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RESUMO

As invasBes bioldgicas representam ameacas a biodiversidade de ecossistemas aquaticos. O objetivo
desse trabalho foi avaliar o papel da riqueza e biomassa de espécies de macrofitas aquaticas nativas da
Amazdnia sobre o potencial invasor da espécie exdtica Urochloa arrecta. Nossa hipotese é que a riqueza
de espécies e biomassa nativas afetam negativamente o estabelecimento da invasora, pois em pequenas
escalas ha maior competicdo entre as espécies nativas e invasora. Para isso, realizamos um estudo
experimental utilizando trés espécies nativas, elas foram plantadas e ap6s seu estabelecimento a espécie
invasora foi introduzida. Apds 90 dias, a biomassa das nativas e altura dos brotos, biomassas aérea e
radicular da invasora foram mensurados. Os resultados mostraram um efeito negativo da riqueza de
espécies e biomassa nativa sobre os atributos da espécie invasora, demonstrando que a riqueza de
espécies pode reduzir o sucesso de estabelecimento da espécie exoética. Entretanto, resultado importante
também obtido nesse estudo é que ndo houve exclusdo total da espécie invasora, mostrando a importancia
de mais estudos, bem como de monitoramento e verificagdo da resposta in situ, avaliando, também,
aspectos temporais da invaséo bioldgica dessa espécie, visto o efeito cascata que pode ser gerado pelo
seu estabelecimento nos ambientes aquaticos.

Palavras-chave: Invasdo biolégica. Macrdfitas aquaticas. Amazonia. Urochloa arrecta.

Species richness effect over the establishment success of an
exotic invasive aquatic plant species

ABSTRACT

Biological invasions pose threats to the biodiversity of ecosystems, especially in aquatic environments. The
objective of this work was to evaluate the role of species richness and biomass of aquatic macrophytes
native to the Amazon on the invasive potential of the exotic species Urochloa arrecta. Our hypothesis is
that species richness and native biomass negatively affect the invasive establishment, since greater
competition between native and invasive species is expected on small scales. For this, we carried out an
experimental study using three native species, they were planted and after their establishment the invasive
species was introduced. After 90 days, the native biomass and shoot height, aerial and root biomass of the
weed were measured. The results showed a negative effect of species richness and native biomass on the
attributes of the invasive species, demonstrating that species richness can reduce the successful
establishment of exotic species. However, an important result also obtained in this study is that there was
no total exclusion, showing the importance of further studies, such as monitoring and verification of in situ
response, also evaluating temporal aspects of biological invasion of this species, given the ripple effect that
can be generated by your establishment in aquatic environments.
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INTRODUCAO

O deslocamento de espécies por acdo humana ndo € algo recente, tendo em vista
que este processo apresenta registro de pelo menos 10 mil anos atras (PERRY e
VANDERKLEIN,1996). Porém, as modificacbes humanas modernas sdo fenébmenos
incomparaveis a outros eventos naturais pretéritos, de forma que a insercao de espécies
ndo nativas, proposital ou acidentalmente, por métodos diversos (agricultura, controle
bioldgico, incrustacdo etc) € inegavelmente uma grande transformadora global
(VITULE et al., 2012). Desta forma, invasdes biolégicas derivadas de atividades
humanas séo consideradas um dos principais fatores das mudangas pelo globo (SALA
et al., 2000) e, consequentemente, tornaram-se focode varios estudos ecologicos
(NAEEM et al., 2000).

Considera-se invasdo o processo pelo qual uma espécie exotica (espécie ndo
nativa deuma regido, presente fora de sua area de ocorréncia nativa) é introduzida
intencional ou acidentalmente fora de seu ambiente de origem, passando por uma
sequéncia de filtros ambientais até conseguir se estabelecer, proliferar e se desenvolver
em um novo habitat (COLAUTTI; MACISAAC, 2004; LEVINE, 2008; PYSEK et al.,
2008; GUREVITCH et al., 2009). Para uma espécie ser considerada invasora, ou seja,
que se expande rapidamente fora de seu local de ocorréncia nativa, ela deve ser (1)
transportada para a regido néo nativa e (2) lancada no ambiente novo, (3) alcancando
sucesso em seu estabelecimento e finalmente, ter sucesso na sua (4) proliferacéo
(RICHARDSON et al., 2000). Apds essas fases, espécies invasoras sdo capazes de
modificar a estrutura, composicdo e fungdes dos ecossistemas em que se instalam
(WILLIAMSON, 1996; MICHELAN et al., 2010).

