbens identificada pela coloracéo
azul. B. Presenca de colonizagdo micorrizica e arbusculos em raiz de Melinis repens identificada pela
coloragdo azul; C. Presenga de coloniza¢do micorrizica e arbusculos em raiz de Chloris barbata
identificada pela coloragé@o azul; D. Presenca de colonizag&o micorrizica e arbdsculos em raiz de
Setaria parviflora identificada pela coloracdo azul.
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Figura 14 — Taxa de colonizac¢do micorrizica (%) em espécies exoticas e nativas do
Cerrado cultivadas em casa de vegetacdo em Ilha Solteira/SP. Dados apresentados
consistem em médias e desvios-padrao (ndo houve diferencas entre as espécies para
colonizacdo micorrizica).
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Chloris barbata m Setaria parviflora Chloris barbata u Setaria parviflora

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Percentual de colonizagdo micorrizica no tratamento controle. B. Percentual de colonizacao
micorrizica no tratamento fertilizado.

Figura 15 — Possivel presenca de fungo endofitico dark septate (FEDS) em raizes
no tratamento fertilizado.

Fonte: Elaborado pela autora.
A. Amostra de raiz da espécie Setaria parviflora B. Amostra de raiz da espécie Setaria parviflora
C. Amostra de raiz da espécie Melinis repens.
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5. DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados demonstraram que quando fertilizadas com
nitrogénio e fosforo, a invasora U. decumbens apresentou comportamento superior
em relacéo a todas as outras espécies somente em termos de biomassa aérea e total,
0 que concorda com Lannes et al. (2016), quando observaram que U. decumbens
aumenta significativamente a biomassa quando fertilizada com nitrogénio e fésforo em
areas naturais nos Cerrados do Planalto Central. Urochloa decumbens tem sido
associada a diferentes impactos sobre 0s ecossistemas savanicos em todo o Brasil
(Pivello, et al., 1999a; Assis, 2017).

Possuem, ainda, alta capacidade de expansao vegetativa, formando densas
camadas de folhas e ramos sobre o solo, que podem diminuir em até 99% a
chegada de luz no solo e impedir os processos de germinagao e recrutamento
do banco de sementes de espécies nativas, e a regeneracdo natural de
habitats (Freitas; Pivello, 2005 p. 235).

Os resultados da analise de atividade fosfatase acida radicular em ambos os
tratamentos explicitam taxas significativamente maiores da espécie nativa Setaria
parviflora e da naturalizada Melinis repens em relacdo a exética invasora U.
decumbens, isso significa que S. parviflora e M. repens podem utilizar-se da enzima
com mais eficiéncia para acessar fésforo organico presente no solo. A maioria dos
solos do Cerrado séo Latossolos e Argissolos altamente intemperizados (Lambers et
al., 2020). Os latossolos séo fortemente acidos com baixos teores de bases (Ca, Mg,
K) e P disponivel para as plantas (Haridasan, 1994). Devido a baixa disponibilidade
desses nutrientes em solos de Cerrado, 0 aumento da concentracdo de sua
concentracdo altera os processos biogeoquimicos e as interacdes entre solo e planta,
gue em longo prazo, pode levar a mudancas na composi¢cao de espécies (Jacobson,
2009). Segundo Lannes et al. (2016) as plantas exdéticas que invadem o Cerrado sdo
altamente responsivas ao suprimento de P mineral e com isso podem levar a extingéo
de espécies ameacadas (Lannes et al., 2012), indicando que o enriquecimento por
foésforo (P) representa uma ameaca particular para as comunidades de plantas do
Cerrado, uma vez que U. decumbens apresenta grande capacidade em explorar as
plantas nativas do Cerrado, utilizando o fésforo disponibilizado por elas para invadir
areas naturais no bioma (Lannes et al., 2020).

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) s&o organismos biotroficos
obrigatérios que estabelecem relagdo simbidtica mutualista com raizes de
angiospermas, gimnospermas, além de alguns representantes das bridfitas e
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pteridofitas (Souza et al., 2010; Carneiro et al., 2012). Os FMA desempenham funcbes
essenciais nos ecossistemas, propiciando as plantas o aumento da absorcéo de agua
e nutrientes e protegendo-as contra estresses quimicos, fisicos e biolégicos como o
ataque de patdégenos e estresse hidrico (Augé, 2001; Berbara; Souza; Fonseca,
2006). Além disso, também atuam aumentando a atividade de enzimas, como por
exemplo, a fosfatase acida (Augé, 2001; Hoffmann; Lucena, 2006).

