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RESUMO

BODEVAN er al. , Simula9ao de diferentes regimes de temperaturas: uma hip6tese para explicar a perda de

dorm6ncia fisica das sementes e a ocorr&ncia regional e global da invasora Leucaena teucocephala . 2016.

Monografia (Graduagao em Engenharia Ambiental e Sanitaria) – Departamento de Ci6ncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educagao Tecno16gica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016

A Leucaena leucocephala 6 uma esp6cie ex6tica e invasora em varios ecossistemas brasileiros cujas

sementes apresentam dorm6ncia fisica. Sabe-se que esta esp6cie ocorre em regi6es do mundo com

diferentes condig6es climaticas como Australia (desdrtico – BWh e temperado marftimo – Cfb); Europa

(temperado mediterraneo – Csa); ilhas oceanicas do Atlantico, Caribe, Pacifico e oceano Indico Ocidental

(tropical continental – Aw e tropical de altitude – Cwa); Taiwan (subtropical – Cfa); Ilhas Ogasawara no

Japao (subtropical – Cfa) e Brasil (tropical de altitude – Cwa, Cwb), Embora seja amplamente distribufda,

ainda nao se conhece o fator ambiental responsavel por promover a superagao da dorm6ncia fisica de suas

sementes, A hip6tese d que amplas variag6es de temperatura no solo podem aumentar as chances de

formagao do wafer gap e, assim, promover a superagao da dorm6ncia. O estudo teve por objetivo

identificar o melhor regime de temperatura capaz de aliviar a dorm6ncia fisica das sementes de Z.

leucocephala, as caracterfsticas do habitat e de uso e ocupagao do solo em areas urbanas que mais levaram

ao estabelecimento da esp6cie no local, e tamb6m mapear sua distribuigao na area de estudo utilizando SIG.

Amostras de 25 sementes dentro de sacos de nylon foram entenadas na areia durante seis meses e

submetidas aos seguintes regimes de temperatura simulando os tipos de climas onde a esp6cie ocorre:

estagao fria (0 – 15aC), seco e ami(lo, e estagao quente (25 – 40c’C), seco e amido; tamb6m outras amostras

de 25 sementes, durante oito meses, foram submetidas ao regime de temperatura e umidade simulando o

clima de BH. A porcentagem de germinagao de sementes de todas as simulag6es nao ultrapassou 25%,

exceto para a simulagao do clima temperado mediterraneo (Csa), cuja temperatura vniou dos ISc’C aos

45'’C, alcangando 62% de germinagao. Tamb6m para a simulagao do cIima de BH os resultados mostraram

que nao houve superagao da dorm6ncia fisica das sementes (-15% de germinagao). Os resultados

indicaram que apenas uma grande vadagao no regime de temperatura combinada a vaNagao de umidade

pode superar a dorm6ncia das sementes de E. leucocephala, fazendo com que o \vater gap se abra e

permitindo a germinagao. Essa porcentagem de germinagao nao explica sua distribuigao geogrgfica. A

expansao da E. leucocephala em BH e em outros locais possivelmente ocorreu devido aos 15% de sementes

nao dormentes combinadas a grande quantidade de sementes liberadas por ano. A distribuigao espacial

regional da esp6cie mostrou que esta ocorre principalmente em locais secos e quentes, nas bordas de

florestas secundarias, nas margens dos rios canalizados e na beira de estradas.

Palavras-chaves: esp6cie ex6tica, germinagao, tipos climaticos, distribuigao espacial, SIG
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ABSTRACT

BODEVAN et al., Seed responses to temperature regimes: an attempting to explain the loss of physical

dormancy and geographic distribution of invasive Leucaena leucocephala in worldwide. 2016. Monograph

(Graduate) – Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016,

Leucaena leucocephala is an alien and invasive species in several Brazilian ecosystems whose its seeds

show physical dormancy. This species is knowing to occur in regions of the world with different climatic

conditions, such as Australia (dry arid – BWh and marine west coast – Cfb); Europe (warm mediterranean

– Csa); oceanic islands of the Atlantic, Caribbean, Pacific and Western Indian Ocean (tropical wet and dry