Desta forma, as invasdes representam uma ameaca para a biodiversidade de
ecossistemas terrestres e aquaticos (PIMM, 2005), sendo consideradas um dos
principais fatores que causam extingdes (LODGE, 1993; STILING, 2002; CLAVERO,;
GARCIA-BERTHOU, 2005). A preponderancia de seus efeitos €, no entanto,
debatido por ocorrer simultaneamente a outros processos que provocam extingdes,
tais como o aumento dedisturbios e a poluicdo (DOUGLAS; O’CONNOR, 2003).

As caracteristicas da comunidade e do invasor sao fatores criticos para o sucesso
da invasdo. Logo, a complexidade da interacéo entre espécie e comunidade de insercado
se configura como um dos principais motivos para que as predigcdes a respeito da

invasibilidadesejam téo dificeis de serem realizadas (CASE, 1991). Desta forma, torna-
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se essencial a busca pelo manejo e controle de espécies exdticas, para que possamos
compreender suas influéncias nas dindmicas das popula¢des e nos ecossistemas onde
se inserem (MADSEN, 1994).

O conceito de invasdo ndo é novo, ja que Charles Darwin, em 1856, havia
relatado em seus didrios a importancia desse processo na perda da biodiversidade
(DARWIN, 1859). A relacdo entre invasibilidade de um ecossistema por espécies
exoticas e a diversidade de espécies nativas ha muito tempo intriga naturalistas. Desta
forma, a hipotese de que comunidades que apresentam maior diversidade sdo menos
suscetiveis a invasdes (resisténcias bidtica — o quanto uma comunidade muda ao se
inserir ou remover uma espécie) tem sido testada nos ultimos anos, ja que alta
diversidade vegetal proporciona disponibilidade mais consistente de alimentos e
habitats a comunidade (LEVINE et al., 2004; MICHELAN et al., 2013; RICKLEFS;
RELYEA, 2016). E fundamental, ainda, avaliarmos quais s&o os fatores ecoldgicos
mais complexos que interferem no potencial invasor de uma espécie ndo-nativa, como
as interacdes interespecificas, presenca de fatores abioticos, caracteristicas proprias das
espécies para 0 sucesso da invasdo, entre outros (FLEMING; DIBBLE, 2014). A
competicdo, por exemplo, constitui um dos fatores mais importantes nas invasoes
bioldgicas e tem se mostrado como forca ativa nas comunidades macrdfitas, ja que a
habilidade competitiva para obtencdo de nutrientes é um traco relevante no processo de
invasdo (MOEN; COHEN, 1989), especialmente quando estudamos espécies
emergentes, ou seja, plantas que se desenvolvem na agua cujas folhas emergem para a
superficie (BIANCHINI, 2003).

Outros fatores importantes a ser colocados e que podem afetar o sucesso de uma
especie invasora séo a facilitacdo e o efeito a priori. A facilitacdo diz respeito ao efeito
positivo que o estabelecimento de uma espécie pode ter sobre o estabelecimento de uma
segunda, a partir de mdificagdes no ambiente que propiciam melhor fixagao e obtencao
de recursos. O efeito a priori, por sua vez, refere-se a ordem ou tempo de chegada das
espeécies no local, ou seja, “quem chegou primeiro” e sua historia evolutiva (HARPER
etal., 1961; ALFORD; WILBUR, 1985). Neste caso, as espécies que chegam primeiro
afetam negativamente o estabelecimento, crescimento ou reproducdo subsequente da
espécie que chega em seguida. Em muitos casos, iSso ocorre porque a primeira espécie
a chegar ja alcancou estagio competitivo adulto quando a segunda espécie tenta se
estabelecer, porém em estadgio competitivo imaturo. (VAUGHN; YOUNG, 2015;
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DELORY et al., 2019; RICKLEFS; RELYEA, 2016). Esse tipo de efeito pode ser
observado em trabalhos de restauracdo ecoldgica (WEILDLICH et al., 2020) e em
trabalhos de invaséo biologica (HESS et al., 2019), desta maneira podendo ser um dos
fatores que influenciam negativamente o estabelecimento de uma espécie exotica
invasora.

