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Resumo

Ha a previsao de que os Cerrados acabem fora das areas de protecdo até 2030. Dos
aproximados 5,5% que irdo restar temos que retirar ainda as areas descaracterizadas pelas
especies invasoras. O capim-gordura é uma das principais invasoras do Cerrado, sendo a
graminea exotica que tem causado o maior impacto sobre a flora nativa. Ele esta presente em
diversas unidades de conservacdo de Cerrado, e ndo encontramos trabalhos a respeito de
combate a essa espécie sendo realizado em alguma unidade, apesar de alguns estudos de como
se combater ja terem sido realizados. Os efeitos do capim-gordura sdo devidos, em grande
parte, pelo sombreamento devido ao maior porte, possivel alelopatia, e pelo grande acumulo
de biomassa combustivel que altera as caracteristicas do fogo. O fogo € um componente
natural do Cerrado, porém quando ocorre com intensidade, extensdo, frequéncia, sazonalidade
e tipo (subterraneo, superficie, copa) extrapolando os limites ou diferentes do que ocorre
naturalmente no Cerrado pode deslocar as relagdes ecoldgicas, desfavorecendo espécies
favorecidas no regime natural e vice-versa além de poder eliminar espécies que possuem
caracteristicas que as protegem do regime natural de fogo no Cerrado, mas ndo no regime de
fogo alterado. Dando continuidade ao trabalho que realizamos em 2009 (Rossi, 2009),
propusemos neste trabalho estudar caracteristicas importantes do capim-gordura e
comunidade associada afim de entender como ocorre 0 processo de invasdo e quais sdo 0s
principais efeitos na comunidade de plantas. Assim como o trabalho de 2009, este trabalho foi
realizado no Parque Estadual da Serra do Rola-Moca (PESRM). Chegamos aos resultados de
que o capim-gordura: a) no local de estudo, produz em média (extrapolando os dados) 1
bilhdo, 24 milhdes e 110 mil espiguetas cheias por hectare; b) altera o micro-clima das areas
invadidas, aumentando a umidade do ar e diminuindo a luminosidade ao nivel do solo, mas
ndo alterando a temperatura do ar ao nivel do solo; ¢) com 0 aumento do grau de invasao, reduz
a biomassa de monocotiledéneas nativas; d) reduz o nimero de individuos de dicotiledéneas
nos locais invadidos e também o numero de especies (riqueza); e e) altera as caracteristicas do
fogo, aumentando o comprimento das chamas, a taxa de espalhamento maxima, a intensidade
da linha de fogo e o calor por unidade de area. Concluimos que o PESRM, que esta com
elevado grau de invasdo, esta produzindo bilhGes e bilhdes de sementes de capim-gordura,
alastrando-se pelo parque, e que nos locais ja invadidos, diminuem o nOmero de
monocotileddneas e dicotileddneas, assim como o nimero de espécies de dicotiledéneas e

resultam em fogos com caracteristicas mais severas dos fogos naturais de Cerrado.

Palavras-chaves: Capim-gordura, Melinis minutiflora, Invasdo bioldgica, Cerrado.



Abstract

The end of the Cerrado vegetal formations located outside protected areas is foreseen
in 2030, and areas characterized by exotic species will have to be excluded from these 5.5%
remaining areas where original Cerrado vegetation was found. The molasses grass is one of
the main invasive species in the Cerrado, and is the exotic grass which has caused the greatest
impact on the native flora. The species is present in several Cerrado conservation units but
there are no reports about efforts to eradicate it from them, even though some studies on how
to eradicate it have been done. The effects of this species on the native flora are mainly due to
shading (due to its size), possible allelopathy and the accumulation of large quantities of
combustible biomass that alters the characteristics of fires. Fire is a natural component of the
Cerrado ecosystem. However, when its intensity, extension, frequency, seasonality and kind
(underground, surface and canopy) differ from the characteristics of a natural Cerrado fire, it
can affect ecological relations favouring exotic species over the ones that are favoured by the
natural regime. It can also eliminate species with unique characteristics that give them
protection against the natural fire regime but not against the altered fires. Continuing the
research done at the Serra do Rola-Moca State Park (PESRM) during 2009 (Rossi, 2009) this
work intended to study important characteristics of the molasses grass and its associated
community in order to understand the invasive process and its main effects on the native
vegetal communities. Our results indicate that the molasses grass: a) at the study area it
produces a mean of 1 billion, 24 million and 110 thousand full florets per hectare
(extrapolated data); b) alters the microclimate of invaded areas, increasing air humidity and
reducing luminosity on the ground surface, but not changing air temperature at ground level,
c¢) with the increase of the degree of invasion there is a reduction in the biomass of native
monocotyledons; d) reduces the number of dicotyledonous individuals as well as the number
of species (richness) present in invaded areas; and e) alters fire characteristics increasing
flame length, maximum spreading rate, fire line intensity and heat per area unit. We conclude
that the PESRM presents a high degree of invasion, with the production of billions of
molasses grass’ seeds that spread all over the Park and that, in already invaded sites reduce
the number of native monocotyledonous and dicotyledonous individuals and dicotyledonous

species producing fires with more severe characteristics of those natural to the Cerrado.

Key-words: Molasses grass, Melinis minutiflora, Biological Invasion, Cerrado.
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1. Introducéo

1.1 Invaséo bioldgica

Invasdes bioldgicas ocorrem quando espécies exoOticas se estabelecem nos
ecossistemas e posteriormente se alastram, deslocando espécies nativas e podendo causar
danos ao funcionamento dos ecossistemas (Pivello, 2008). Elas afetam virtualmente todos os
ecossistemas da Terra (Foxcroft et al., 2010). A invasdo biologica bem sucedida pode ser
resumida em quatro etapas: 1) introducao da espécie ao novo habitat; ii) colonizagdo inicial;
iii) estabelecimento com sucesso na area introduzida; e iv) dispersdo e disseminacdo
secundaria para novos habitats (veja Barbosa, 2009).

H4 uma certa confusdo na literatura quanto aos termos relacionados a invasdo
biologica. Por exemplo: Meiners (2007), analisou comunidades de plantas nativas invadidas
por plantas exdticas, chegando ao resultado de que as dindmicas populacionais das espécies
destes dois grupos eram quase idénticas, e que a maioria das espécies exoticas convivia
dentro da comunidade sem trazer problemas. Segundo revisao de Richardson e Pysek (2008) a
ecologia da invaséo ¢ a ciéncia que estuda a introducé@o de organismos no ambiente pelo
homem. Ja Barbosa (2009) coloca que uma vez que uma invasdo ocorre, s30 necessarias
medidas urgentes de manejo para o controle e, se possivel, a erradicagdo das espécies
invasoras no ambiente, para que seja possivel conservar a biodiversidade do local e para que
os danos causados por essas espécies sejam mitigados. Revisdo feita por Gooden e outros
(2009b) indica que a invasao por espécies exoticas ameagam os processos do ecossistema e a
diversidade de espécies, tanto na escala de comunidade como na escala global. E revisdo feita
por Davis e outros (2000) coloca que a invasdo de habitats por espécies exdticas ¢ um
fenomeno global com sérias consequéncias para os sistemas ecoldgicos, econdmicos e sociais.
Para organizar a terminologia de forma simples e concisa, Richardson e outros (2000) e Pysek

e outros (2004) propuseram a utilizagdo dos seguintes termos para invasoes de plantas:
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TABELA 1
Terminologia referente a invaso bioldgica de plantas

Plant i Espécie gque tem origem ou que tenha chegado (de uma area nativa) em uma
antas nativas . ] " )
area sem a intervengao do homem. Ex: Garga vaqueira.

" Espécie de planta introduzida intencionalmente ou acidentalmente como
Plantas exoticas o
resultado da atividade humana.

L _ Plantas exdticas que ndo formam populagbes estdveis. Precisam ser re-

Plantas exdticas casuais )

introduzidas para se manter.

. Plantas exdticas que formam populagtes estaveis durante muitos ciclos de

Plantas naturalizadas i ] w . o ) i
vida sem intervencao humana direta. N3o sdo necessariamente invasoras.
Plantas naturalizadas que produzem prole fértil a longas distidncias dos

Plantas invasoras parentais, geralmente em grande ndmero. Tem o potencial de se espalhar
por consideraveis distancias.

Pragas Plantas que crescem em locais indesejados (ndo necessariamente exdtica).

. i Plantas exdticas que invadem ambientes naturais, geralmente afetando a

Pragas ambientais o i B A )
biodiversidade nativa e/ou funcionamento do ecossistema.

Sub-grupo de plantas invasoras que mudam as caracteristicas, condiges,

Transformadoras i i o
formas ou natureza do ecossistema em uma drea significativa.

Fonte: Richardson e outros (2000) e Pysek e outros (2004)

Em um levantamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente, em 2003, para a
elaboragdo do “Primeiro Informe Nacional Sobre Espécies Exoticas Invasoras”, foram
catalogadas um total de 543 espécies exoticas invasoras, incluindo fauna, flora e
microorganismos (veja Soares, 2009).

A invasdo de ambientes por novas espécies ¢ influenciada por trés fatores: o nimero
de propagulos entrando no novo ambiente (pressao de propagulo), as caracteristicas das novas
espécies e a susceptibilidade do ambiente a invasdo por novas espécies (invasibilidade) (veja
Davis et al., 2000). Poucas comunidades sdo provaveis de permanecerem livres de invasio
caso haja suprimento suficiente de propagulos (Levine et al., 2003). Invasdes de plantas em
comunidades naturais sdao comumente associadas com redugdo de diversidade de espécies e
alteragdo da estrutura e fungdo dos ecossistemas (Gooden et al., 2009a). Logo, compreender
interacdes entre plantas exdticas e nativas ¢ essencial para o manejo e restauragdo de habitats
(Corbin & D’Antonio, 2004). E provavel que espécies nativas individuais exibam respostas
variadas a invasdao de plantas exoéticas, com algumas se tornando desalojadas, outras nao
afetadas e outras favorecidas pela invasdo (veja Gooden et al., 2009b). Revisao de Levine ¢
outros (2003) sugere que a habilidade das espécies se estabelecerem e espalharem esta
relacionado a sua habilidade para suprimir competitivamente as espécies residentes. Ha trés
hipodteses relacionadas ao sucesso de invasdes de plantas em novos ambientes. A primeira &

que as plantas invasoras possuem menos inimigos (herbivoros e patégenos) do que as plantas




nativas no ambiente invadido (hipotese da liberagdo de inimigos). A segunda ¢ que
perturbagdes humanas em comunidades nativas podem reduzir a adaptabilidade das espécies
nativas as novas condi¢des, favorecendo espécies invasoras. A terceira ¢ que espécies exoticas
invasoras podem ter grande habilidade competitiva inerente em relacdo aquelas espécies

nativas do ecossistema estudado (Keane & Crawley, 2002).

1.2 Invasdo por gramineas e o capim-gordura

Diferentes mecanismos tém sido propostos para a competi¢do entre gramineas
invasoras e monocotiledoneas nativas, em diversos lugares do mundo. Por exemplo, Cobin e
D’Antonio (2004) encontraram evidéncias de espécies nativas limitando espago para
germinagdo e limitando a disponibilidade de luz para as plantas exoticas jovens. Na América
do Norte, Humphrey e Schupp (2004) encontraram evidéncias de Bromus tectorum impedindo
o desenvolvimento inicial de Elymus elymoides, o que afeta o desenvolvimento posterior,
sobrevivéncia e reprodu¢do. Hamilton e outros (1999) encontraram evidéncias de competi¢ao
por agua entre monocotiledoneas nativas e gramineas invasoras, além do acumulo de liteira da
graminea invasora impedir o estabelecimento das nativas. Segundo D’Antonio e Vitousek
(1992) gramineas invasoras sdo competidoras efetivas por dgua e nutrientes. As gramineas
africanas possuem varias caracteristicas que fazem com que possam competir com vantagem
e deslocar espécies nativas do Cerrado (Pivello, 2008), sendo que a aparente falta de inimigos
naturais pode tornar essa vantagem competitiva ainda maior.