Segundo Souza et al. (2010), grande atencédo tem sido dada a esses
microrganismos devido ao seu papel na aquisicdo de nutrientes pelas plantas,
principalmente, o fésforo (P), considerado o nutriente mais limitante na producao
agricola nos tropicos. Entretanto, os resultados deste trabalho ndo evidenciaram
diferengas significativas nas taxas de colonizacdo micorrizica entre as espécies
estudadas, isso pode ter ocorrido devido alguns motivos, como a preparacdo prévia
do solo ou pela disponibilidade de P no solo ja que a colonizacdo de FMA tem uma
tendéncia a diminuir com o aumento do nivel de P no solo (Sultana; Siddique, 2015),
ou até mesmo pela auséncia de competicdo, dado que as espécies se encontravam
em mesocosmos distintos, ou seja, ndo havia outros organismos para competir pelos
nutrientes que estariam disponiveis uma vez que uma das principais funcdes
atribuidas ao FMA é o fornecimento de fosforo a planta hospedeira (Augé, 2001;
Hoffmann; Lucena, 2006; Miranda, 2008). Em campo, Leite et al. (2019) observaram
que a graminea invasora U. decumbens apresenta taxas de coloniza¢do micorrizica
significativamente maiores do que as plantas nativas em areas degradadas.

Durante as analises de colonizacdo micorrizica, foi detectada uma possivel
presenca de fungos endofiticos “Dark Septate” (FEDS). Os FEDS em sua maioria sao
ascomicetos pertencentes a ordem Helotiales e sdo caracterizados por apresentarem
pigmentacdo escura, hifas septadas e microesclererédios (Newsham, 2011;
Jumpponen & Trappe, 1998). Os FEDS j& foram registrados nas raizes de
aproximadamente 600 espécies de plantas representando 320 géneros (Jumpponen
& Trappe, 1998). A literatura vem mostrando que os fungos enddfiticos dark septate
podem atuar na promocao do crescimento vegetal, principalmente por facilitarem a
absorcdo de nutrientes como o fosforo e o nitrogénio (Torres Junior, 2014).
Entretanto, até o momento, ndo se chegou a um acordo acerca dos efeitos no
desenvolvimento das plantas e em seu estado nutricional (Newsham, 2011). Segundo
Jumpponen, 2001, embora ja existam evidéncias que demonstrem que os FEDS

podem atuar no crescimento de plantas em condi¢gbes controladas como culturas in
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vitro, hd também evidéncias que apontam que esses fungos podem apresentar efeitos
neutros ou negativos sob 0s organismos.

Em relacdo as variaveis de altura (cm) e namero de perfilhos, os resultados
demonstraram, que na auséncia de fertilizacdo as espécies nativas Setaria parviflora
e Chloris barbata demonstraram diferencas significativamente maiores em relacéo a
exotica U. decumbens. Isso sugere que 0 aumento na altura e numero de perfilhos
por touceiras provavelmente fornece um aumento na cobertura e no incremento de
biomassa (Saraiva et al., 2020), o que seria favoravel a recuperacdo de &reas
degradadas uma vez que o incremento da biomassa dessas espécies auxiliaria na
cobertura do solo, protegendo-o das acfes intempéries de maneira eficaz.

Em termos de variavel biomassa radicular os resultados desse trabalho
demonstram destaque da graminea nativa Chloris barbata. Sabe - se que gramineas
possuem sistema radicular denso na camada subsuperficial do solo, o que lhe confere
estabilidade (Saraiva et al., 2020). Devido a constante absorcdo de agua, renovacao
do sistema radicular e juntamente com a atividade microbiana auxiliam na
aproximacao das particulas do solo originando agregados de solo e promovendo sua
estabilizacao (Silva; Mielniczuk, 1997).

Os resultados dessa pesquisa sugerem gue gramineas nativas e naturalizadas
nao invasoras apresentam potencialidades na substituicdo de U. decumbens,
entretanto, entende-se que estudos de campo se fazem necessarios para elucidar as
influéncias e o comportamento das gramineas nativas e exoticas no ambiente natural,
posto que a braquiaria apresenta comportamento agressivo em detrimento das
espécies nativas devido a sua alta capacidade vegetativa (Freitas; Pivello, 2005),
influencia deslocamento espécies nativas alterando as condi¢des de solo, microclima,
regimes de fogo e / ou agua e recursos alimentares (Pivello et al., 1999a; Lannes et
al, 2012) sendo capazes de invadir extensivamente areas naturais e perturbadas
(Pivello et al., 1999D).

Dessa forma, conhecer as potencialidades que as gramineas nativas e
naturalizadas apresentam para substituicdo de espécies exoticas invasoras, como U.
decumbens em areas campestres perturbadas se faz de suma importancia para que
possa ser possivel tracar estratégias para 0 manejo e a recuperacao dessas areas de
forma a conservar da melhor maneira possivel as caracteristicas do bioma e do

ecossistema local.
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6. CONCLUSAO

A hipétese inicial do presente trabalho foi considerada parcialmente aceita, uma
vez que as gramineas nativas e naturalizadas apresentaram resultados superiores a
U. decumbens em alguns dos parametros analisados. Entretanto, ainda que os
resultados dessa pesquisa apontem potencialidades na utilizacdo de gramineas
nativas e naturalizadas na substituicdo de U. decumbens em projetos de recuperacao
de areas degradadas no Cerrado, se faz necessario a aplicacdo de estudos em
campo, a fim de obter mais informac¢des no que se diz respeito ao comportamento das

espécies entre si (fatores bidticos) e com o meio (fatores abiéticos).
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