– Aw and tropical – Cwa); Taiwan (humid subtropical – Cfa); Japan Islands – C)gasawara (humid

subtropical – Cfa); and Brazil (tropical – Cwa, Cwt>). Although it is widely distributed, still do not known

what environmental factor is responsible for promoting the loss of seed physical dormancy. The hypothesis

is that wide changes in temperature in the soil can increase the chances of forming the water gap and thus

promote dormancy loss. The study aimed to identify the best temperature regime able to relieve the

physical dormancy of E. leucocephata seeds, the habitat and soil use and occupation characteristics in

urban areas that most led to species establishment on site, and also to map its distribution in the study area

using GIS. Samples of 25 seeds inside nylon bags were buried in the sand for six months and submitted to

the following temperature regimes simulating the climates types where the species occurs: cold season (0 –

15'C), dry and wet, and warm season (25 – 40'’C), dry and wet; also other samples of 25 seeds, during

eight months, were submitted to the temperature and moisture regime simulating the climate of BH. The

germination percentage of seeds from all simulations did not exceed 25%, except for the warm

mediterranean (Csa) simulation, whose temperature ranged from 15'C to 45'C, reaching 620/, germination

Also for BH climate simulation results showed that there was no physical dormancy break of seeds (- 15%

germination). The results indicated that only a wide change in temperature regimes combined with dry/wet

moisture transition can relieve seed dormancy of L. leucocephala, causing the water gap to open and

allowing germination to occur. This percentage of seed germination does not explain its geographic

distribution. The expansion of E. teucocephala in BH and in other locations possibly occurred due to the

15% of non-dormant seeds combined with the large amount of seeds released per year. The regional spatial

distribution of the species showed that it occurs mainly in dry and warm sites, on the edges of secondary

forests, on the margins of the channeled rivers and on the edge of roads.

Keywords: alien species, germination, climate types, spatial distribution, GIS
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Introdugao

A presenga de individuos de esp6cies ex6ticas em qualquer ambiente representa uma

preocupagao para o manejo ambiental (Santana & Encinas, 2011) e, por isso, 6 importante

discutir e avaliar os seus impactos sobre as nativas (Leung er al. , 2002). Leucuena

leucocephula (Lam.) de Wit. (Fabaceae: Mimosoideae) (leucena) 6 uma esp6cie originaria do

M6xico e da Am6rica Central que tem sido identificada como uma esp6cie ex6tica e invasora,

principalmente em areas degradadas nas regi6es tropicais e subtropicais (GISD - Global

Invasive Species Database). A esp6cie foi listada como uma das 100 piores ex6ticas e

invasoras do mundo (Lowe er al., 2000) e como uma das 40 esp6cies de angiospermas com

maior capacidade de invasao (Rejmanek & Richardson, 1996).

A invasao bio16gica da E. leucocephala 6 difusa e indiferente as condig6es climaticas

e geogr£ficas (Lu er al. , 2013). Pafses de regi6es tropicais (latitudes 23'N – 23'S), como o

Brasil, possuem habitats favoraveis para essa esp6cie devido ao clima e ao solo suscetivel a

sua propagagao (Lorenzi, 2008). A16m disso, a aus6ncia de competidores, predadores e

parasitas proporciona a Z. leucocephala vantagens competitivas em relagao as esp6cies

nativas (Blumenthal, 2005). De acordo com Yoshida & C)ka (2004) a recupera9ao da

biodiversidade e da estrutura de florestas nativas 6 muito mais lenta em areas ocupadas do que

em areas nao ocupadas por esta esp6cie.

A invasao de esp6cies esti frequentemente relacionada a alta taxa de produgao de

sementes e a sua acumulagao no solo, formando bancos de sementes que devem ser reduzidos

para o sucesso do controle dessas esp6cies (Richardson & Kluge, 2008; Marchante er al..