No Brasil, a espécie vegetal ndo-nativa como Urochloa maxima, por exemplo,
foi identificada em 28 Unidades Federais de Conservacdo, bem como a Melinis
minutiflora (capim-gordura) e Mangifera indica (mangueira), que também foram
observadas em inimeras Unidades de Conservagdo: 26 e 31, respectivamente
(SAMPAIO; SCHMIDT, 2013), e isso € motivo de alerta para 0 monitoramento e
biodiversidade. Ainda, estudos recentes mostram que espécies exoticas com elevado
potencial invasortém crescido de forma exacerbada em reservatorios e em ecossistemas
aquaticos naturais (THOMAZ et al., 2009). Por exemplo, elevados valores de biomassa
da macrdfita asiatica Hydrilla verticillata (L. f.) Royle tém sido detectados em lagos
da América Central (BARRIENTOS; ALLEN, 2008), em represas da bacia do rio
Parana e em habitats associados a esse rio (THOMAZ et al., 2009). O mesmo ocorre
com a Poaceae Urochloa arrecta (Trin.) R.D. Webster que é registrada em elevada
frequéncia em varios reservatorios do estado de Sdo Paulo (MARTINS et al., 2008), do
estado do Parana (THOMAZ et al., 2009; MICHELAN et al., 2010a), no Pantanal
Matogrossense (POTT; POTT, 2003), em lagoas naturais do estado de Mato Grosso do
Sul (MICHELAN et al., 2010a) e em riachos da Amazonia oriental (FARES et al.,
2020). Em diversos corpos aquaticos, U. arrecta tornou-se uma infestante muito
agressiva (LORENZI, 2000; KISSMAN, 1997). O elevado potencial de regeneracao
via fragmentos (MICHELAN et al., 2010b), a eficiente disperséo, elevadas taxasde
crescimento e regeneragdo apos disturbios (THOMAZ et al., 2009; MICHELAN et al.,
2010b), alta resisténcia a herbicidas (TEUTON et al., 2004), aliadas a formacéo de
estandes homogéneos, com elevada biomassa (MICHELAN et al., 2010a), indicam que
essa Poaceae apresenta um elevado potencial invasor. Em razdo dessas caracteristicas,
a expansdo desta espécie torna-se preocupante para a diversidade da rica flora e fauna
de ecossistemas aquéticos (POTT; POTT, 2003; MICHELAN et al., 2010a).

A despeito da distribuicéo e dos efeitos potenciais de U. arrecta sobre a flora e
fauna nativas, pouco se conhece sobre os fatores que regulam o potencial invasor dessa

espécie. E é contraditdrio os efeitos dessa invasora sobre a biodiversidade local quando
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analisamos em diferentes escalas (THOMAZ et al., 2009; MICHELAN et al., 2010a) e
resultados parecidos encontramos também para outras espécies (LEVINE, 2008;
CAPERS et al., 2007). Por isso, torna-se importante delinear experimentos que avaliem
o papel da riqueza de espécies nativas sobre o potencial invasor de espécies exdticas a
fim de conhecer e evitar seu desenvolvimento em nossos ambientes naturais.