Invasdo por gramineas exoticas ocorrem por todo o globo (D’Antonio & Vitousek,
1992), inclusive na Africa, onde gramineas invasoras de varias partes do mundo sio comuns
em muitos ecossistemas da Africa do Sul. Um exemplo é a graminea perene provenitente de
outras regides da Africa Pennisetum setaceum, que ¢ associada ao aumento de combustivel,
fazendo com que o a vegetagdo arida com predominio de arbustiva se torne mais propenso ao
fogo (Rahlao et al., 2009). Nos Estados Unidos tém-se as gramineas invasoras provenientes
da Eurasia, sendo uma das invasoras a graminea anual Bromus tectorum, que aumenta a
frequéncia de fogo em ambiente com vegetacao potencial de arbustos de estepe/arbustos de
deserto (Corbin & D’Antonio, 2004; revisdo de Humphrey & Schupp, 2004), no Havai tém-se
Schizachyrium condensatum, Andropogon virginicus e o proprio capim-gordura (Melinis
minutiflora) na faixa submontana sazonal (Hughes et al., 1991), sendo que estudo realizado

por D’Antonio e outros (2011) encontraram Schizachyrium condensatum dominando em arca
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poupada de fogo e capim-gordura dominando em &reas queimadas ha 20 e 37 anos; € nas
savanas Venezuelas tém-se a Hyparrhenia rufa, Panicum maximum e o capim-gordura
(Baruch et al., 1989; Foxcroft et al., 2010). Coutts-Smith & Downey (2006) analisaram as
plantas invasoras do Novo Pais de Gales (Australia) e constataram que as gramineas foram a
principal ameaga a biodiversidade, com 33 espécies encontradas. Lonsdale (1994 apud
Foxcroft et al., 2010) relatou que 446 espécies apropriadas para pastos foram
intencionalmente introduzidas nas savanas do norte da Australia e que pelo menos 13% destas
espécies se tornaram invasoras. Andropogon gayanus ¢ uma das mais nocivas plantas
invasoras nas savanas tropicais australianas, multiplicando a biomassa ¢ a intensidade de fogo
(veja Foxcroft et al., 2010).

Em um contexto de conservagdo ambiental, mais de 40% das regides de Cerrado tem
sido transformadas em pastos plantados de gramineas exoticas (Klink & Machado, 2005). Ha
previsdes de que o Cerrado seja praticamente eliminado fora de areas protegidas até 2030,
sendo que a criagdo e a efetivacao de unidades de conservacao ¢ a melhor forma de efetivacao
da conservac¢ao in situ (Reis et al., 2003; Machado et al., 2004). Dessa forma, dentre os
aproximados 5,5% das areas de Cerrado a serem preservadas que irdo restar (2,2% em
unidades de conservagdo + 2,3% em reservas indigenas) (Machado et al., 2004) tem de se
levar em consideragdo as areas descaracterizadas, principalmente, por espécies invasoras. Um
exemplo ¢ a invasdo por capim-gordura em 4.510 ha (ou 15%) dos 30.000 ha do Parque
Nacional de Brasilia, predominando em 1.019 ha (ou 3,4%) do Parque (Martins, 2006).

No Cerrado as principais invasoras sao as gramineas africanas (Pivello, 2008), que sdo
muito utilizadas para aumentar a produtividade de pastos (Hoffman & Haridasan, 2008) e tém
despertado a aten¢do de pesquisadores nas dreas de ecologia e conservacdo biologica,
preocupados com as consequéncias das invasdes, € com um possivel controle destas espécies
nos ecossistemas naturais (Freitas, 1999). As espécies dominantes incluem capim-gordura
(Melinis minutiflora), brachiaria (Urochloa decubens), capim Jaragua (Hyparrhenia rufa),
capim gamba (Andropogon gayanus) e capim-guiné (Panicum maximum) (Foxcroft et al.,
2010). Essas gramineas invadem o Cerrado pelas bordas, estabelecendo-se primeiramente em
locais perturbados e depois espalhando-se por toda area. Os habitats de campo cerrado e
campo sujo sdo os que mais sofrem com a invasdo dessas gramineas (Pivello et al., 1999a;
1999b). O capim-gordura ¢ uma invasora bastante agressiva em ambientes de Cerrado, e que,
uma vez estabelecida através de perturbagdes, ele tende a se consolidar e a se expandir no
ambiente invadido (Freitas, 1999). E uma séria ameagca a biodiversidade do Cerrado (Hoffman

& Haridasan, 2008) sendo a graminea que tem causado o maior impacto sobre a flora nativa
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(Martins et al., 2009). Juntamente com Ricinus communis e Hedychium coronarium sao as
plantas invasoras que cobrem o maior numero de fitofisionomias (doze) (Zeni & Ziller, 2011).
Ele estd presente em diferentes areas de protecao no Brasil (Tabela 2), sendo que os principais
remanescentes de pastagens cultivadas de capim-gordura no Brasil ocorrem na regido Sudeste
(Carmona & Martins, 2010b). E também invasora no Havai, na Australia, na América Central,
na Asia e na Oceania (Hughes et al., 1991; revisdo de Barger et al., 2003; Martins, 2006;
D’Antonio et al., 2011), sendo encontrado em regides tropicais e sub-tropicais, entre 30° de

latitude norte e sul do Equador (Carmona & Martins, 2010b).




TABELA 2

Areas de protecio no Brasil em que a presenca de capim-gordura é documentada

AREA DE PROTEGAO - ESTADO

COMENTARIOS (AUTORES)

Pargue Nacional de Brasilia - DF

Esta presente em 15% do parque (Martins, 2006).

Graminea que causa maior impacto sobre a flora
(Funatura/lbama, 1998 apud Martins, 2006); e

Maior drea de preservagdo natural em meio urbano do mundo (Zanin,2009).

Reserva Bioldgica das
Aguas Emendadas - DF

Esta presente (Zanin, 2003).

Fazenda Agua Limpa - DF
{Univerdidade de Brasilia)

Estd presente (Hoffman et al. , 2004).
Possui um dos focos mais importantes de capim-gordura em dreas
protegidas do Distrito Federal (Martins et al., 2011).

Reserva Bioldgica de Contagem - DF

Ameaca a biodiversidade do parque (Shiraishi, 2011).

Reserva Ecoldgica do IBGE - DF

Esta presente (Aires, 2007; Hoffman & Haridasan, 2008).

Estagdo Ecoldgica das
Aguas Emendadas - DF

O |4 &4 |48 8 8 &

Possui um dos focos mais importantes de capim-gordura em areas
protegidas do Distrito Federal (Martins et al,, 2011).

Estagdo Ecoldgica do Jardim Boténico -
DF

i

Esta presente (Morosini & Klink, 1997).

Pargque Macional da Chapada
dos Veadeiros - GO

Estd ameagando a diversidade natural do Cerrado (Ziller, 2001).

Pargue Macional das Emas
GO e MS

Representa um perigo potencial para a diversidade
do Parque (Coutinho, 1990 apud Franca et al., 2007).

Umas das principais invasoras no Centro-Oeste
brasileiro (Carmona & Martins, 2010b).

Reserva Bioldgica do Cerrado das Emas
Sp

Distriuida por toda a reserva (Pivello et al., 1999a).

Area de Relevante Interesse Ecolégico
Cerrado Pé-de-Gigante - 5P

Além de predominar no campo umido, também ocorre em varios pontos
no interior da reserva, geralmente associada a drenagens, trilhas
e locais mais abertos (Freitas, 1999).

Floresta Nacional de Ipanema - SP

Estd presente (Zanin, 2009; Carmona & Martins, 2010b).

Reserva Bioldgica do Cerrado
das Emas - SP

Apresenta a segunda maior frequéncia absoluta e o maior indice
de cobertura, estando distribuida em toda a reserva (Pivello et al., 1999b).

Pargue Macional Serra da Bocaina - RJ

Esta presente (Zanin, 2003).

Parque Estadual de
Ilha Grande - RJ

& |4 & |4&

E a invasora que deve receber principal atengio (Alho et al ., 2002).

Reserva Bioldgica Municipal Santa
Candida (MG)

&

Domina uma drea de clareira inserida dentro de um fragmento florestal,
com aproximadamente 1 ha, e, provavelmente, vem impedindo a
regeneragao da vegetagdo nativa nessa area (Soares,2009).

Pargue Macional Serra da Canastra - MG

Esta presente (Zanin, 2009; Carmona & Martins, 2010b).

Pargue Macional da
Serra do Cipo - MG

Problematico na baixada do rio Mascates e, em diversos pontos, as
manchas ja alcangam mais de 3 metros de altura (Ribeiro et al,, 2005).

Esta presente (Silva et al., 2003; De Filippo, 2007).

Serra do Curral - MG

4|8 4 |8

Cobre quase atodo o lado da Serra voltado para praga do Papa no trecho
entre a Praga do Papa e o Parque das Mangabeiras (Apé&ndice B).

Parque Estadual do Ibitipoca - MG

Ocorre em diversos locais no Pargue, principalmente onde a visitago &
intensa, como borda de trilhas, cachoeiras e entradas das grutas, o
que indica certo grau de impacto na drea. (Dias-Melo et al. , 2009).

Presente (Drumond, 2010).

Paruge Estadual do Itacolomi - MG

Presente (Drumond, 2010).

Pargue Estadual do Rio Preto - MG

Presente (Drumond, 2010).

Monumento Natural Gruta Rei do Mato
MG

Presente (Drumond, 2010).

Monumento Natural Peter Lund - MG

Presente (Drumond, 2010).

Pargue Estadual da Serra
do Rola-Moga - MG

& 4|8 o |gaf &

Esta invadindo rapidamente &reas abertas em substi-
tuigdo de espécies nativas (Biodiversitas et al. , 2006)
Presente (Drumond, 2010).




O naturalista francés Saint-Hilaire chegou ao Brasil em 1816 e permaneceu até 1822.
Em sua visita a Vila do Principe, atual Serro - MG, descreveu: “toda a regido que se estende
até a Vila do Principe ¢ ainda montanhosa, e as florestas, que a cobriram outrora, deram lugar,
em muitos pontos, a imensas pastagens de capim-gordura.”. George Gardner, outro viajante
que esteve no Brasil de 1836 a 1841, visitou a regido do Morro de Gaspar Soares (Morro do
Pilar - MG) e constatou: “ndo havia sinal de planta¢des, embora ao que me informam, todos
esses campos nus tivessem sido cultivados até que o capim-gordura os invadiu. Derrubando
florestas virgens, fizeram-se a alguma distancia novas plantagdes, que por sua vez tiveram de
ser abandonadas pela mesma causa.” (Guimaraes, 1991 apud Batista, 2011).

Hoffman e Haridasan (2008) compararam o solo de uma area invadida com uma area
adjacente ndo invadida. Nao houve diferen¢a nos elementos quimicos P, C, N, Al, K, Mn, Cu
ou pH em KCI, mas plots com capim-gordura possuiam maior pH em H,O e alta
disponibilidade de Ca, Mg e Zn. Extratos de capim-gordura apresentam compostos quimicos
que reduzem a germinacdo e/ou o crescimento de mudas, podendo desta forma o efeito
alelopatico estar associado com o sucesso de sua invasdo (revisao de Hoffman & Haridasan,

2008).

1.3 Caracteristicas reprodutivas

Informagdes sobre a fenologia reprodutiva, dorméncia, viabilidade e nimero de
sementes dessas gramineas sdo importantes para se conhecer aspectos de sua ecologia e
podem ser uteis para o desenvolvimento de técnicas de controle (veja Martins, 2006). Para o
capim-gordura, esses dados estdo disponiveis para areas de prote¢do de Cerrado do Distrito
Federal e apenas dados sobre fenologia reprodutiva estdo disponiveis para Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Zona da Mata em Minas Gerais (Andrade, 1983; Carmona & Martins, 2009; Martins
et al., 2009), mas aparentemente ainda ndo foram obtidos para outras areas de Cerrado de
Minas Gerais. No entanto, o crescimento das manchas de capim-gordura colocam em risco a
biodiversidade dessas dareas, principalmente através do grande acumulo de biomassa
associado com o ciclo “planta invasora — regime de fogo” em que a planta invasora promove
regime de fogos mais severos que por sua vez favorecem ainda mais a invasdo e assim por
diante (Brooks et al., 2004) [que ¢ uma expansdo do ciclo “graminea/fogo” (D’Antonio &

Vitousek, 1992)].
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1.4 Microclima

Segundo D’Antonio & Vitousek (1992) as gramineas invasoras podem alterar o
microclima das 4reas invadidas em varias escalas. Invasdes por plantas podem alterar a
estrutura de niveis troficos mais elevados e afetar polinizadores (Levine et al., 2003). Insetos,
por exemplo, sdo sensiveis as mudancas da composi¢ao da vegetacdo e das caracteristicas
fisicas do ambiente (veja Diniz & Morais, 2010). Segundo D’ Antonio & Vitousek (1992) a
eliminacdo de espécies nativas por competicdo com gramineas invasoras afetam a diversidade
e persisténcia de populagdes animais que contam com estas espécies nativas para se alimentar
e abrigar. O capim-gordura possui porte mais alto do que a média das monocotiledoneas do
Cerrado (Berardi, 1994; Castro-Neves, 2000) e forma manchas de alta densidade (Figura 1).
Em decorréncia do grande acumulo de capim-gordura (Figura 1), provavelmente ocorrem
alteracdes no microclima das areas invadidas. Algumas caracteristicas que devem ser
alteradas ao nivel do solo sdo: luminosidade, temperatura ¢ umidade. Apesar de ndo termos
encontrado na literatura trabalhos comparativos sobre microclimas associados a vegetagao
nativa do Cerrado e manchas de capim-gordura, observacdes empiricas indicam que, nessas
ultimas, ocorra uma homogeneizacdo do microclima, potencialmente contribuindo para a
perda de biodiversidade. Isso ¢ esperado porque condigdes microclimaticas restritas limitam
os espectros de respostas fisiologicas de plantas [ex: luminosidade, temperatura e umidade
influenciando na germinagdo de sementes e no estabelecimento de plantulas (veja Silveira et
al., 2003)], enquanto que animais encontrariam, dentre outras coisas, um ambiente

extremamente pobre em recursos alimentares.
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Figura 1: Mancha de alta dnsidae de capim—ordura em floragao se destacando na paisagem.

