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RESUMO - Andropogon gayanus foi introduzido no territério brasileiro para a formacao de pastagens
e espalhou-se por grandes extensdes de ecossistemas naturais sendo consideradas atualmente ameaca a
diversidade em Unidades de Conservacao. Por apresentar excelente rebrota p6s-fogo é considerado uma
espécie resistente. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de queimadas anuais, na mortalidade
e no banco de sementes do solo desta espécie invasora. As queimadas foram realizadas em setembro de
2009, 2010 e 2011 em uma é&rea de cerrado ralo invadida por Andropogon gayanus no Parque Nacional
de Brasilia. A capacidade de rebrota de 50 individuos da espécie invasora foi acompanhada bimestralmente
ap6s cada queimada e até a véspera da préxima queimada. O efeito do fogo no banco de sementes do solo foi
estimado por comparacao do banco de sementes germinaveis antes e imediatamente apds cada queimada.
A mortalidade de individuos adultos estabelecidos na area variou de 8% a 10% estando restrita a individuos
com didmetro basal menor do que 16cm. A densidade de sementes germinadas no banco do solo foi de 325,
375 e 400 sementes/m? antes das queimadas de 2009, 2010 e 2011, respectivamente, com reducéo de 71%,
82% e 79% apos estas queimadas. Embora as queimadas, tenham reduzido significativamente o nimero
de sementes germinaveis o banco de sementes da espécie invasora, a baixa mortalidade de individuos,
inclusive individuos de pequeno didmetro basal (menor que 16cm), indica que a espécie é resistente ao fogo
e que com a rapida recuperacédo da parte aérea havera reposicao do banco de sementes na préxima estagao
reprodutiva sem interrupcao do processo de invaséao.
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ABSTRACT - Andropogon gayanus was introduced in Brazilian territory for pasture formation and spread
over large areas of natural ecosystems, currently being considered a threat to the diversity of Protected
Areas. Andropogon gayanus is a good resprouter species and is considered fire resistant. This work aimed at
evaluating the effect of annual burning, at the end of the dry season, on plant mortality and on soil seed bank
of this invasive species. The fires were conducted in September 2009, 2010 and 2011 in an area of cerrado
ralo invaded by A. gayanus in Parque Nacional de Brasilia. The survival of 50 individuals of the invasive
species was monitored bimonthly after each burn until the day before the following fire. The effect of fire on
soil seed bank was estimated by comparing the germinable seed bank before and immediately after each
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fire. The mortality of individuals ranged from 8% to 10%, being restricted to individuals with basal diameter
smaller than 16cm. The density of viable seeds bank in the soil was 325, 375 and 400 seeds/m? before the
fires of 2009, 2010 and 2011, respectively, with a reduction of 71%, 82% and 79% after these fires. Although
the fires have reduced significantly the invasive species seed bank, the low mortality of individuals, including
for the small individuals indicates that the species is resistant to fire and that, with the rapid resprout, there
will be the replacement of the seed bank in the next reproductive season, without the interruption of the
invasion process.

Key-words: fire; gamba-grass; mortality; seed bank.

Introducao

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e apresenta fisionomias que englobam
formacoes florestais, savanicas e campestres (Ribeiro & Walter 2008). Devido a sazonalidade
das chuvas, queimadas sdo comuns durante a estacao seca (maio a setembro). De forma geral
as queimadas sao rapidas consumindo principalmente a biomassa do estrato rasteiro (Coutinho
1990, Miranda et al. 2010) e, dependendo da freqiiéncia, podem resultar em mudancas floristicas
e estruturais da vegetacao (Miranda et al. 2009). Estas alteracoes podem favorecer a invasao por
espécies exdticas (San José & Farinas 1991, D’Antonio & Vitousek 1992, Pivello et al. 1999a,
Williams & Baruch 2000) que, devido a sua alta agressividade e vantagem competitiva, representam
uma das principais ameacas a biodiversidade em ecossistemas naturais (Richardson et al. 2000,
Willians & Baruch 2000, Keane & Crawley 2002, Brooks et al. 2004, Santana & Encinas 2008,
Zanin 2009) e sao, atualmente, um grande problema em areas protegidas (Pivello et al. 1999a,
1999b, Martins et al. 2004, Martins 2006 e Hoffmann & Haridasan 2008).