2010). Marques et al, (2014) sugerem que a Z. leucocephala esteja entre as esp6cies invasoras

que liberam grande n6mero de sementes, sendo capaz de formar um banco persistente no qual

mais de 80% das sementes permanecem viaveis ap6s dois anos enterradas. A dorm6ncia fisica

(PY) causada pela impermeabilizagao do tegumento da semente 6 um fator importante no

sucesso da forma9ao do banco de sementes no solo (Degreef ef al., 2002). De acordo com

Gama-Arachchige er al, (2013) a PY tem sido referida em 18 familias de angiospermas, sendo

comum em tr6s subfamilias de Fabaceae (Caesalpinoideae, Mimosoideae and Faboideae),

com uma significante longevidade no solo. A superagao da PY em Fabaceae tem sido

relacionada a formagao da lente (wafer gap) no tegumento que reveste a semente e que

permite a umidade alcangar o embriao (Baskin & Baskin, 2003).
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Germinagao e dorm6ncia sao fatores chave no ciclo de vida de uma planta e refletem

importantes estrat6gias de sobreviv6ncia em popula96es naturais (Fenner & Thompson,

2005). o clima exerce forte influ6ncia sobre a dinamica de germinagao e dormencia das

sementes (Walck ef al., 2011) e um aumento na temperatura media do ar pode significar um

aumento na temper aura do solo (Ooi er al., 2009; 2012). A variagao da temperatura do solo

pode promover a formagao do wafer gap no tegumento das sementes e alterar a persist6ncia

do banco de sementes, principalmente para esp6cies que apresentam PY (C)oi, 2012). Nas

regi6es com climas onde ocorrem mudangas de temperatura capazes de promover a superagao

da PY, a dinamica de persist6ncia do banco de sementes pode ser alterada, comprometendo a

continuagao da esp6cie no local (Ooi er al., 2009). As mudangas de temperatura tamb6m

poderiam explicar a distribuigao da esp6cie, pois a germinagao somente ocorre nos locais

onde as condig6es ambientais sao propfcias para a superagao da PY e para o desenvolvimento

da plantula (Baskin er al., 2004; Gama-Arachchige ef al., 2012).

A Leucaena leucocephala possui um potencial invasor para se expandir nas areas

vizinhas de onde atualmente se distribui por dispersar grande namero de sementes. De acordo

com Marques er al. (2014), um grupo de 50 individuos produzem cerca de 5500 sementes/m2

por ano. Deste montante, em torno de 10 a 15% das sementes germinarao assim que liberadas

da planta mae. Por isso, o monitoramento da E. teucocephata torna-se importante para

acompanhar a extensao da dispersao dessa esp6cie, visando minimizar ou, at6 mesmo, limitar

os riscos de invasao. V£rios estudos tdm utilizado diferentes t6cnicas de aplicagao do
Sensoriamento Remoto (SR) e do Sistema de Informag6es Geograficas (SiG) para identificar

e mapear as esp6cies invasoras (Shepherd & Dymond, 2000; Everitt ef al_, 2001; Somodi ef

ul,, 2012; MDilerov£ er al., 2013). As t6cnicas podem permitir acompanhar a disseminagao e o

desenvolvimento espacial da esp6cie ao longo do tempo e identificar a preferencia de habitat

(Joshi er al., 2004; Kimothi & Dasari, 2010; Somodi er al.. 2012; MDllerova er al., 2013)

A16m disso, sao de fgcil aplicagao e oferecem grande variedade e tipos de dados.

Na intengao de contribuir para o entendimento da disseminagao da E. leucocephala

regionalmente e globalmente, algumas quest6es foram levantadas: a) Quais sao as condig6es

de temperatura e umidade que podem promover a superagao da dorm6ncia fisica nas sementes

de I. leucocephala e possibilitar sua germina9ao no solo?; b) Existe uma relagao entre o tipo

de clima (temperaturas e pluviosidades) dos locais onde a esp6cie ocorre e a superagao da

dorm6ncia das semen tes que possa explicar a sua capacidade de invasao globalmente?; c) A

distribuigao espacial dos individuos adultos de E. leucocephala apresenta-se correlacionada

com algum tipo de ambiente especifico? Para tanto, foram realizados experimentos de
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incubagao das sementes, as quais foram submetidas as diferentes simula96es de cIima, e a

partir da utilizagao do Sistema de Informag6es Geograficas (SIG) e mapeamento quantificou-

se a ocorr6ncia da Z. leucocephala em diferentes habitats.