1.5 Fogo

O fogo ¢ um dos mais ubiquos agentes de disturbio de paisagens, sendo que evidéncias
de varias fontes sugerem o fogo como importante componente de ambientes naturais hé pelo
menos 350 milhdes de anos (veja Perry, 1998). Segundo D’Antonio & Vitousek (1992) os
efeitos mais significantes de gramineas invasoras nos ecossistemas resultam das interagdes
entre as gramineas e o fogo. As savanas tém o fogo como importante determinante da
composicdo e estrutura desses ecossistemas, evoluindo com ele por 30 milhdes de anos.
Exemplos s3o as savanas africanas, que evoluem com o fogo hd pelo menos 8 milhdes de
anos (revisdo de Govender et al., 2006; ver Silva & Batalha, 2010) ¢ o Cerrado, de que se tém
evidéncias de fogo ha 47.000 anos atras (veja Franca et al., 2007; Henriques, 2010).

O regime de fogo pode ser decomposto nos seguintes componentes: i) intensidade
(calor liberado, relacionada a quantidade de biomassa aérea), ii) extensdo (area queimada), iii)
freqiiéncia (intervalo entre queimadas sucessivas), iv) sazonalidade (estacdo do ano em que
ocorre) e V) tipo (subterrdneo: fogo em pantanos; de superficie: fogo em campos; de copa:

fogo em copas de arvores e de arbustos) (Whelan, 1995; Williams & Cook, 2001; Brooks et




al., 2004; Miranda et al., 2010). Regimes de fogos diferenciados podem ter diferentes
impactos nas paisagens. Fogos de origem antropica sdo os mais comuns, podendo entdo o
homem manipular o regime de fogo de areas desejaveis (Williams & Cook, 2001; Mistry &
Berardi, 2005). Porém, a maioria dos fogos de origem antropica no Cerrado ¢ de origem
criminosa, acidental ou que fugiram do controle, ocorrendo no final da estagdo seca, enquanto
os de origem natural geralmente ocorrem por raios durante estagdes chuvosas (Franga et al.,
2007; Sato et al., 2010; Walter & Ribeiro, 2010). O contetdo de umidade das
monocotiledoneas varia consideravelmente durante as estagdes, o que por sua vez tem efeito
significativo na intensidade do fogo e na taxa de espalhamento (Govender et al., 2006). Além
disso, fogos em diferentes estacoes podem ter diferentes efeitos em diferentes fases
fenologicas das gramineas de savanas (Sarmiento, 1992), podendo, por exemplo, alterar a
época em que disponibilizam recursos para polinizadores, levando a flutuagdes de
disponibilidade quando os polinizadores ndo estdo presentes no ambiente (Franga et al.,
2007). Para o Cerrado, a adocao de uma politica de supressao total das queimadas nao ¢ a
solugdo, ja que desconsidera os condicionantes climaticos, culturais, economicos e ecologicos
(Dias & Miranda, 2010). O fogo junto com a sazonalidade das chuvas e com os solos pobres
em nutrientes, ¢ considerado um dos fatores determinantes da vegetacdo do Cerrado. Os
organismos desse bioma estdo adaptados a um regime de queima definido pela época e pela
frequéncia de ocorréncia de fogo, sendo que muitas espécies de plantas sdo dependentes do
fogo em diferentes aspectos de seus ciclos de vida (Miranda et al., 2010; Walter & Ribeiro,
2010). Caracteres adaptativos das plantas, como troncos suberosos que permitem o
isolamento dos tecidos vitais internos, catafilos (folha escamiforme) pilosos e espessos que
protegem o meristema apical, 6rgdos subterraneos de reserva que permitem o rebrotamento,
além do desenvolvimento subterrdneo de todo o sistema de troncos e galhos (como pode ser
observado em algumas espécies, como Anacardium pumilum), confirmam a idéia de que o
fogo ¢ um componente antigo e natural do Cerrado (Freitas, 1999).

Os fogos respondem a varidveis do combustivel e climaticas. Algumas das variaveis
do combustivel sdo: biomassa total, umidade, altura média, relagdo superficie/volume e
conteudo de energia da biomassa (Andrews, 2009). As varidveis climaticas primarias que
afetam o fogo sdo umidade atmosférica, temperatura do ar e velocidade do vento. As variaveis
climaticas junto com as varidveis do combustivel podem ser incorporadas em indices que
expressam o risco de fogo (chance de ignicdo, tendéncia a se espalhar e facilidade de
supressao) (Williams & Cook, 2001).

O comportamento do fogo descreve atributos fisicos de fogos individuais, como altura
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da chama, velocidade, tamanho e forma das frentes de fogo e intensidade. Conhecimento
sobre o comportamento do fogo ¢ importante para entender seu risco € como ele afeta o
ambiente (Williams & Cook, 2001). Gardner (2006) criou um modelo para prever a
prevaléncia de arvores ou monocotiledoneas no Cerrado, sendo que a intensidade e a
recorréncia do fogo eram algumas das varidveis. Berardi (1994) verificou incéndios mais
intensos € com chamas mais altas (que tem o potencial de levar fogo da superficie para as
copas) em uma area de campo sujo invadida por capim-gordura e Hughes e outros (1991)
verificaram o aumento da freqiiéncia e da intensidade do fogo em uma area invadida por
capim-gordura no Havai. Assim, ha trabalhos que mostram que o capim-gordura altera alguns
componentes do regime de fogo no Cerrado e em outras formagdes vegetais.

O comportamento do fogo foi simulado em uma reserva de Cerrado de Brasilia com
diferentes tipos de cobertura vegetal, inclusive com areas invadidas por capim-gordura. Os
resultados de simulagdes dao suporte a tomada de decisdes sobre o manejo do fogo (Mistry &
Berardi, 2005).

Areas invadidas por gramineas exdticas, como o capim-gordura, entram no ciclo
“graminea/fogo”, em que a entrada da graminea altera as caracteristicas do combustivel do
estrato rasteiro, resultando em fogos mais severos, que por sua vez permitem ainda mais a
entrada das gramineas invasoras no ambiente, alterando ainda mais as caracteristicas do

combustivel e assim por diante (D’ Antonio & Vitousek, 1992).

1.6 Parque Estadual da Serra do Rola-Mocga (PESRM)

O Parque Estadual da Serra do Rola-Mocga, MG, encontra-se com elevado grau de
invasdo de capim-gordura, o que agrava enormemente o problema de vulnerabilidade a
incéndios (Biodiversitas et al., 2006; Apéndice A), provavelmente diminui a biodiversidade
(Martins et al., 2004) e provavelmente altera as caracteristicas do regime de fogo das areas
invadidas (D'Antonio & Vitousek, 1992).

Este parque estd localizado em uma regido de alta biodiversidade e com elevado
endemismo devido, em grande parte, aos afloramentos rochosos de minério de ferro (canga),
sendo que o capim-gordura esta invadindo as 4reas de canga nodular' de forma mais agressiva

e as cangas couracadas® de forma mais sutil (Vincent, 2004). Nas Cangas, o capim-gordura

1 Canga nodular — Substrato (canga — minério de ferro) fragmentado e mais penetravel (Vincent, 2004).
2 Canga couragada — Substrato forma uma couraga ou lajeado (Vincent, 2004).
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chegou a ser ranqueada como a quinta espécie em valor de importancia (Vincent, 2004).

O programa Farsite foi utilizado para simular o espalhamento do fogo em uma area no
entorno do PESRM que havia sido atingida por fogo. A simulagdo foi capaz de prever
satisfatoriamente as areas queimadas, mesmo sem considerar medidas locais (mais refinadas)
das biomassas de vegetacdo nativa nas diferentes formagdes vegetais (Fernandes 2003), além

de considerar a vegetacao de areas invadidas apenas como gramineas invasoras.

1.7 Propostas, hipoteses e predicoes

Tendo em vista 1) os impactos potenciais sobre a biodiversidade nos campos nao
ferruginosos do PESRM causados pelo capim-gordura, ii) a falta de estudos sobre os efeitos
destas invasdes no PESRM e iii) a necessidade urgente de tentar conté-las em areas de
protegdo, neste trabalho estudamos os seguintes aspectos da invasdo por capim-gordura nos
campos do PESRM: a) caracteristicas reprodutivas do capim-gordura; b) a alteracdo do
microclima ao nivel do solo; ¢) o impacto na comunidade de monocotiledoneas e de
dicotiledoneas; d) o acimulo de biomassa promovido pelo capim-gordura; e e) caracteristicas

do fogo simuladas em diferentes condi¢des de invasao.

As hipoteses e predicdes a serem testadas sdo: a) o capim-gordura altera o microclima
das areas invadidas, diminuindo e homogeneizando a luminosidade, diminuindo a temperatura
e aumentando a umidade; b) o capim-gordura afeta a comunidade de monocotiledoneas e de
dicotiledoneas nativas, eliminando-as no local invadido; e c) o capim-gordura altera as
caracteristicas do fogo, aumentando a intensidade da linha de fogo, o comprimento da chama,

o calor por unidade de 4rea e a taxa de espalhamento.




2. Metodologia

2.1 Area de estudo

O Parque Estadual da Serra do Rola-Moga (PESRM) criado pelo Decreto n°
36.071, em 27 de setembro de 1994, possui 3.941,09 ha e situa-se na regido
metropolitana de Belo Horizonte, nos municipios de Belo Horizonte, Brumadinho,
Ibirit¢ e Nova Lima (Fernandes, 2003 — Figura 2). Se encontra inserido no
Quadrilatero Ferrifero (MG), sendo que nesta regido, hd apenas duas unidades
publicas de conservag¢do que incluem cangas — o PESRM e a Estagdo Ecoldgica de
Fechos (revisdo de Vincent, 2004). As coordenadas geograficas da sede (Jardim
Canadd) do Parque sdo: 20°03'07” Sul, 44°00'06” Oeste (Datum: WGS84). O parque
possui manchas de Cerrado e Mata Atlantica, sendo que os campos sao uma das
principais fitofisionomias do Parque, sendo entrecortados por matas de galeria nas
ravinas e fundos de vale e campos ferruginosos nos topos dos morros e por manchas
de cerrado (sensu stricto) (Biodiversitas et al., 2006). Possui um relevo bastante

acidentado, com montanhas de 1.500 metros de altitude (Fernandes, 2003).
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Figura 2: Area de Estudo. Fonte: IEF (2005) A linha vermelha indica os limites do Parque.

A area a sudeste também delimitada ¢ a Estacdo Ecologica de Fechos.




Ao todo foram 5 areas de estudo. A parte sobre dicotiledoneas tinha que ser em areas
que possuissem campos invadidos e nao invadidos proximos suficientemente grandes e
com o mesmo relevo, sendo realizada nas areas 1, 2, 3 e 4. A parte sobre microclima
também exigia essas condigdes, porém 3 areas eram suficientes, sendo realizada nas areas
2, 3 e 4. A parte de monocotiledoneas, acimulo de biomassa e simulagdo de fogo exigia
um campo invadido com diferentes graus de invasao (saindo de parcelas nao invadidas

até parcelas com alto indice de invasdo), sendo realizadas na area 5 (Figura 3).

, Sede do Parque

Area 1

DigitalGlobe (=) Aleg:nncoogle.

nkiTele Atlas

20703'03.68'S 44°00'26.44"0 elev 1333 m Altitude do ponto de visc  3.10km

Figura 3: Areas de estudo do microclima. Fonte: Google Earth.