Hughes et al. (1991) e D’Antonio et al. (2001) afirmam que as alteragdes causadas no
sistema por espécies exdticas podem resultar em um feedback positivo na relagédo entre a
dominancia das gramineas exéticas e incéndios mais intensos e frequentes. Entretanto, Williams
& Baruch (2000) relatam que existem evidéncias de que muitas espécies introduzidas como
Melinis minutiflora, Urochloa brizantha e Pennisetum purpureum podem ser controladas pelo
fogo e outras como Andropogon gayanus sao consideradas tolerantes ao fogo (Williams &
Baruch 2000, Rositer et al. 2003).

Andropogon gayanus foi introduzida no territério brasileiro para a formacao de pastagens
e espalhou-se por grandes extensdes de ecossistemas naturais sendo consideradas atualmente
ameaga a diversidade em Unidades de Conservacao (Martins et al. 1997, IBGE 2004). A espécie
caracteriza-se pela alta produgao de biomassa, (Rossiter et al. 2003), forma touceiras de até 1m de
didmetro e produz perfilhos com altura variando de 1m a 3m (Lorenzi 1991). Individuos adultos
podem produzir entre 27 e 70 inflorescéncias, com producao potencial de 15.000 a 24.400
sementes (Flores et al. 2005), sendo que 96% das sementes sao depositadas em até 5m da planta
maée e menos de 1% depositadas a mais de 10m, o que pode resultar em uma taxa de expansao de
até 110m ao ano em éareas de vegetagao nativa (Barrow 1995 citado em NT Weed Risk Assessment
2008). Apresenta calor efetivo de combustao (h) de 20000kdJ/kg (Rositer et al. 2003), o que pode
resultar em queimadas mais intensas quando comparadas as de savanas (h=15500kdJ/kg, Griffin &
Friedeel 1984), com maior calor liberado nas éreas invadidas, possivelmente, com maiores danos
as espécies nativas (D’Antonio & Vitouseck 1992, Rossiter et al. 2003).

O uso do fogo, é uma técnica de controle de espécies invasoras bastante difundido na Regiao
Central do Brasil, assim como o controle quimico e mecénico, porém, essas espécies demonstram
diferentes comportamentos quando submetidas ao fogo. Embora A. gayanus, por apresentar
excelente rebrota, seja considerada tolerante ao fogo. (Thomas et al. 1981, Andrade et al. 1983,
1984, Williams & Baruch 2000, Rositer et al. 2003), este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos de queimadas anuais, no final da estacao seca, na mortalidade e no banco de sementes do
solo desta espécie invasora.

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade



O

Efeito do Fogo Anual na Mortalidade e no Banco de Sementes de Andropogon gayanus Kunth. no
Parque Nacional de Brasilia/DF I

Materiais e métodos

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Parque Nacional de Brasilia (15°35’ a 1545’S e 47°55’ a48°05’'W).
A érea do parque ¢é de 41.000ha, onde podem ser encontradas as fisionomias mais comuns do
Cerrado. O clima na regido é Aw, na caracterizacdo de Képpen, com verées chuvosos e invernos
secos (Ribeiro & Walter 2008). Segundo Martins et al. (1997), A. gayanus é encontrado em todas
as areas do Parque, ou seja, areas abertas ao publico, zonas intangiveis, zonas primitivas, zonas de
recuperagao com solo compactado e zonas de recuperagao com solo descompactado.

Em uma &rea de cerrado ralo invadida por A. gavanus, protegida de fogo por cinco anos,
foi estabelecida uma parcela de 60m x 90m para a realizacdo das queimadas prescritas. Nesta
area, onde a espécie invasora apresentava maior densidade, sua biomassa era 10,4Mg/ha, 72%
da biomassa total, e 79% da cobertura.

Temperaturas do ar e do solo

As queimadas prescritas foram realizadas em setembro de 2009, 2010 e 2011 e foram
iniciadas a favor do vento. Durante a queimada de 2009 foram mensuradas as temperaturas do ar
e do solo. Para isso foram utilizados termopares, tipo “k” (cromel-alumel) de acordo com o descrito
em Miranda et al. (1993). As temperaturas do ar foram medidas a 1cm, 60cm e 160cm e a do solo
a lem de profundidade. Os sensores de temperatura do ar foram posicionados dentro da camada
de combustivel, que variava entre 1m e 3m, altura dos individuos da espécie invasora. Durante a
passagem da frente de fogo, a temperatura do solo foi registrada a cada 2 minutos e a do ar a cada
segundo, utilizando um sistema automatico de aquisicao de dados.