Referencial te6rico

Ptantas ex6ticas e invasoras: uma abordagem sobre seas bancos de sementes

Esp6cies ex6ticas invasoras sao aquelas que se estabelecem em ecossistemas naturais

ou manejados pelo homem, oriundas de outras regi6es, e que posteriormente se alastram,

passando a dominar o ambiente e a causar danos as esp6cies nativas e ao funcionamento dos

ecossistemas (Pivello, 2005). O conceito de esp6cie invasora tem sido grandemente discutido

na literatura (Richardson et al, 2000; Daehler, 2001; Davis & Thompson, 2001; Rejm£nek er

al,, 2002), sem haver um acordo entre os variados autores. A definigao melhor aceita 6 a que

conceitua como invasora uma esp6cie cuja populagao se expanda sobre ecossistemas nos

quais nao ocorre naturalmente, reduzindo a abundancia e/ou deslocando esp6cies nativas,

podendo alterar o funcionamento do ecossistema natural (Vitousek, 1986; Schofield, 1989).

Outra definigao, segundo Mack el al (2000), afirma que esp6cies invasoras sao aquelas que se

estabelecem em novos tenit6rios nos quais proliferam, dispersam e persistem em detrimento

de esp6cies pr6prias de ecossistemas nativos, alterando os processos eco16gicos.

As esp6cies ex6ticas invasoras sao consideradas a segunda maior causa de extingao de

esp6cies no planeta, perdendo apenas para a destruigao de habitats pela exploragao humana

direta (Ziller, 2001) e afetando diretamente a biodiversidade, a economia e a satrde humana

(Pimentel er al., 2005). Os seres humanos t6m desempenhado papel fundamental no processo

de modificagao da distribuigao de esp6cies no pIaneta devido principalmente ao transporte de

esp6cies para fora de suas regi6es de ocorr6ncia natural (Pimentel er al., 2005). Nos
prim6rdios desse processo, as translocag6es de esp6cies de uma regiao a outra do planeta

tiveram a intengao de suprimir necessidades agricolas, florestais e outras de uso direto,

enquanto em 6pocas mais recentes, o prop6sito das translocag6es voltou-se significativamente

para o com6rcio de plantas ornamentais (Ziller, 2001).

A medida que esp6cies ex6ticas introduzidas conseguem estabelecer populag6es

autossustent£veis, elas se tornam aptas a avangar sobre ambientes naturais e alterados, se

transformando tamb6m em esp6cies invasoras, que se propagam sem o aux{lio humano e

passam a ameagar ambientes fora do seu temit6rio de origem, causando impactos ambientais e



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

15

socioecon6micos (Zalba, 2006; Blum er al., 2008). Segundo Ziller (2001), caracteristicas

como reduzida diversidade natural, riqueza e formas de vida de um ecossistema; aus6ncia de

competidores, predadores e parasitas naturais das esp6cies ex6ticas; e alto grau de perturbagao

de um ecossistema natural, devido a extingao de esp6cies ou exploragao excessiva, por

exemplo, sao fatores determinantes para a maior suscetibilidade do ambiente a invasao. A

altima hip6tese 6 essencial para a compreensao dos processos de invasao bio16gica, pois

praticas enadas de manejo dos ecossistemas contribuem para a perda de diversidade natural e

fragilidade do meio a invas6es.

De acordo com Ziller (2001), estima-se que ha em torno de 491 esp6cies ex6ticas na

Africa do Sul, 24 mil esp6cies introduzidas na Nova Zelandia, com potencial para se tornarem

esp6cies ex6ticas invasoras, e, nos Estados Unidos, 4,6 mil esp6cies introduzidas nas ilhas

havaianas, 1045 na Calif6rnia, 1180 na F16rida e 3,5 milh6es de ha dos parques nacionais

invadidos por esp6cies ex6ticas. Os custos para contengao e/ou mitigagao desse problema

chegam a milh6es de d61ares nesses paises (Pimentel ef al., 2005; Ziller, 2001), e eles,

juntamente com a Australia, possuem os melhores registros de invas6es bio16gicas e sao,

provavelmente, os maiores detentores de esp6cies ex6ticas invasoras.