2.2 Caracteristicas reprodutivas do capim-gordura

O conhecimento da biologia de uma espécie invasora ¢ a base para a implementacao
das estratégias apropriadas para seu manejo (veja Martins, 2006). Dessa forma,
estudamos: (1) o periodo reprodutivo; (2) a producdo de sementes viaveis por
inflorescéncia e estimativa de sementes vidveis por m*> em mancha de alta densidade; e
(3) o potencial germinativo do capim-gordura.

Foram feitas visitas semanais ao PESRM, do final de abril até a primeira quinzena de
julho em 2010, e do final de maio até a primeira semana de agosto em 2011, para estudar

a fenologia reprodutiva do capim-gordura, que foi descrita em fases conforme Andrade




(1983) e Martins (2006). Observamos quando ¢ o inicio do periodo reprodutivo do
capim-gordura (emite totalmente as inflorescéncias), quando ocorre a fecundagdo (a
tonalidade fica marrom-café) e quando ¢ o final do periodo reprodutivo (ndo ha mais

. 3 . A .
espiguetas” nas inflorescéncias).

Para estimar a densidade de inflorescéncias e de sementes viaveis em manchas de alta
densidade de capim-gordura, foram feitos trés transectos (distantes 20 metros um do
outro), e em cada um foram marcados pontos de dez em dez metros. Nestes pontos foram
colocados quadrados de 1 m? dentro dos quais foram contados o numero de
inflorescéncias. Trinta e nove amostras aleatorias de inflorescéncias foram coletadas e
armazenadas em sacos plasticos e as espiguetas de cada inflorescéncia contadas. As
espiguetas cheias foram separadas das vazias (separacdo realizada em Brasilia) mediante
uso de assoprador (marca General Seed Blower) conforme descrito em Carmona e
Martins (2010a). Isso permitiu calcular o nimero de sementes viaveis por inflorescéncia e

a estimativa do niimero de sementes vidveis por m* em campo.

Para estudar o potencial germinativo do capim-gordura, experimento realizado em
Brasilia®, foram separadas as sementes viaveis em quatro blocos contendo 100 sementes,
que passaram por dois tratamentos diferentes em estufas. As sementes foram colocadas
em placas de Petri tendo como substrato papel filtro. Os tratamentos foram os seguintes:
(1) 8 horas a 20°C na auséncia de luz alternado com 16 horas a 30°C na presenga de luz
fluorescente branca e utilizando papel filtro umedecido com nitrato de potéssio a 5% para
estimar a viabilidade das sementes (Carmona & Martins, 2010a); e (2) Temperatura
constante a 25°C no escuro utilizando papel filtro umedecido com dgua e com a placa de
Petri selada com papel aluminio e fita adesiva para estimar a dorméncia das sementes
dessa espécie (Carmona et al., 1998). O processo de germinagdo foi observado até

quando as sementes pararam de germinar no tratamento (1).

O periodo reprodutivo, densidade de inflorescéncia e de sementes, o percentual de

sementes germinado e de dorméncia, e o tempo médio de germinagdo foram comparados

3 Espiguetas: Unidades das inflorescéncias (Chase & Sendusky, 1991 apud Martins 2006) que podem conter
sementes (espiguetas cheias) ou ndo (espiguetas vazias).

* Experimento relizado no Laboratério de sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Brasilia




com outros trabalhos para saber se existem caracteristicas relativamente constantes entre

as populagoes.

2.3 Microclima

Foram avaliadas 3 4reas de campo, parte delas invadido por capim-gordura. A
area 1 era um terreno inclinado, a area 2 um fundo de vale e a area 3 um terreno
relativamente plano (Areas 2, 3 ¢ 4 da Figura 3 pg. 15).

Foram medidas umidade, temperatura do ar e luminosidade (PAR) ao nivel do
solo entre onze horas e treze horas usando um Datalogger LI-1400, com sensor de
umidade e temperatura 1400-104 e sensor de luminosidade quantum LI-190SA. Para a
luminosidade, era realizada uma medida acima do manto de gramineas e outra ao nivel
do solo, sendo entdo encontrada a porcentagem de PAR (radiagdo fotossinteticamente
ativa’) que chegava ao nivel do solo. Em cada area foram feitas 30 medi¢des de cada
variavel em locais invadidos por capim-gordura e 30 medi¢des em locais naturais (nao
invadidos adjacentes). Medidas adjacentes eram distanciadas 2 metros. Estes dados
foram usados para testar a hipotese de que o micro-clima nos locais invadidos ¢
diferente (menor PAR e temperatura e maior umidade) por meio do teste Wilcoxon ¢ a
luminosidade ¢ mais homogénea que nos locais nao invadidos por meio do teste de

Siegel-Tukey.

2.4 Impacto na comunidade de monocotiledéneas

Uma area em que havia diferentes graus de invasdo de capim-gordura foi
avaliada. Um quadrado de 50 cm X 50 cm foi jogado aleatoriamente vinte vezes a
partir de um ponto central em uma éarea de aproximadamente 3.850 m?. A vegetagdo
foi coletada de dentro dos quadrados e triada em laboratdrio, separada em capim-
gordura, monocotiledoneas nativas, dicotiledoneas e serapilheira, partes vivas e partes
mortas. Os dados foram tabelados, transformados através do método de box cox ¢ foi

realizada entdo uma regressao linear para testar se a quantidade de gramineas nativas ¢

> Unidade de PAR - pmol de fotons por segundo por metro quadrado ou watts por metro quadrado.
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inversamente relacionada com o actimulo de capim-gordura (Area 5 da Figura 3 pg.
15).

Trabalhar com morfoespécies de motocotiledoneas ¢ bem complicado, pois
muitas espécies sdo visualmente iguais e hd espécies que formam touceiras e outras
que nao formam. O que seria umindividuo? Por isso a utilizacdo da metodologia

acima.

2.5 Impacto na comunidade de dicotiledoneas

Quatro areas foram avaliadas, sendo que cada area era parcialmente invadida por
capim-gordura e amostras foram tomadas em locais invadidos e n3o invadidos (Areas
1,2, 3 e 4 da Figura 3 pg. 15).

Em cada area, foram realizados transectos lineares, onde coletamos amostras de
todas as dicotiledoneas presentes que caiam em quadrados de 70 X 70 cm distanciados
1 metro entre si. Na area 1 foram coletados 50 quadrados para cada tratamento
(invadido vs. ndo invadido); na area 2, 100 quadrados; na area 3, 100 quadrados; e na
area 4, 70 quadrados.

As plantas foram entdo morfotipadas e as morfoespécies tabeladas, tendo como
unidade amostral o quadrado. Para cada area foi comparada a riqueza entre o local
invadido e o ndo invadido adjacente, através dos estimadores de riqueza Mao Tau,
Botstrap, Chao 1, Chao 2, ACE (“Abundance-based coverage estimator”), ICE
(“Incidence-based coverage estimator’), Jackknife 1 e Jackknife 2.

Morfoespécies de diferentes areas e tratamentos foram comparadas entre si para
comparacao de possivel similaridade dentro do tratamento “locais invadidos™ através
de andlises de agrupamento (cluster analysis) para verificar se existiam morfoespécies

resistentes a invasao comum a varias areas.

2.6 Acimulo de biomassa em area invadida

Dados das amostras coletadas e triadas do item 2.3 foram utilizados para realizar
uma regressao linear da biomassa total pela biomassa de capim-gordura. A hipotese ¢
de que o acumulo de biomassa total ¢ diretamente correlacionado com o acimulo de

capim-gordura.
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2.7 Simulacdes com BehavePlus

Os dados de biomassa coletados permitiram alimentar o programa para comparar o
comportamento esperado para o fogo em trés diferentes pontos do actimulo de
biomassa obtida neste trabalho (sem invasdo por capim-gordura, condigdo
intermediaria de invasao e alto indice de invasao).

A simulagdo do comportamento do fogo pode ser baseado em modelos: 1) fisicos,
que incorporam a quimica da combustao para serem preditivos; 2) empiricos, que sao
descrigodes estatisticas de teste de fogos; ou 3) semi-fisicos, que sdo combinagdes de
técnicas fisicas e empiricas (Perry, 1998). O programa BehavePlus utiliza modelos
semi-fisicos e permite prever inumeras caracteristicas do fogo que sdo dificeis de
serem obtidas em campo, como a taxa de espalhamento do fogo (m/min), calor por
unidade de 4rea’, a intensidade da linha de fogo’ ¢ o comprimento das chamas (m). O
programa ¢ baseado em modelos matematicos que descrevem o fogo na paisagem
(Andrews, 2009) e parte das equagdes utilizadas para esses céalculos sdo descritas em

Rothermel (1972) (ver Van Wagtendonk, 2006):

a) R=[LE(1+¢wt )]/ (v Q)
onde R mede a taxa de espalhamento da frente de fogo (m/min);
I; ¢ a intensidade de reag¢ao Kj/(m? . min);
& ¢ a taxa de fluxo de propagagao (adimensional);
ow € o coeficiente de vento (adimensional);
05 € o coeficiente de inclinag¢do (adimensional);
pb € a densidade do volume do combustivel (Kg/m?);
€ ¢ o namero do calor efetivo (adimensional);

Qg € o calor da pré-ignicdo (Kj/Kg).

6 Calor por unidade de 4rea (KJ/m?) = O joule (simbolo: J) é a unidade de energia e trabalho do sistema

internacional. Energia ¢ uma das duas grandezas fisicas necessarias a correta descricdo do inter-
relacionamento (sempre mutuo) entre dois entes ou sistemas fisicos.

7 Intensidade da linha de fogo (KW/m) = Quilowatt (kW): é uma unidade de poténcia. Em fisica, poténcia é a

grandeza que determina a quantidade de energia concedida por uma fonte a cada unidade de tempo. 1 W =1

J/s

1
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b) I;=3W;h Oy O
onde I; mede a intensidade de reagao (Kj/m?.min);
3 ¢ a velocidade de reacdo otima (1/min);
W, € a carga de combustivel liquido (Kg/m?);
h ¢ o baixo conteudo de calor (Kj/Kg);
On € o coeficiente de amortecimento de umidade (adimensional);

Os € o coeficiente de amortecimento mineral (adimensional).

As varidveis necessarias para essas simulagdes sdo: biomassa viva e morta®
(medida em campo), altura média da vegetacdo (medida em campo), relacao
superficie/volume da biomassa, conteudo de energia da biomassa, umidade do
combustivel, velocidade do vento e inclinag¢do do terreno (a razdo superficie/volume e
o conteudo de energia da biomassa foram obtidos em Mistry & Berardi, 2005).
Variamos a umidade do combustivel e a velocidade do vento para obter graficos. Para
simplificagdo, consideramos o terreno como sendo plano. O objetivo do trabalho era
uma comparacao basica das simulagdes de fogo e se fosse considerado inclinagdes do
terreno, comparagdes dos resultados ndo seriam tdo claras.

Simulamos o comprimento de chamas, a taxa de espalhamento maxima,
intensidade da linha de fogo e o calor por unidade de area. As caracteristicas do fogo
simuladas foram comparadas com dados empiricos ou dados obtidos por simulagdo
(Berardi, 1994; Kauffman et al., 1994; Castro-Neves, 2000; Williams & Cook, 2001;
Aires et al., 2005; e Mistry & Berardi, 2005).

As alturas médias do manto de gramineas nos locais invadidos e ndo invadidos
foram feitas no final de setembro em locais com 5,6 t/ha (biomassa nativa), 14 t/ha
(biomassa intermedidria) e 18,5 t/ha (biomassa maxima). Iriam ser feitas medidas em
todos os 20 quadrados onde foram medidas as biomassas no final de outubro, final da

estacdo seca, mas fogo no PESRM queimou toda a area de estudo.

¥ A biomassa pode ser dividida em combustivel fino, médio e grosso de acordo com seu didmetro. Para o nosso
caso, teremos apenas a classe de 0 a 6,35 mm de didmetro, conhecida como combustivel fino.

&



e 2.8 Andlises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram baseadas em Legendre & Legendre (1998),
Lehmann (1998), Zar (1999), Magurran (2004) e feitas com os programas ESTIMATES
8.2 (purl.oclc.org/estimates), STATISTICA 8 (www.statsoft.com.br) e SYSTAT 11

(www.systat.com).
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3. Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas reprodutivas do capim-gordura

O periodo reprodutivo variou entre as cinco populagdes de capim-gordura observadas,
sendo que o inicio do periodo reprodutivo (emissao total das inflorescéncias) foi na
primeira quinzena de junho. A fecundacdo ocorreu na segunda quinzena de junho. A
dispersdo de sementes se concentrou durante o més de julho, terminando na primeira
semana de agosto, tendo fim o periodo reprodutivo. Foi relatado por um funcionario do
PESRM uma segunda floracao anual em outra populagdo de capim-gordura que se iniciou
em novembro/dezembro de 2011.