Mortalidade de individuos adultos

Apbs a primeira queimada, foram marcadas, ao acaso, 50 touceiras de A. gayanus (cada
touceira foi considerada um individuo). A capacidade de rebrota destes individuos foi acompanhada
bimestralmente até a véspera da préxima queimada. O individuo foi considerado morto quando
apés um ano nao apresentou rebrotas. Antes das queimadas de 2010 e 2011, os individuos
mortos foram substituidos, ao acaso, por outros localizados na mesma éarea e que também foram
submetidos as mesmas queimadas. Para todos os individuos foi medido o maior e menor diametro
da cicatriz resultante da queima para estimativa da area basal.

Banco de sementes no solo

Para investigar o efeito do fogo no banco de sementes do solo foram feitas coletas antes e
ap6s a passagem do fogo. Para isso foram utilizados quadrados de ferro de 20cm de lado e 2cm de
profundidade, correspondendo a 800cm? de solo por amostra. Embora nao tenha sido encontrada
na literatura a profundidade do banco de sementes de A. gayanus, a profundidade de 2cm foi
utilizada uma vez que Andrade et al. (2002) reportam que 70% das sementes de espécies nativas
do Cerrado sdo encontradas até 0,5cm de profundidade e 90% no primeiro centimetro, e Martins
et al. (2010) mostraram que sementes da graminea Melinis minutiflora localizadas a profundidades
maiores raramente germinam.

A cada ano foram coletadas 20 amostras de solo: 10 antes e as outras 10 imediatamente
ap6s a queimada prescrita. Como todas as queimadas ocorreram em setembro, é possivel assumir
que as coletas realizadas antes da passagem do fogo contenham o méximo de sementes do banco
do solo ja que a germinacdo sé tem inicio com o estabelecimento da estacdo chuvosa a partir de
abril. Apés a coleta, as amostras foram colocadas em bandejas plasticas com 22,5cm de didmetro
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e 4,5cm de altura e mantidas por seis meses em casa de vegetacdo, em condicOes ambiente,
sendo irrigadas diariamente, ou quando necessério. Trés vezes por semana, foi feita a contagem
das plantulas de A. gayanus que foram arrancadas e desprezadas. Apds uma semana sem ocorrer
germinagao, o solo foi revolvido para que novos fluxos de emergéncia de plantulas pudessem
ocorrer (Gross 1990). O total de sementes germinadas por amostra foi obtido pela soma de todas
as plantulas que emergiram durante o periodo observado.

Andlise estatistica

O teste binomial para duas proporcoes (a.=0,05) foi utilizado para as comparagdes das
mortalidades. Para anélise da alteragao causada pelo fogo no banco de sementes da espécie
invasora foi utilizado o teste de Kruskall-Wallis (o« =0,05) com Dunn a posteriori para a comparagao
entre anos. O programa BioEstat 5.0 foi utilizado para as anélises (Ayres 2001).

Resultados e discussao
Temperaturas do ar e do solo

Durante a queimada realizada em 2009, as temperaturas méximas do ar foram de 493°C,
293°C e 106°C, a 160cm, 60cm, e lcm. Para o solo, a 1cm de profundidade, a temperatura
maéxima foi de 30°C, um incremento de 6°C em relagao a temperatura pré-fogo (Figura 1).
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Figural - Variagdo da temperatura do ar a 1cm, 60cm e 160cm (a) e do solo, a 1cm de profundidade
(b), durante queimada controlada realizada em setembro de 2009 em &rea de Cerrado Ralo
invadida por Andropogon gayanus, no Parque Nacional de Brasilia-DE

Figure 1 - Variation of air temperature at 1cm, 60cm and 160cm (a) and soil at 1cm depth (b), during
a prescribed burning in September 2009, in a Cerrado Ralo area invaded by Andropogon
gayanus in Parque Nacional de Brasilia, Brasilia, DE