Portanto, a presente pesquisa buscou avaliar experimentalmente o efeito da
rigueza de espécies e da biomassa de macrofitas aquaticas nativas sobre o
desenvolvimento da espécie exotica Urochloa arrecta. Assim, foi testada a hipotese de
que a invasibilidade de ambientes aquéaticos por U. arrecta é negativamente afetada
pela riqueza e pela biomassa de espécies nativas, ja que € esperada em pequenas escalas
maior competicdo entre as espécies nativas e invasora, desfavorecendo as Ultimas
(LEVINE; D'ANTONIO, 1999) e pelo efeito a priori, no qual as espécies nativas terdo
chegado primeiro no local e por isso a espécie que chegar depois ndo teré tanto sucesso

na colonizacgéo.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento no Instituto de Ciéncias Bioldgicas — ICB/UFPA
para testar o objetivo deste trabalho (Figura 1). No estudo, utilizamos como plantas
nativas os seguintes grupos vegetais: Commelina sp., Hydrocotyle ranunculoides e
Alternanthera sp. coletadas no Campus Bésico da Universidade Federal do Pard,
Belém, Pard (Figura 2). Estasespécies foram escolhidas por representarem bem o
ambiente natural ao qual a U. arrecta estaria inserida em caso de estabelecimento na
Amazbnia, mas também por apresentar caracteristicas similares a exoética, como
proliferacdo relativamente rapida e crescimento a partir de propéagulos. O experimento
foi construido utilizando-se bandejas de plastico (0,7 x 0,45 x 0,3 m) com trés niveis
de riqueza de macrofitas aquaticas nativas (0 — auséncia, 1 e 3espécies). Dos trés niveis
de riqueza, foram feitas todas as possiveis combinacgdes de espécies,em um total de 42
bandejas: cinco para o tratamento com zero espécies nativas, 27 para os tratamentos
com uma espécie (3 monoculturas x 9 réplicas de cada) e 10 para a combinacdo de 3
espécies (1 combinacédo x 10 réplicas). Como espécie invasora, foi utilizada a macrdfita
U. arrecta (Figura 3), coletada no Parque Estadual do Utinga, em Belém — PA.

As espécies nativas foram plantadas aleatoriamente nas bandejas e mantidas com

uma lamina de agua de 2 - 5 cm no interior da casa de vegetacdo. As densidades de
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cada espécie nativa foram controladas plantando-se 6 individuos por bandeja: os
tratamentos com uma espécie teve 6 individuos e os tratamentos com trés espécies
apresentaram 2 individuos de cada, todos de tamanhos similares. Dessa forma, todas as
bandejas apresentaram abundancias de espécies nativas iguais. A reposi¢do de dgua nas

bandejas para que o nivel permanecesse constante foi feita manualmente.

Figura 1 - Experimento na casa de vegetac&o.

Fonte: registro dos autores.

Foi aguardado o estabelecimento das espécies nativas e, ap6s 30 dias,
adicionado um propagulo de cerca de 6 centimetros de Urochloa arrecta em cada
réplica. Depois de 90 dias da introducédo da espécie invasora, todos os individuos foram
retirados, separados das espécies nativas, lavados e o0s seguintes atributos foram
mensurados da espécie invasora: altura de cada broto, utilizando fita metrica, massa
seca da parte aérea e massa seca da raiz. As biomassas secas da parte aérea e radicular
das espécies nativas também foi mensurada separadamente e utilizadas como variavel
preditora. As massas secas foram aferidas em balanca andlitica de precisdo com capela

ap6s secagem em estufa a aproximadamente 70 °C até peso constante.
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Figura 2 — Espécies nativas no campo: a) Commelina sp.; b) Alternanthera sp.; c) Hydrocotyle
ranunculoides.

Fonte: a) Burdwan Eco Garden; b) Liney, 2014; c) Zihao Wang.