Freitas (1999) acompanhou o periodo reprodutivo do capim-gordura em Sao Paulo. L4
o inicio do periodo reprodutivo ocorreu na primeira quinzena de maio. A fecundagdo e o
pico da dispersdao de sementes ocorreu em outubro, sendo o fim do periodo reprodutivo
em novembro. Dessa forma o periodo reprodutivo deste estudo (~6meses)’ foi bem mais
longo do que o encontrado em nosso estudo (~2 meses). J& Martins (2006) observou
periodo reprodutivo de 3 meses em Brasilia (inicio na primeira quinzena de maio e
término na segunda quinzena de agosto).

Andrade (1983), na Zona da Mata em Minas Gerais; e Klink & Morosini (1997), em
uma area proxima a Brasilia, mostraram que a dispersdo das sementes ocorre entre os
meses de junho e julho (em nosso estudo ocorreu em julho). Assim, o pico de maturacao
das sementes, que ocorre apds 6 meses da dispersdo, coincide com as maiores
precipitagdes durante os meses de dezembro e janeiro, j4 que nos Cerrados as chuvas
geralmente concentram-se neste periodo (Freitas, 1999).

De uma forma geral, essa graminea apresenta um ciclo reprodutivo mais curto que as
gramineas nativas do Cerrado. A maioria das espécies exoOticas invasoras tende a
apresentar um periodo reprodutivo bem menor que as espécies nativas (veja Martins,
2000).

O numero médio de inflorescéncia/m? foi de 428 + 106, sendo o nimero médio de
espiguetas por inflorescéncia 1624. O numero médio de espiguetas cheias por
inflorescéncia foi de 239 + 176 (20%), sendo o numero médio de espiguetas cheias/m?

102.411. Extrapolando estes valores, temos em média 1.024.110.000 espiguetas cheias/ha

? ~ significa aproximadamente

*



(1 ha=10.000 m?). Segundo Martins (2006) e Carmona & Martins (2009) a porcentagem
de espiguetas cheias por inflorescéncia variaram de 17,5% a 36,1% em experimento
realizado em Brasilia, sendo que a porcentagem encontrada em nosso estudo (20%) teve
valor intermedidrio a esses.

O peso médio de mil espiguetas cheias foi de 0,14 g + 0,02g, sendo bem préximo ao
peso de mil espiguetas cheias encontrado em experimento realizado em Brasilia por
Martins (2006) que variou de 0,09g a 0,12g. Carmona e outros (1999) analisaram o peso
médio de sementes de 22 gramineas nativas do Cerrado, encontrando valores que
variaram de 0,25g a 2,06g para mil sementes. Desta forma o peso das espiguetas'’ de
capim-gordura foram inferiores aos pesos das sementes de todas as 22 espécies nativas
analisadas.

Segundo Andrade (1983) e Pupo (1995) o capim-gordura chega a produzir cerca de
200 kg/ha de sementes em pastagens, superior a produgdo de outras gramineas nativas,
como Paspalum dilatatum, que produz cerca de 40kg/ha (Freitas, 1999). Em uma area de
Cerrado nativo colonizada espontaneamente em cerca de 50% pelo capim-gordura, a
produgdo de sementes foi de 125 e 79 kg/ha para as cultivares Roxo e Cabelo-de-Negro
respectivamente (veja Carmona & Martins, 2010a). Na area estudada é produzida uma
média de 143 Kg/ha de sementes cheias (extrapolando os dados).

A quantidade de sementes/m? e seu peso sdo importantes, pois a producdo de sementes
de pequeno tamanho em grande quantidade est4 relacionado com o potencial de invasdo
da planta (Ziller, 2001). Segundo Mailet & Lopes-Garcia (2000 apud Martins, 2006), a
maioria das espécies exdticas invasoras possui sementes menores que as espécies nativas.
As sementes de capim-gordura sdo muito pequenas, medindo de 1,2 a 2,5 mm (Figura 4;

Martins et al., 2011).

' Espigueta = Unidade de dispersio. Semente mais involucro.
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Figura 4: Inflorescéncia (panicula) e sementes de capim-gordura. Fonte: Freitas (1999).

Em condi¢des de laboratodrio, as sementes do capim-gordura apresentaram viabilidade
de 93% e dorméncia de 43% para o primeiro ensaio realizado em novembro de 2010 (as
inflorescéncias foram colhidas no final de Junho de 2010). Para o segundo ensaio
realizado em fevereiro de 2011 a viabilidade diminuiu para 73% e a dorméncia aumentou
para 80%. E para o terceiro ensaio, realizado em Maio de 2011 a viabilidade diminuiu
para 55% e a dorméncia foi de 75%. Os valores encontrados correspondem a alta
viabilidade para o primeiro e segundo ensaio e alta dorméncia para o segundo e terceiro
ensaio (Carmona et al., 1998; Carmona & Martins, 2010b).

Martins (2006) e Carmona & Martins (2009) encontraram viabilidades de cultivares de
capim-gordura variando de 80% a 97% (Brasilia) e Freitas encontrou viabilidade de 81%
(Sao Paulo), sendo que o valor encontrado em nosso estudo para o primeiro ensaio foi
intermediario (93%). Avaliagdes conduzidas com gramineas invasoras africanas
cultivadas no Brasil revelaram que a porcentagem de germinacdo das espécies
Andropogon gayanus variaram de 57% a 70% e da Brachiaria decumbens de 29% a 85%
(revisdo de Martins, 2006), sendo inferior a do capim-gordura. A dorméncia das sementes
¢ documentada para um grande numero de espécies tropicais, € 0 mecanismo de inibi¢do

da germinacdo parece ser uma importante estratégia de sobrevivéncia, que favorece a




persisténcia do banco de sementes (veja Martins, 2006).

O dois primeiros ensaios de germinacdo mostraram que O processo germinativo
iniciou 3 dias apds a montagem do experimento, sendo que o primeiro ensaio (11/2010)
durou entre 15 ¢ 23 dias (4 blocos), com tempo médio de germinagio (TMG)'' de 7,8
dias; e o segundo ensaio (02/2011) durou entre 13 e 15 dias, com tempo médio de
germinagdo de 7,0 dias. No trabalho de Martins (2006) o inicio do processo germinativo
também se iniciou exatamente em 3 dias para as duas cultivares estudadas durante os trés
anos de pesquisa. No terceiro ensaio (05/2011) o processo germinativo iniciou 6 dias apos
a montagem do experimento, durando entre 12 e 13 dias, com TMG de 10,4 dias.

A elevada viabilidade associada a dorméncia, longevidade e rapida germinacao
ajudam a explicar o sucesso dessa espécie em colonizar novas areas (Carmona & Martins,

2010b).

3.2 Micro-clima

Nas areas 2 e 4 foi encontrada maior umidade ao nivel do solo onde havia invasdo por
capim-gordura. Na area 3 ndo foi encontrada diferenga na umidade. A area 3 apresentava
0 menor contraste entre a biomassa nos locais invadidos e ndo invadidos, com baixo
acumulo de capim-gordura e (relativamente) grande acumulo de monocotiledoneas
nativas. Essa ¢ uma explicacdo plausivel da umidade ao nivel do solo ndo ser maior no
local invadido da area 3. A maior umidade em locais invadidos era esperada pelo fato do
maior acumulo de biomassa promovido pelo capim-gordura reter umidade do sereno e
proteger o solo dos raios solares, diminuindo assim a perda de agua por evaporagao

(Figura 5).

11 N . . P .
Z onde N é o nimero de sementes que germinaram e T ¢ o nimero de dias.
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Figura 5: Box-plot da umidade ao nivel do solo em trés areas, comparando locais invadidos por capim-
gordura com locais ndo invadidos. Area 1: encosta; area 2: fundo de vale; area 3: terreno plano. Medianas e
quartis representados nos graficos.

Quanto a temperatura, a area 4 apresentou menor temperatura ao nivel do solo onde
havia invasdo do capim-gordura, a area 2 ndo apresentou diferenca entre o local invadido
e o local ndo invadido e a 4rea 3 apresentou maior temperatura ao nivel do solo onde
havia invasdo. Esse resultado ndo era esperado, pois o maior acumulo de biomassa onde

ha invasao de capim-gordura deveria fazer com que menos calor chegasse a superficie do

solo (Figura 6).
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Figura 6: Box-plot da temperatura ao nivel do solo em trés areas, comparando locais invadidos por capim-
gordura com locais ndo invadidos. Area 1: encosta; area 2: fundo de vale; area 3: terreno plano. Medianas e
quartis representados nos graficos.

Além da biomassa impedir o aquecimento do solo, outro fator que deve estar
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interagindo € o bloqueio do vento. Dessa forma, a biomassa deve estar bloqueando os
ventos nas areas invadidas, fazendo com que a temperatura do ar acima do solo fique
mais quente.

Segundo Facelli e Pickett (1991) a serapilheira pode afetar a temperatura e umidade da
superficie do solo (neste trabalho medimos a temperatura ¢ umidade do ar acima do
solo) e, através disso, a germinagdo de sementes, o crescimento de mudas e a ciclagem de
nutrientes. Neste estudo, encontramos forte relacdo entre o acumulo de capim-gordura e o

acumulo de serapilheira em areas invadidas (Figura 7).
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Figura 7:Relacdo entre acimulo de capim-gordura e acumulo de serapilheira. Cada letra indica uma parcela
amostral de 50 x 50 cm retirada em um vale. Os pontos vermelhos indicam parcelas amostradas nas

enconstas do vale, ndo levados em consideracdo na reta de regressao.

As trés areas apresentaram menor luminosidade ao nivel do solo (PAR) onde havia
invasdo por capim-gordura. Nessas areas o desvio-padrdo foi 4,8; 58,3; e 36 vezes menor
em relagdo aonde ndo havia invasdo. Dessa forma, uma menor luminosidade e condigdes
luminosas mais homogéneas, poderia resultar em menor chance de germinacdo e
estabelecimento como sugerido por Carmona e outros (1998) e Silveira e outros (2003)

(Figura 8).
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Figura 8: Box-plot da luminosidade (PAR) ao nivel do solo em trés areas, comparando locais invadidos por
capim-gordura com locais ndo invadidos. Area 1: encosta; area 2: fundo de vale; area 3: terreno plano.
Medianas e quartis representados nos graficos.

Encontramos diminui¢ao média da luminosidade em relagdo a luminosidade incidente
acima do manto de capim-gordura de 99% a 100%. Hughes & Vitousek (1993 apud
Freitas, 1999) encontraram, em 4rea invadida por capim-gordura, reducdo da
luminosidade ao nivel do solo em 99%. A densa camada de folhas ainda age como
barreira, impedindo que as sementes provenientes da chuva de sementes da vegetacao dos
estratos superiores cheguem ao solo (ver Freitas, 1999).

O capim-gordura ¢ responsavel por grande parte do acimulo de serapilheira nas areas
invadidas (Figura 7 pg. 27). A serapilheira pode também alterar as condi¢des ambientais
da superficie do solo, reduzindo assim a germinagdo e a taxa de crescimento de mudas
das sementes que atingem a superficie do solo (revisdo de Hamilton et al., 1999).

Além disso a serapilheira ¢ um importante fator que afeta a dindmica e a organizacao
da comunidade muito além do ja reconhecido papel de banco transitorio de nutrientes. A
serapilheira altera o ambiente fisico e quimico do solo direta e indiretamente e dessa
forma a demografia de varias populacdes. A decomposi¢do da serapilheira pode liberar
nutrientes e substancias fitotoxicas (Facelli & Pickett, 1991).

Nas areas invadidas por capim-gordura, a maior umidade seria favoravel a germinagao
e estabelecimento de plantas devido a menor estresse hidrico na estacdo seca. Por outro
lado, a menor luminosidade, com valores menos varidveis seria desfavoravel para muitas
espécies de plantas (Carmona et al., 1998). Palermo e outros (2007) encontraram apenas
trés espécies em darea invadida por capim-gordura protegida do fogo ha 15 anos,

aumentando para 30 espécies apos 3 anos de queimadas prescritas anuais. Nesse estudo,




encontramos um menor nimero de morfoespécies em areas invadidas em relagdo a areas
nao invadidas (Figura 10 — Pagina 32). Desta forma, a luminosidade deve ser o principal
fator influenciando na germinagdo e estabelecimento de plantulas.