Estudos realizados no Cerrado mostraram que as temperaturas méaximas do ar durante
queimadas variam de 85°C a 884°C (Miranda et al. 1993, 2009), com valores méaximos medidos, de
forma geral, a 60cm de altura, logo acima do estrato rasteiro. Em contraste, para area invadida por
A. gavanus a temperatura méxima foi registrada a 160cm ja que o sensor estava posicionado dentro
da camada de combustivel, que variava entre 1m e 3m, altura dos individuos da espécie invasora.
O tempo de residéncia para temperatura do ar maiores que 60°C, a 1cm, foi de 91 segundos
enquanto que para o Cerrado varia de 100 a 250 segundos (Miranda et al 1993, 2010). Esta
diferenga pode ser conseqiiéncia da arquitetura de A. gayanus que desenvolve perfilhos que nao
tendem a dobrar-se e ndo acumulam grande quantidade de necromassa na base das touceiras,
podendo reduzir o tempo de residéncia de altas temperaturas préximo ao solo.
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A temperatura méxima do solo, a 1cm de profundidade, foi 30°C, e esta préxima do valor
minimo das temperaturas do solo registradas para diversas fisionomias de Cerrado (29°C a 55°C -
Coutinho 1990, Miranda et al. 1993, Castro-Neves & Miranda 1996, Dias et al. 1996).

Mortalidade

A éarea basal (AB) dos individuos marcados para acompanhar a mortalidade de A. gayanus
variou entre 39cm? e 503cm?, com valores médios de 151+99cm?; 161+100cm? e 184 +116cm?
para os anos de 2009, 2010 e 2011, respectivamente. Nao foi observada diferenca significativa
entre os valores médios. Os individuos foram agrupados em trés classes de tamanho: pequenos (P;
AB<110 cm?), médios (M; 110cm?<AB< 210 cm?) e grandes (G; AB>210cm?). Nas queimadas
de 2009, 2010 e 2011 foram marcados 14, 12 e 10 individuos P; 31, 31 e 29 individuos M e cinco,
sete e 11 individuos G.

Um ano ap6s as queimadas de 2009, 2010 e 2011 foram registrados quatro, cinco e
cinco individuos mortos, equivalentes a 8%, 10% e 10% de mortalidade, respectivamente. Nao
houve diferenca significativa para a mortalidade entre os anos. Nenhum individuo G, isto é,
com AB>210cm?, ou didmetro basal (db) maior do que 16cm, morreu durante os trés anos de
observacao, sugerindo ser este o diametro basal maximo para escape ao fogo. Para os individuos
P e M nao houve diferenga significativa entre as classes e nem entre anos para o ntimero de
individuos mortos. Os individuos da classe P representaram cerca de 50%, 40% e 60% do total de
individuos mortos nos anos de 2009, 2010 e 2011 -

Pode-se considerar baixo o percentual de individuos de A. gayanus mortos em consequéncia
das queimas quando comparado a outras gramineas exéticas (Baruch & Bilbao 1999, D’ Antonio
et al. 2001) e nativas (Silva & Castro 1989, Silva et al. 1990, Garnier & Dajoz 2001, Scott et
al. 2010, Zimmerman et al. 2010, Limb et al. 2011) cuja mortalidade como consequéncia
do fogo varia de 20% a 100%. Diversos autores afirmam que A. gayanus é tolerante ao fogo
(Thomas et al. 1981, Andrade et al. 1983, 1984, Williams & Baruch 2000, Rositer et al. 2003,
2004; Flores et al. 2005, Setterfield et al. 2010), porém, nao foi encontrada na literatura
quantificacao da mortalidade da espécie em decorréncia da acao do fogo. A resisténcia da
espécie é geralmente associada a sua alta capacidade de rebrota apés o fogo (Thomas et al.
1981, Andrade et al. 1983, 1984, Rositer et al. 2003, 2004) que pode ser atribuida a protecao
eficiente dos meristemas apicais que estao localizados até 15cm do solo (Costa 1982). Devido
a sua arquitetura ereta e com pouco acimulo de necromassa na sua base, pode-se observar
que o fogo ndo consome totalmente os individuos de A. gayanus, restando entre 15 e 20cm
de estruturas acima do solo (Figura 2). A acao direta do fogo no meristema pode tanto causar
a morte do individuo quanto reduzir a producao de novos perfilhos, sendo que estes efeitos
ocorrem, em maior propor¢ao, em touceiras menores com menor nimero de perfilhos (Silva
et al. 1990). Para gramineas perenes das savanas australianas Scott et al. (2010) registraram
baixa mortalidade para Eriachne avenacea, Eriachne triseta e Chrisopogon latifolius apés uma
queimada e sugerem que o fogo nao é um determinante importante da sobrevivéncia entre
gramineas perenes nestas savanas, pois apresentam alta capacidade de rebrota logo depois
de eventos de fogo, como observado também para A. gayanus (Thomas et al. 1981, Andrade
et al. 1983, 1984, Willians & Baruch 2000, Rossiter et al. 2003). A baixa mortalidade de
individuos de A. gayanus pode também estar relacionada ao tempo de residéncia do fogo em
areas dominadas pela espécie (91 segundos com temperaturas >60°C, a 1cm do solo) que
pode nao ser longo o suficiente para danificar os meristemas.