Figura 3 — Espécie ex6tica invasora U. arrecta.
{ 5

Anélise de dados

Por meio de regressdes lineares simples, pudemos avaliar como as variaveis
resposta (altura do broto da espécie exotica, biomassa da raiz e biomassa da parte aérea)
variam de acordo com a riqueza e as biomassas de plantas nativas. Para tal, os valores
de altura dos brotos de U. arrecta e demais biomassas envolvidas, tanto nativas quanto

exoticas, foram logaritmizadas para atender os pressupostos da analise estatistica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificada relacdo negativa significativa entre a riqueza de espécies
nativas e a biomassa da U. arrecta (R? = 0,39, p<0.01). Ou seja, quanto maior a riqueza
de espécies nativas (3 espécies) a qual a espécie exotica foi exposta, menor seu
crescimento geral (Figura4), o que também foi observado em outros estudos
experimentais, como em Michelan e colaboradores (2013), onde, além da riqueza de
especies, também foi observado efeito negativo da abundancia de espécies nativas
sobre o efetivo estabelecimento de U. arrecta. Entretanto, este efeito acaba diferindo
de alguns estudos in loco, como o observado em reservatorios da bacia de drenagem do
rio Mamanguape (Paraiba), onde ndo foi possivel estabelecer relacdo direta entre a
riqueza de espécies nativas e seu efeito na dominéncia de U. arrecta. Neste local,
entretanto, havia baixa riqueza de espécies nativas independente do tamanho do
reservatorio, da taxa de invasdao por U. arrecta e fatores abioticos associados, o que
pode ser explicado pela possibilidade do ambiente ndo fornecer gradientes de grande
variabilidade (ALVES et al., 2017) ou porque a U. arrecta precise de mais tempo para

total desenvolvimento.

Figura 4 - Efeito da riqueza de espécies nativas na biomassa total de U. arrecta.

(g log)
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Ainda, ao verificar a influéncia da biomassa de espécies nativas na altura dos

brotos de U.rochloa arrecta, constatou-se resultados significativos entre eles (R2=0,10,
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p=0.04). Vemos, portanto, que quanto maior a biomassa de plantas nativas, menor a

altura dos brotos da espécie invasora (Figura 5). Da mesma forma, relagdes negativas

entre a biomassa aérea nativa e biomassa aérea exotica foram encontradas (R2=0,46;

p<0,01) (Figura 6), bem como entre a biomassa das raizes das nativas e da U. arrecta,

tendo em vista a competigao por recursos existente entre os individuos, como nutrientes

e espacgo (R?=0,48; p<0,01) (Figura 7).

Figura 5 - Efeito da biomassa total de nativas sobre altura dos brotos de U. arrecta.
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Figura 6 - Efeito da biomassa aérea nativa na biomassa aérea de U. arrecta.
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Figura 7 - Efeito da biomassa de raiz nativa sobre biomassa de raiz de U. arrecta.
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A competicdo entre plantas ocorre predominantemente pela luz (pela parte aérea)
ou por nutrientes (pelas raizes). O aumento da biomassa das nativas pode ter afetado
negativamente o crescimento (altura e biomassa aérea) de U. arrecta devido a diminui¢ao
de luz proporcionada nessa situacdo. A luz pode ser um fator limitante ao crescimento
das espécies e implica em diferentes respostas nas estruturas morfoldgicas das plantas
(CARVALHO et al., 2006). Em alguns casos, os individuos podem passar pelo processo
de estiolamento, no qual as plantas se alongam numa forma de adquirir habilidades
adaptativas e suprir a deficiéncia da luz (RAVEN et al., 2001), mas nao foi o observado
em nosso experimento. Aqui observamos que os individuos da espécie exoética foram
afetados negativamente e tiveram seu desenvolvimento retardado pelo aumento da
biomassa das nativas. Dessa forma, mostrando que a riqueza de espécies tende a evitar o
desenvolvimento da espécie exatica.

A reducéo significativa da biomassa da raiz de U. arrecta quando aumentamos
a biomassa de raizes das espécies nativas, pode ser explicada pela competi¢cdo por
nutrientes, uma vez que quanto mais raizes nativas menos recurso fica disponivel para
a espécie exaticase desenvolver (DAVIS, 2009). Mas também corrobora com o modelo
de competicéo efeito a priori (MOORE; FRANKLIN, 2012), ou seja, locais nos quais
temos espécies nativas ja estabelecidas e em estagio competitivo maduro, como as
especies nativas aqui utilizadas cujo estabelecimento foi aguardado para entdo a U.

arrecta ser inserida (espécie que chegou primeiro no local), ha maior dificuldade de
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entrada de uma outra espécie. Portanto, nossos resultados experimentais indicam que U.
arrecta tém baixa capacidade de proliferar em locais com maior biomassa de espécies
nativas.