Diversos autores sugerem que o aumento do grau de heterogeneidade estrutural da
vegetagdo fornece uma maior diversificagdo dos recursos no habitat permitindo a
coexisténcia de um numero maior de espécies. A luminosidade mais homogénea
encontrada em areas invadidas € resultado de um actiimulo de biomassa de capim-gordura
que forma um manto estruturalmente denso ¢ homogéneo. Dessa forma, espera-se um
menor numero de espécies nas areas invadidas. Na microescala ou “microhabitat,”
podemos citar variagdes na luminosidade, quantidade de liteira e umidade. Estas
variagoes, dependendo das necessidades das espécies colonizadoras, tornam esses
microhabitats mais ou menos favoraveis a colonizagdo de espécies nativas ou exodticas.
Esse manto homogéneo de capim-gordura impede grande parte das sementes de

alcancarem o solo (veja Soares, 2009).

e 3.3 Impacto na comunidade de monocotiledéneas

A regressdo linear indicou que o aumento da biomassa de capim-gordura estd fracamente
relacionado com a diminuicdo da biomassa do estrato rasteiro (R*=0,301) (Figura 9). A
transformagao box cox realizada foi a seguinte:

g MY)= g 0.272(Mono. Nat.)= (Mono. Nat.”*"* -1)/0,272
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Figura 9: Acumulo da biomassa total com o aumento de biomassa do capim-gordura (esquerda) e diminui¢ao da
biomassa das monocotiledoneas nativas promovido pelo capim-gordura (direita). Cada letra indica uma parcela
amostral de 50 x 50 cm retirada em um vale. Os pontos vermelhos indicam parcelas amostradas nas enconstas do

vale, ndo levados em consideragdo na reta de regressao.

Considerando os limites de biomassa de capim-gordura amostrados e utilizando a
equacao da regressao, podemos dizer que o capim-gordura tem o potencial de promover
uma reduc¢do de nove vezes na biomassa das monocotiledoneas nativas da area invadida
estudada (62,2 g/0,25 cm? quando ndo héa capim-gordura X 6,9 g/0,25 cm? quando ha
2549 ¢/0,25 cm? de capim-gordura). Esta eliminagdo de monocotiledoneas indica uma
habilidade competitiva desta graminea exoética, seja por competicdo direta, alelopatia ou
associada a regimes de fogo alterados.

Seria melhor se fossem contados os individuos de diferentes espécies para mostrar a
eliminagdo das monocotiledoneas. Porém muitas espécies sdo parecidas, sendo inviavel
de separa-las visualmente. Além disso, os individuos podem nao formar touceiras com

limites bem definidos, tornando a contagem invidvel.

e 3.4 Impacto na comunidade de dicotiledéneas

O capim-gordura reduziu o nimero de individuos de dicotiledoneas nas 4 areas
invadidas entre 1,8X e 4,1X. Na area 1 (50 quadrados) a reducao foi de 322 individuos
para 129; na area 2 (100 quadrados) foi de 209 para 55; na area 3 (100 quadrados) foi de
591 para 145; e na area 4 (70 quadrados) foi de 407 para 224 (Tabela 3).
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TABELA 3

Comparacdo da contagem de dicotiledoneas entre

locais invadidos por capim-gordura e locais nao invadidos

INV 1

NAT 1

INV 2

NAT 2

INV 3 NAT 3

INV 4 NAT 4

Numero
de Parcelas

Num. Total
de Individuos
Média do
Num. de Ind.
Desvio-Padrao
Wilcoxon
(2)
P-Valor

50

129 322

2.58 6.44

1.46 2.03

5,889

<0.001

100

55 209

0.55 2.09

0.86 1.52

6,753

<0.001

100

145 591

1.45 5.91

1.42 2.70

8,497

<0.001

70

224 407

3.20 5.81

2.10 2.98

5,533

<0.001

Quanto ao numero de morfoespécies, o capim-gordura também reduziu o nimero de

morfoespécies nas 4 areas (Figura 10).
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Figura 10: Comparagdo do nimero de morfoespécies nas areas
através de diferentes estimadores de riqueza




O estimador de riqueza Mao Tau toma as amostras aleatoriamente e repete a
amostragem inimeras vezes para constru¢ao da curva do coletor (na figura 10 temos
apenas o ultimo valor). J& os outros estimadores, além de utilizarem este processo,
utilizam equagdes que levam em consideracdo as espécies raras para a constru¢do da
curva do coletor (Colwell, 2009). Os pontos nos graficos sdo médias de individuos
esperados e as barras atravessando os pontos sdo os intervalos de confianga. Quando o
intervalo de confianga de um local ndo atinge a média do local comparado, existe uma
diferenca estatistica significativa no nimero de individuos encontrados de acordo com o
estimador de riqueza em questao.

Comparando a riqueza de espécies entre os locais invadidos e naturais (ndo-invadidos
adjacentes aos locais invadidos) existe uma diferenca estatisticamente significativa
quando o limite do intervalo de confianca de um local ndo atinge a média do outro local.
Apenas Chao 1 (que utiliza dados de abundancia de espécies de cada parcela) e Chao 2
(que utiliza dados de incidéncia ou auséncia de espécies de cada parcela) apresentaram
resultados ndo significativos. Porém ¢ reconhecido que estes estimadores possuem
intervalos de confianca grandes, aumentando exigéncias estatisticas nas comparacdes; e,
além disso, o resultado do estimador Chao 1 indica diferenga estatisticamente
significativa para as areas 1 e 3.

Foi encontrado para invasdes de Lantana camara um limiar de 75% de prevaléncia da
invasora, em que a riqueza em espécies nativas permanece estavel, porém a riqueza
declina rapidamente acima desse limiar, levando a mudanga composicional (Gooden et
al., 2009b). Nao foram encontrados estudos relacionando o grau de invasdo de capim-
gordura com a riqueza em espécies locais, porém Martins e outros (2011) encontraram
elevada riqueza em uma area de Cerrado com 50% de predominancia de capim-gordura.
Em nossas areas a predominancia de capim-gordura era proxima de 100% (formacgao de
mantos homogéneos com poucos individuos de outras espécies sobrevivendo em meio a
esses mantos), sendo que a riqueza das areas invadidas foi significativamente menor do
que nas areas naturais (ndo invadidas adjacentes as areas invadidas).

Vimos que o capim-gordura estd eliminando as dicotiledoneas em numero de
individuos e de morfoespécies, mas sera que a comunidade das areas invadidas possuem
muitas morfoespécies em comum? Em outras palavras, serd que as morfoespécies que
resistem a invasao sdo, em grande parte, as mesmas nas diferentes areas? Para responder
a esta pergunta foram realizadas analises de agrupamento.

Foram encontrados agrupamentos um pouco diferentes para o indice de similaridade




Similarity

de Simpson (binario) em relacdo ao indice de similaridade de Morisita (quantitativo)
(Figura 11). Porém nas duas andlises, os locais invadidos de diferentes areas ndo

apresentam agrupamento algum.
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Figura 11: Analises de agrupamentos com medida de similaridade de Simpson (esquerda - coeficiente de
correlagdo cofenética=0,84) e de Morisita (direita — coeficiente de correlagdo cofenética=0,91).

Dos 185 morfotipos de dicotiledoneas encontrados, 126 ocorriam em apenas 1 local,
36 em 2 locais, 11 em 3 locais, 8 em 4 locais € 4 em 5 ou mais locais. Das morfoespécies
que ocorriam em dois ou mais locais, 17 morfoespécies foram exclusivas de locais
nativos, 4 exclusivas de locais invadidos ¢ 6 abundantes (> 10 individuos) em ambas
localidades (nativas e invadidas). Trinta e quatro morfoespécies possuiram 5 ou mais
individuos em locais invadidos, podendo ser alvo de futuros estudos sobre espécies mais
resistentes a invasdo. Como sugerido por Groves & Willis (1999 apud Gooden et al.,
2009b) nossos resultados também sugerem que espécies individuais exibem respostas
variadas a invasdo, com algumas se tornando desalojadas, outras ndo afetadas e outras
possivelmente favorecidas (Figura 12, 13, 14, 15). Segundo Denslow e outros (2006) as
espécies que dominam a sucessdo em pastos abandonados sdo diferentes daquelas que
ocorrem em outros distirbios de florestas tropicais, como a retirada de arvores,

agricultura ou tempestades, sugerindo que os ambientes de campos fornecem um filtro




diferenciado para o estabelecimento de plantas nativas.
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Figura 12: Abundancia das morfoespécies nos locais invadidos e ndo invadidos da éarea 1
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Figura 13: Abundancia das morfoespécies nos locais invadidos e ndo invadidos da area 2
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Figura 14: Abundancia das morfoespécies nos locais invadidos e ndo invadidos da area 3
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Figura 15: Abundancia das morfoespécies nos locais invadidos e ndo invadidos da éarea 4

Segundo Hoffman e Haridasan (2008) a sobrevivéncia de mudas em plots dominados

por capim-gordura ¢ menos da metade do que a sobrevivéncia em plots dominados por

espécies nativas. Consequentemente, no final de trés estacdes de crescimento, plots




invadidos possuem somente 44% do numero original de mudas em relagdo a plots com
gramineas nativas.

Mesmo na auséncia do fogo, o capim-gordura pode limitar a regeneracdo de arvores
nativas. Estudos tém demonstrado que a remocgao ou corte de gramineas tropicais exodticas
pode aumentar o estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento de mudas de arvores

(revisao de Hoffman & Haridasan, 2008).

3.5 Acumulo de biomassa em area invadida

De acordo com revisdo de Castro-Neves (2007) os valores de biomassa para o estrato
rasteiro no bioma Cerrado variam de 2,5 t/ha a 10,4 t/ha, sendo que a nossa area nativa
teve valor intermediario (5,6 t/ha).

Devido ao seu maior porte em relacdo a média das gramineas do Cerrado (Berardi,
1994; Castro-Neves, 2000; Silva & Haridasan, 2007), o que também ¢ observado na area
invadida e nas paisagens ao redor (Apéndice A: Fotos O, P ¢ Q), o capim-gordura tem
elevado potencial para aumentar a quantidade de biomassa nas areas invadidas.

Como observado na figura 16, ha forte relacdo entre as biomassas de capim-gordura e
a biomassa total encontrada nos quadrados (R?>=0,754; P<0,01).

A quantidade de biomassa acumulada no ambiente (que aumenta com aumento
de capim-gordura e que pode ser visto como combustivel) ¢ um dos componentes do
regime de fogo (Brooks et al., 2004). Preocupagdes encontradas no plano de manejo do
Parque Estadual do Rola Moga sugerem que o regime de fogo do Parque vem sendo

alterado de forma negativa (Biodiversitas et al., 2006).
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Figura 16: Aumento de biomassa total promovido pelo capim-gordura. Cada letra indica uma parcela amostral de
50 x 50 cm retirada em um vale. Os pontos vermelhos indicam parcelas amostradas nas enconstas do vale, ndo
levados em consideracdo na reta de regressao.

Extrapolando os dados do grafico (Figura 16), o capim-gordura tem o potencial
aproximado de aumentar a biomassa encontrada em um hectare (ha) da area invadida
estudada em 12,8 toneladas (t) , saindo de 5,6 t/ha em locais da area ndo invadidos e
chegando em 18,4 t/ha para locais com acentuada invasao (supondo que toda a area tenha

caracteristicas semelhantes para suportar esta biomassa).

e 3.6 Simulagdes com BehavePlus

O comprimento da chama ¢ a distancia entre a média da altura da camada de
combustivel e a média da extremidade das chamas (Figura 17). Seria mais interessante se
tivéssemos a altura da chama para o nosso estudo. Porém o BehavePlus5 sé fornece seu

comprimento.
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Figura 17: Ilustra¢do esquematica do comprimento da chama. Fonte: Andrews (2009).

O comprimento das chamas (m — Figura 17), a taxa de espalhamento méaxima

(m/min) e a intensidade da linha de fogo (KW/m) simuladas foram maiores em

condi¢des em que o combustivel estava mais seco (menor umidade) e com maiores

velocidades do vento, sendo que a umidade os afetou menos na area nativa. A area

com alto indice de invasdo apresentou os maiores valores dessas caracteristicas do

fogo e as diferencas entre seus valores entre a drea nativa, a area de indice de invasdo

média e a area com alto indice de invasdo aumenta com a diminui¢do da umidade

(Tabela 4; Figura 18, 19, 20). Vamos enfocar a discussdo em 8% de umidade de

combustivel, por apresentar maiores diferencas entre areas ¢ maiores valores.