Banco de sementes no solo

Antes da realizacdo das queimadas a densidade méaxima de sementes germinaveis de A.
gayanus no banco do solo variou de 550 sementes/m? a 1125 sementes/m?, com valor mediano

Biodiversidade Brasileira, 3(2): 149-158, 2013




Numero Temdtico: Diagnéstico e Controle de Espécies Exoticas Invasoras em Areas Protegidas

Figura 2 - Individuo de Andropogon gayanus em é&rea de Cerrado Ralo, apds queimada controlada,
realizada em setembro de 2009, em &rea de Cerrado Ralo invadida por Andropogon gayanus
no Parque Nacional de Brasilia-DFE

Figure 2 — Andropogon gayanus individual in a Cerrado Ralo area, after a prescribed burning in September
2009 in Parque Nacional de Brasilia, Brasilia, DE

de 325, 375 e 400 sementes/m? antes das queimadas de 2009, 2010 e 2011, respectivamente, sem
diferenca significativa entre os anos. Embora néo tenha sido encontrado na literatura valor para o
banco de sementes de A. gayanus quando comparado ao de outras gramineas invasoras comuns
no Cerrado, foi semelhante ao de Melinis minutiflora com 525 a 1.638 sementes/m? (Aires 2009,
Martins 2006) e inferior ao de Hyparrhenia ruffa com 9.000 a 10.400 sementes germinaveis/m?
(Baruch & Bilbao 1999).

Imediatamente apds as queimadas, a densidade méxima de sementes variou entre 100
e 200 sementes/m?, com valores medianos de 100, 75 e 112 sementes/m? apés as queimadas
de 2009, 2010 e 2011, respectivamente. Nao houve diferenca significativa para a densidade
de sementes entre os anos. Porém, foi registrada diferenca significativa na densidade antes e
depois de cada queima (z=3,1371; z=3,7796; 2=3,7796; p<0,05), ocorrendo uma reducao
de 71%, 82% e 79% apés as queimadas de 2009, 2010 e 2011, respectivamente (Figura 3).
A reducao na densidade de sementes resultantes da queima pode representar a perda das
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Figura 3 - Variacdo no nimero de sementes germinadas/m? de Andropogon gayanus antes da passagem
do fogo (AF) e depois (DF) de queimadas controladas realizadas em setembro de 2009, 2010
e 2011 em éarea de Cerrado Ralo invadida por A. gayanus no Parque Nacional de Brasilia-DE

Figure 3 - Density of germinated seeds of Andropogon gayanus before (AF) and after (DF) prescribed
burns in September 2009, 2010 and 2011, in a Cerrado Ralo area invaded by Andropogon
gayanus, in Parque Nacional de Brasilia, Brasilia, DF.

sementes depositadas na superficie do solo ou enterradas a poucos milimetros da superficie
tendo em vista que a temperatura a 1cm de profundidade durante as queimadas (30°C) nao é
suficiente para causar dano aquelas localizadas a maiores profundidades, como observado por
Martins (2006) para Melinis minutiflora e Andrade et al. (2002) para sementes de gramineas
nativas do Cerrado. As sementes remanescentes no banco do solo germinam com o inicio da
estagdo chuvosa. Entretanto, de acordo com Flores et al. (2005) a viabilidade das sementes
de A. gayanus é de 40% a 50% e, quando no solo, até 3cm de profundidade, a viabilidade é
reduzida a menos de 5% em seis meses e a menos de 1% ao final de um ano, nao formando,
portanto um banco de sementes permanente.

Embora as queimadas, no final da estacao seca, tenham reduzido significativamente o
banco de sementes da espécie invasora, a baixa mortalidade de individuos e a rapida recuperacao
da parte aérea com o inicio das chuvas (Rositer et al. 2003, 2004) sugerem que o banco de
sementes sera reposto na préxima estagao reprodutiva indicando que o fogo nao é adequado para
o controle da invasao por A. gayanus, demonstrando ainda a importancia de se investigar técnicas
combinadas de controle de espécies invasoras exdticas, em éareas protegidas caracterizadas por
alta freqtiéncia de queimadas.
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