Neste sentido, a hipétese de que a riqueza e biomassa de espécies nativas
influencia o potencial invasor da U. arrecta foi corroborada, concordando com outros
estudos realizados neste sentido (NAEEM et al., 2000; KENNEDY, 2002,
MICHELAN, 2013). Entretanto, algumas pesquisas apontam que o efeito competitivo
intrinseco de uma espécie nativa pode ser o real fator que influencia no potencial invasor
de uma exoética (LOREAU, 2001; TILMAN, 1999). Desta forma, nos tratamentos com
trés espécies, por exemplo, este efeito pode ser triplicado, havendo, portanto, maior
interferéncia no crescimento e proliferacdo de U. arrecta, dificultando seu
estabelecimento com uma certa espécie nativa especifica. Portanto, trabalhos futuros
que foquem na competicdo par a par e o efeito de cada nativa sobre essa espécie exotica
é extremamente importante.

E importante salientarmos o impacto que a proliferacio desta espécie invasora
pode acarretar na integridade dos ecossistemas aquaticos, podendo, inclusive, culminar
em efeitos sobre povos ribeirinhos na regido Amazonica. A espécie exotica, além de ja
ter sido identificada no municipio de Paragominas — PA, em outros municipios do
estado do Para (observacdo pessoal), e no Parque Estadual do Utinga, em Belém — de
onde foi coletada para este experimento, também apresenta registro de possibilidade de
propagacdo a partir de tapetes vegetais aquaticos, o que deve ser encarado como fator
de preocupacdo para a realidade amaz6nica em que as bacias hidrograficas apresentam
elevado grau de interligacdo (FARES et al., 2020; MICHELAN et al., 2018; NEVES,
2017).

Sabe-se que o crescimento descontrolado, tipico de plantas invasoras, pode
limitar o ambiente fisico de ocupacdo e reproducdo de diversas espécies aquaticas
(HUSSNER et al., 2017; THEEL et al., 2008; CARNIATTO et al., 2020). Por isso,
salienta-se que, em ambientes onde a proliferacdo de U. arrecta € intensa e exacerbada,
existe potencial efeito negativo sobre outros organismos aquaticos (desde invertebrados
a peixes) desencadeando um efeito cascata no local introduzido e até mesmo afetando a

populagéo ribeirinha que utilizam riachos e rios para seu sustento.
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CONCLUSAO

No processo de invasdo bioldgica, diversos fatores relacionados a interacao das
especies nativas com a exotica influenciam no potencial de invasividade da mesma. De
maneira geral, o estudo constatou que a exposicao da invasora U. arrecta & maiores
riquezas de espécies nativas reflete em seu menor sucesso de estabelecimento, o que
pode ser visualizado no efeito negativo da biomassa das espécies nativas sobre a altura
dos brotos e acimulo de biomassa da exotica U. arrecta.

Desta forma, este estudo contribui com maiores informacGes experimentais
acerca do processo de invasdo bioldgica, que se configura como fator significativo de
perda de biodiversidade original de um local, podendo auxiliar no entendimento de
pontos mais especificos deste importante transformador ecolégico (THOMAZ, 2002).
Salientamos, ainda, que cuidados devem ser tomados na interpretacdo dos resultados
obtidos aqui, pois em nenhuma situacéo a espécie exdtica foi excluida totalmente pelas
nativas, mostrando que mais estudos séo importantes, incluindo os aspectos temporais
relacionados ao estabelecimento da invasora, e que seu monitoramento também precisa
acontecer para verificar essa resposta in situ, tendo em vista seu relevante papel na

dindmica das comunidades naturais.
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