TABELA 4
Area com alto indice de invasdo Vs. area nativa

Quantas vezes as caracteristicas diferem de uma area para outra a 8% de umidade do combustivel

Comprimento da Chama Taxa de Espalhamento Intensidade da Linha de
Velocidade (m) Miéxima (m/min) Fogo (KW/m)
do Vento
Invadido | Nativo | Razdo | Invadido | Nativo | Razdo | Invadido | Nativo | Razao
5 km/h 3,7 0,8 4,6 8,1 23 3,5 4443 177 25,1
10 km/h 5,5 1,4 3,9 19,3 7 2,8 10631 538 19,8
15 km/h 7,1 1,9 3,7 33 13,9 2,4 18183 1076 | 16,9
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Figura 18: Comprimento da chama (m) para diferentes niveis de invasdo por capim-gordura com o aumento da

umidade do combustivel fino a velocidades do vento de (a) 5 km/h; (b) 10 km/h; e (¢) 15 km/h.
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Figura 19: Taxa de espalhamento maxima (m/min) para diferentes niveis de invasdo por capim-gordura com

o aumento da umidade do combustivel fino a velocidades do vento de (a)5 km/h; (b)10 km/h; e (c)15 km/h.
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Figura 20: Intensidade da linha de fogo (KW/m) para diferentes niveis de invasdo por capim-gordura com o

aumento da umidade do combustivel fino a velocidades do vento de (a) 5 km/h; (b) 10 km/h; e (c) 15 km/h.




Mistry & Berardi (2005) obtiveram, por simulagdo, maiores comprimentos de chama,
taxa de espalhamento maxima e intensidade da linha de fogo devido a maior altura da
biomassa. A biomassa encontrada por eles e utilizada nas simulacdes foi de 18 t/ha,
enquanto que a biomassa da area com elevado indice de invasdo de nosso estudo foi de
18,5 t/ha. As medidas realizadas em nosso trabalho foram realizadas em setembro.
Observacdes empiricas e fotos indicam que em abril a altura da vegetagdo ¢ maior,
provavelmente devido a estagcdo chuvosa.

Arvores de savana, assim como arvores de florestas, podem escapar do fogo por
possuirem cascas grossas e por possuirem folhas acima da altura das chamas (veja
Gignoux et al., 1997). O aumento no comprimento das chamas pode significar fogos
atingindo copa de arvores e as matando (Figura 21). Berardi (1994) observou chamas
com alturas superiores a 6 metros, o que pode significar um comprimento de chama
ainda maior devido a inclinagdo da chama. Medi¢des em campo em areas invadidas do
PESRM por capim-gordura queimadas no final de setembro de 2011 apresentaram
indicios de queima superiores a 2, 4 e 5 metros de altura e véarias arvores do cerrado
aparentavam estar mortas devido a queima. Além disso, o capim-gordura também “trepa”

nas arvores e arbustos do campo sujo.

Fogo em campo Fogo em campo sujo dominado
sujo nativo por capim-gordura

Figura 21:Comparagdo entre fogos em areas de campo sujo nativo e areas dominadas por capim-gordura.

Fonte: Berardi (1994)

Armadilha de fogo ocorre quando queimas sucessivas ndo permitem que a planta se

torne adulta, muitas vezes ndo chegando ao estagio reprodutivo ou mesmo morrendo. A
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fronteira savana-floresta ¢ caracterizada ndo sé por uma transi¢do na densidade de
arvores, mas também na composicao de espécies, com poucas espécies sendo comuns a
savanas ¢ a florestas (revisio de Hoffmann et al., 2009). A maior intensidade de fogo
provocada pelo capim-gordura possivelmente leva a uma maior mortalidade da parte
aérea de arvores adultas ja em estagio reprodutivo nas fronteiras savana-floresta, fazendo
com que esses individuos rebrotem e fiquem presos na armadilha de fogo. Associado com
maior sensibilidade ao fogo das arvores de florestas em relagdo as arvores de cerrado e
mortalidade de arvores, resultam em savanizacdo da paisagem. César & Menaut (1974
apud Gignoux et al., 1997) descrevem duas principais estratégias que permitem arvores
jovens a resistir o fogo. A primeira ¢ o rebrote basal, com elevada taxa de crescimento e
espessamento, para o caule conseguir suportar a intensidade do fogo e as folhas
escaparem da altura atingida pelas chamas. A segunda ¢ a planta jovem resistir o fogo,
possuindo rebrote aéreo. O sucesso da resisténcia da planta dependera da intensidade do
fogo em ambos os casos. Berardi (1994) mediu a temperatura das chamas em area
invadida por capim-gordura em diferentes alturas, encontrando um padrdo diferente do
observado em 4reas naturais de Cerrado [que usualmente tem as maiores temperaturas
nos primeiros 100 cm de altura e raramente excedem 800°C (ver Berardi, 1994)], com
temperaturas excepcionalmente altas em 60cm e 160cm (picos de 817 °C e 1006 °C
respectivamente). O programa Behave ndo permite estimar as temperaturas da linha de
fogo. Porém em ambos os casos o fogo seria mais intenso nas areas invadidas do que nas
areas nativas. Observagdes de campo realizadas em fevereiro de 2012 em areas invadidas
por capim-gordura queimadas no final de setembro de 2011 mostrou elevada mortalidade
de arvores, a maioria sem indicios de rebrota aérea ou basal. Uma das espécies
observadas foi o barbatimao. Além disso haviam frutos carbonizados.

Os valores obtidos para intensidade da linha de fogo em nossas simulagdes nas areas
nativas e invadidas mostram que sao necessarios diferentes métodos de combate (Tabela
5). Nas areas nativas chegaria a 1076 KW e a o comprimento de chamas a 1,9m (ficando
na 2% categoria), e em muitas condi¢cdes ficaram com a intensidade da linha de fogo
abaixo de 345 Kw/m e comprimento de chama inferior a 1,2 m (ficando na 1* categoria
de indicadores). Ja nas areas com elevado indice de invasdao o comprimento da chama
ultrapassaria 3,4 m e a intensidade de fogo 3460 Kw/m (ficando na 4 categoria de
indicadores). Como vemos na tabela 5 os incéndios poderiam ser contidos facilmente nos
campos nativos, relativamente as areas invadidas, onde os incéndios seriam altamente

destrutivos e estariam fora de controle.




TABELA 5
Relagdo entre intensidade da linha de fogo e métodos de extingéo

Categoria

Comprimento Intensidade

Chama (m) (Kw.m™) Indicadores

«O fogo pode ser atacado pela frente ou pelos flancos, com
<1,2 < 345 equipamentos manuais.
¢ Aceiros manuais podem segurar o fogo.

¢ N&o é indicado o ataque frontal do fogo.
I 12_24 345 _ 1739 | *Aceiros manuais néo contem o fogo.
' ’ ¢ Equipamentos pesados (avides, tratores, caminhdes...) podem
ser necessarios.

e Sérios problemas para o controle do fogo. Possibilidade de
1 24-34 1.730 - 3.460 | incéndios de copa e de mancha (spotting).
¢ Tentativa inutil de conter a frente do fogo.

e Problemas com o descontrole do fogo. Ocorréncia generalizada
v >34 > 3.460 de incéndios.

» Tentativa inutil de conter a frente do fogo

Fonte: Fernandes (2003).

Em nossa simulagdo obtivemos para a area nativa com biomassa de 5,6 t/ha
taxa de espalhamento maxima variando de 0,6 a 13,9 m/min, e intensidade de fogo
variando de 19 a 1076 KW/m. Fogos de savanas possuem geralmente taxa de
espalhamento de 6 a 120 m/min, sua biomassa varia entre 2 a 8 t/ha e a intensidade do
fogo varia de 500 a 10.000 KW/m, raramente excedendo 20.000 KW/m (Williams &
Cook, 2001). Riggan e outros (2010) registraram taxas de espalhamento de 4,2 a 44
m/min em incéndio no cerrado de Brasilia. Os valores de nosso estudo ficaram razoaveis
com os limites propostos por Williams & Cook, exceto pela baixa taxa de espalhamento e
a baixa intensidade de fogo encontradas em condi¢des mais Umidas e de menor
velocidade de vento. Considerando uma taxa de espalhamento de 25,8 m/min, Castro-
Neves (2000), obteve fogos com intensidade de 5722 KW/m para campo sujo nativo e de
8857 KW/m para area invadida por capim-gordura (o capim-gordura correspondia por
30% da biomassa e a intensidade foi 55% superior). Segundo Kauffman e outros (1994) a
média do comprimento/altura da chama ¢ de 5,4 metros para campo e 2,7 metros para
campo Cerrado e a intensidade da linha de fogo ¢ de 16394 KW/m para campo e de 2842
KW/m para campo Cerrado. Em nossas simulagdes, obtivemos valores inferiores a estes
para as areas nativas.

Aires e outros (2005) realizaram experimento de queima em uma 4area invadida
por capim-gordura com 14,7 t/ha (a nossa area com indice de invasdo médio possuia 14,0
t/ha). Eles nao informaram no trabalho a velocidade do vento e a umidade do combustivel
fino. A taxa de espalhamento encontrada foi 16,2 m/min (intermediéria a encontrada em

nosso estudo para area com indice de invasdo médio com ventos entre 10 e 15 km/h), a




intensidade da linha de fogo foi intermediaria aos valores obtidos em nossas simulagdes
para a area com indice de invasao médio (7951 kW/m) nestas condi¢cdes de vento e o
calor liberado por unidade de 4rea superior ao da area com indice de invasdo médio e
intermediario ao da drea com indice de invasao alto (29362 kj/m?).

A intensidade da linha de fogo ndo ¢é correlacionada com as temperaturas do
solo durante o fogo e, dessa forma, ndo ¢ relacionada com variagdes nos padroes de
germinacao (veja Govender et al., 2006). Semanas ap6s incéndio no PESRM, ocorrido
em 2011, fizemos observacdes no parque e a falta de relagdo parece ser confirmada pela
enorme quantidade de plantulas encontradas, sugerindo que as sementes no solo
sobreviveram e germinaram apos o fogo.

O calor por unidade de area (KJ/m?) simulado foi maior em condig¢des em que
o combustivel fino estava mais seco e ndo foi alterado pela velocidade do vento, sendo
que a umidade afetou menos o calor por unidade de area na area nativa. A area com alto
indice de invasdo teria as maiores intensidades de calor por unidade de &rea e as
diferengas entre os valores dessa caracteristica do fogo entre a areas nativa, com de indice
de invasao médio e com alto indice de invasdo aumentaria com a diminui¢ao da umidade.
Na condi¢ao de menor umidade (8%) o calor por unidade de area foi 7,1 vezes maior para

a area com alto indice de invasdao em relacao a area nativa. (Figura 22).
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Figura 22: Calor por unidade de area (KJ/m?) para diferentes niveis de invasio

por capim-gordura com o aumento da umidade do combustivel fino.




Observe a inversao das simulagdes da areca com indice de invasao alto e as realizadas
com dados de Mistry e Brardi (2005) em relagdo aos outros graficos. Essa inversao se deu
por que o calor por unidade de area d4 menos peso a altura da vegetagao.

Uma caracteristica importante a ser observada ¢ a de como a umidade afeta todas as
caracteristicas do fogo estudadas. O fogo de origem antrépica ocorre geralmente no final
da estagdo seca e o de origem natural durante a estagdo chuvosa (Franga et al., 2007). A
umidade do combustivel varia muito ao longo do ano (Govender et al., 2006), e
consequentemente as caracteristicas do fogo também variam. Biddulph & Kellman
(1998) estudando biomassa combustivel proveniente de savana venezuelana e floresta
obteve uma tendéncia para todos os tipos de combustivel atingirem ignicdo em contetdo
de umidade proximos, confirmando a importdncia da umidade em controlar a
inflamabilidade do combustivel.

Em nossas simula¢des a biomassa variou de 5,6 t/ha (area nativa) a 18,4 t/ha (area com
indice de invasao alto). Martins e outros (2011) observaram a biomassa em manchas de
alta densidade de capim-gordura variando de 12,1 t/ha a 21,4 t/ha. Ou seja, nos locais
onde a biomassa atinge 21,4 t/ha as caracteristicas de fogo seriam ainda mais severas do

que as obtidas em nosso estudo.

3.7 Controle e combate do capim-gordura

Vimos que o capim-gordura estd diminuindo a biodiversidade de monocotiledoneas e
dicotiledoneas nos locais invadidos, alterando o micro-clima, a quantidade de
combustivel e de serapilheira dos locais invadidos, além de estar produzindo bilhdes de
sementes por hectare, que potencialmente estdo agravando o quadro de invasdo. Mas
como anda seu controle e combate em unidades de conservacao? Quais as medidas mais
eficientes de controle descobertas? O capim-gordura apresenta pontos fracos que podem
potencialmente ser explorados em seu controle/combate?

Barbosa (2009) testou diferentes medidas de controle do capim-gordura: corte raso
uma vez, corte raso duas vezes, corte e revolvimento do solo uma vez, corte e
revolvimento do solo duas vezes, sombreamento e abafamento. A medida “corte e
revolvimento do solo uma vez” foi a que resultou em maior relagdo custo/beneficio,
portanto, o mais viavel para a diminui¢do de biomassa desta graminea a curto prazo. Para

revolver o solo foi utilizado o processo de rastelar, revolvendo também as raizes
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superficiais das plantas de capim-gordura, podendo assim, danifica-las e at¢ mesmo, em
alguns casos, retira-las, prejudicando ainda mais o reestabelecimento desta espécie
(Barbosa, 2009). Porém, deve-se medir o efeito a longo prazo do revolvimento do solo na
germinagdo de sementes do capim-gordura. Martins (2006) estudou o uso de fogo e o uso
de manejo integrado (fogo seguido de duas aplicagdes pontuais de glifosato seguido de
arranquio manual). A realizagdo de uma queimada controlada ndo foi suficiente para
controlar o capim-gordura. O manejo integrado conseguiu reduzir o indice de cobertura
do capim-gordura de 50% para menos de 0,6% em menos de 2 anos. Este estudo também
chegou ao resultado de que o fogo, como instrumento de manejo, ndo elimina as
sementes presentes no banco de sementes, que por sua vez sao de vida longa. Para muitas
invasoras, a remog¢ao ¢ logistica ou financeiramente impraticavel, principalmente se elas
se espalham no ambiente antes do reconhecimento dos seus impactos (D’Antonio et al.,
2011). Os meios de se controlar o capim-gordura mais eficientes encontrados na literatura
(“corte e revolvimento do solo uma vez” e “manejo integrado™) sdo relativamente caros e
exigiriam muito esfor¢o humano para serem implantados em grandes areas, sendo que
ndo foram encontrados trabalhos consistentes de combate a esta invasora sendo realizados
em unidades de conservagdo. O controle bioldgico ¢ delicado e exige muito estudo, pois
assim como as plantas invasoras, seus inimigos podem apresentar comportamento
diferente nos novos ambientes em relagdo aos de origem, além de poderem se tornar
novas pragas (Keane & Crawley, 2002). A melhor estratégia contra as invasdes biologicas
¢ a prevencdo, fazendo-se necessario o uso de tecnologias (modelos e programas) e
informacdes sobre as espécies (caracteristicas intrinsecas), sobre seu habitat nativo e
caracteristicas de outros ambientes onde ja se tornaram um problema (Barbosa, 2009).
Porém a prevengdo ¢ a técnica menos utilizada para combate de espécies invasoras em
areas selvagens (Davies & Johnson, 2009).

Algumas das vulnerabilidades do capim-gordura que podem ser exploradas para seu
controle e combate sdo: sensibilidade a falta de fosforo (Saraiva e outros, 1993),
sensibilidade ao sombreamento (Filgueiras, 1990; Pivello et al., 1999a), incapacidade de
suportar pastejo baixo (altura) (Mitidieri,1923; Alcantara & Bufarah, 1951), doencas
causadas pelo virus da doenga atrofiadora (““ stunting virus disease”) e por um fungo que
ataca as inflorescéncias (Bogdan, 1977; Filgueiras, 1990) e sensibilidade a falta de
nitrogénio (“D’Antonio et al., 2001, D’Antonio & Mack 2006” apud D’Antonio et al.,
2011).
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4. Conclusdes

O Parque Estadual da Serra do Rola-Moga se encontra altamente invadido por capim-
gordura. As areas invadidas que formam manchas de alta densidade estdo fornecendo bilhdes
e bilhdes de sementes vidveis que provavelmente sdo levadas por vento ou chuva para areas
nativas agravando ainda mais o quadro de invasdo (foram observadas pequenas manchas de
capim-gordura espalhadas e crescendo em meio aos campos nativos antes do fogo de 2011).

Uma caracteristica que provavelmente explica parte do sucesso invasor do capim-
gordura ¢ o aumento de umidade nas areas invadidas, podendo o capim-gordura enfrentar o
periodo de seca com condi¢cdes menos estressantes de déficit hidrico e a0 mesmo tempo
avancando lentamente por meio de estoldes (Filgueiras, 1990; Silva & Haridasan, 2007) sobre
a vegetacdo nativa. Além disso, seu ciclo reprodutivo tende a ser mais curto ¢ a producao de
sementes maior do que a de gramineas do Cerrado e suas sementes possuem alta viabilidade.
Adicionalmente, a dorméncia permite escape de condi¢des temporariamente desfavoraveis.

As paisagens possuem resiliéncia. Entende-se por resiliéncia a capacidade de um
sistema absorver o disturbio e reorganizar sua fungdo, estrutura, identidade e feedbacks. Uma
base de atracdo ¢ uma organiza¢do em que o sistema tende a se manter. Em alguns casos,
ultrapassando determinados limites, o sistema tende a ser atraido por outra base de atracao
(Gunderson, 2000; revisao de Batista, 2011 — Figura 23). Uma questao que fica ¢ se paisagens
dominadas por capim-gordura tendem, a longo prazo e com auséncia de fogo, a se manterem
invadidas com o manto de capim-gordura (uma possivel base de atracdo) ou se atingiriam
outras bases de atracdo, com comunidades de plantas predominantemente nativas, como, por
exemplo, um Cerraddo (com o decorrer de anos sem fogo, arvoretas de Cerrado vao

salpicando em meio ao capim-gordura).
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Figura 23: Resiliéncia e bases de atragdo: Se a bolinha vermelha néo chegar até a bolinha laranja, o sistema tende
a voltar a posi¢ao inicial da bolinha vermelha, e A é sua base de atragdo. Caso a bolinha vermelha fique na
posic¢do da bolinha laranja o sistema ¢ instavel. Caso a bolinha vermelha ultrapasse a bolinha laranja, sera atraida
para a base de atracdo B, onde a bolinha verde se encontra. Podemos imaginar um ambiente em mosaico ou em
mudanca ao longo do tempo com diversas bases de atracdo. Cada base de atrag@o possui caracteristicas proprias
(como micro-clima ao nivel do solo, quantidade de biomassa fina, média e grossa, porcentagem do solo coberta

por vegetacdo e caracteristicas edaficas) e sustenta diferentes espécies de plantas e animais.

Em um gradiente de precipitagdo nos tropicos a distribuicdo de cobertura
vegetal ¢ tri-modal - campo, savana, floresta - indicando trés bases de atracdo. Regides de
sobreposi¢do: campo-savana, savana-floresta indicam que, para mesma precipitacao e duragao
da estacdo seca, estados alternativos sdo possiveis. Alternancia pode ocorrer por retro-
alimenta¢do: baixa cobertura arborea propicia estrato graminoso que aumenta probabilidade
de fogo - ciclo graminea-fogo. No caso da transi¢do floresta-savana, Staver e outros (2011) e
Hirota e outros (2011) assumem que 60% de cobertura arborea seria o limiar para ocorréncia
dessa transicdo: <60% savanas seriam favorecidas e > 60% florestas seriam favorecidas.
Desmatamento e fogo abrindo o dossel alteram o balanco em dire¢do a savana; que mantendo
incéndios, reduziriam a cobertura arbdrea da savana levando a campos (Staver et al., 2011;
Hirota et al., 2011).

Mais uma vez ressalta-se a importancia ecoldgica do fogo, cujos efeitos destrutivos
sdo muito maiores em areas invadidas por capim-gordura e por outras gramineas africanas.
Em um gradiente de pluviosidade em torno de 1500 mm, pode-se encontrar florestas ou
savanas. O fogo seria um dos fatores que favoreceria a savanizacdo do ambiente. Em um
gradiente de pluviosidade inferior a 1500 mm o fogo poderia fazer com que savanas se
tornassem campos (Staver et al., 2011; Hirota et al., 2011). O ciclo graminea/fogo associa as
gramineas africanas com a savaniza¢do e posterior formacdo de campos dos ambientes

florestais (D’ Antonio & Vitousek, 1992)




As caracteristicas de fogo simuladas sdo bem mais severas em areas com alto indice de
invasdo do que em areas nativas (principalmente em menores umidades e maiores velocidades
de vento). Dessa forma, uma maior eliminacdo de arvores em regides de fronteiras com
formacgdes florestais faz com que o campo avance mais sobre o cerrado e a mata. Condic¢des
de fogo mais severas associadas ao sombreamento intenso resultam em um empobrecimento

das espécies de dicotiledoneas e monocotiledoneas nas areas invadidas.




5. Orientac0es de manejo

e Realizar um mapeamento da invasdo por capim-gordura no Parque Estadual da Serra do
Rola-Moga, seguida de avaliagdes da biomassa acumulada, que servird de base para

determinagao de risco de incéndios;

e Apontar 4areas prioritarias para controle/combate do capim-gordura, priorizando

formagdes vegetais mais sensiveis a queima, como bordas de matas;

e Avaliar a possibilidade de promover incéndios prescritos em 4areas com alto indice de
invasdo e preferencialmente em periodo chuvoso e/ou em periodo de floracdo do capim-
gordura, para, além de minimizar reproducdo sexuada, reduzir chance de incéndios de

alta intensidade como ocorrido em 2011; e

e Avaliar a possibilidade de se utilizar experimentalmente o glifosato no controle/combate
de capim-gordura através do manejo integrado proposto por Martins (2006) para possivel

aplicacdo em dareas prioritdrias.
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APENDICE A - Capim-Gordura no Parque Estadual
da Serra do Rola-Moca: ExemplificacOes

Manchas de alta densidade: A) Espalhadas pelo Parque; B) Em vale (4rea em que foi
realizada a metodologia do capitulo 2); C) Em encosta; D e E) Em topo de morro.
Dentro do circulo em vermelho da foto E estd uma pessoa.

Fotos tiradas em Junho de 2009.




APENDICE A - Capim-Gordura no Parque Estadual
da Serra do Rola-Moca: Exemplificacbes

Manchas de alta densidade: F e G) Em savana gramineo-lenhosa;
H e 1) Em fronteira com matas de galeria; e J) Em savana atborizada.
Fotos tiradas em Junho de 2009.
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APENDICE A - Capim-Gordura no Parque Estadual
da Serra do Rola-Moca: ExemplificacOes

K) Area em que foi realizado o trabalho; L e M) Mosaico vegetacional em areas adjacentes;
Fotos tiradas em Junho de 2009.
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APENDICE A - Capim-Gordura no Parque Estadual
da Serra do Rola-Moca: Exemplificacbes

N) Capim-gordura em abundancia em baixo de uma arvore, refletindo o sombreamento
insuficiente para a sua supressao; O) Maior porte do capim-gordura em relacdo a uma espécie
nativa; P) Altura do capim-gordura em floragcdo; Q) Grande quantidade de serrapilheira em
mancha de alta densidade de capim-gordura. Para obter a foto, foi feito um buraco até o
nivel do solo em meio a vegetacéo; e R) Foto foi tirada de cima. Maior variancia no
sombreamento do solo em areas ndo invadidas de savana gramineo-lenhosa. As
fotos Q e R nos mostram também uma maior continuidade horizontal do
combustivel em manchas de alta densidade de capim-gordura.

Fotos tiradas em Junho de 2009.
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APENDICE B - Capim-Gordura na Serra do Curral

A) Capim-Gordura na extremidade oeste visitada; B) Praca do Papa a Nordeste;
C) Praca do Papa a Noroeste; D) Chegando no Parque Municipal.
Observe inflorescéncias de capim-gordura na parte inferior das fotos B, C e D.
Sistema de Coordenadas utilizado: WGS 84 (o mesmo do Google Earth).
Fotos tiradas em 26 de Junho de 2009.
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APENDICE B - Capim-Gordura na Serra do Curral
E) Serra do Curral vista da Praca do Papa. Observar tons avermelhados da vegetagéo;
F) Invasdo no pé da serra; G) Invaséo no topo; H) Praca do Papa relativamente ao norte.
Sistema de Coordenadas utilizado: WGS 84 (o mesmo do Google Earth).
Fotos tiradas em 26 de Junho de 2009.
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