Segundo Pivello (2005), 6 de fundamental importancia que politicas governamentais

para o controle de esp6cies ex6ticas sejam implantadas, bem como que se esclarega e eduque

a populagao acerca de potenciais danos causados por esse problema. Outras solug6es passam

pela criagao e implementagao de uma legislagao especifica para o transporte, a introdugao e a

contengao dessas esp6cies, a16m de uma fiscalizagao efetiva para o cumprimento destas

medidas. Ainda de acordo com essa autora, 6 preferivel fazer o controle das esp6cies ex6ticas

invasoras do que tentar erradica-las do ambiente natural. Geralmente, a erradicagao de uma

esp6cie exige tratamentos mais drasticos, podendo comprometer as esp6cies nativas locais

(Wittenberg & Cock, 2001 ).
A grande estrategia das plantas invasoras 6 a sua efici6ncia reprodutiva (Zil]er, 2001)

como: rapido crescimento, maturagao precoce, reprodugao tamb6m por brotagao, floragao e

frutificag6es mais duradouras, adaptagao as areas degradadas, alelopatia, produgao de

sementes pequenas em grandes quantidades, mecanismos de dispersao eficientes, alta

longevidade do banco de sementes no solo e dorm&ncia para sobreviver em ambientes

constantemente perturbados. O banco de sementes pode ser definido como o estoque de

sementes vigveis existentes no solo, desde a superficie at6 as camadas mais profundas, em

uma dada area e em um dado momento (Ferreira & Borghetti, 2004).
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C) actlmulo de sementes no banco varia de acordo com a entrada (dispersao) e saida

(germinagao, more) de sementes e diferengas nas caracteristicas de dispersao e de dorm6ncia

das sementes refletem as variag6es espacial e temporal na composigao do banco de sementes

(Ferreira & Borghetti, 2004). Um banco de sementes pode conter sementes dormentes (D),

bem como sementes nao dormentes (ND) ou condicionalmente dormentes (CD) (Baskin &

Baskin, 2004). Os fatores do solo respons£veis par inibir a germinagao nao sao bern

compreendidos, mas as concentrag6es elevadas de di6xido de carbono (Yoshioka er al"

1998), as baixas concentrag6es de oxig6nio (Benvenuti & Macchia, 1995), e os produtos

volateis inibit6rios de respiragao anaer6bica (Holm, 1972) poderiam desempenhar um papel

na prevengao da germinagao de sementes ND enterradas.

A germina9ao das sementes entenadas pode esgotar a reserva do banco (Baskin &

Baskin, 2006), que pode ser formado por sementes das esp6cies do local e/ou originarias de

outros locais. De acordo com Baider er al. (1999), as vezes ha a necessidade de sementes

oriundas de outros Iocais para que se regenere o banco de sementes em questao. A

incorporagao de novas sementes ao banco varia amplamente ao longo do ano, e a sucessao 6

provavelmente regulada por padr6es sazonais de ingresso de sementes (Young er al„ 1987). A

dinamica do banco 6, portanto, produto de eventos bi6ticos e abi6ticos que ocorrem no

ambiente. A16m disso, em fungao da Iongevidade dos di£sporos, os bancos podem ser

caracterizados como transit6rios, formados por sementes de curta viabilidade, ou persistentes,

compostos por sementes de maior longevidade em condig6es naturais (Ferreira & Borghetti,

2004).

A esp6cie Leucaena leucocephala (Fabaceae): caracteristicas bioi6gicas e sen polencial

invasor

A Leucaena leucocephala exibe duas formas de crescimento: o tipo Havaiano

(arbusto) e o tipo Salvador (arvore), sendo mais comum o tipo Havaiano, que tende a crescer

em encostas ingremes (Chiou ef al,, 2013). o nome do g6nero e da esp6cie Leucaena

leucocephata vem das palavras gregas leuc que significa “branco“, caen que significa “novo“

ou “recente“, e cephal que significa “cabega”, fazendo refer6ncia as flores esbranquigadas que

esta esp6cie produz todo ano a cada primavera, e aludindo tamb6m ao fato de que a floragao

ocorre em cachos ou “cabegas” aa redor da arvore (Andreu el al , 2012).

Segundo Pereira (2006) dentre as aplicag6es para a E. leucocephala estao seu plantio

para incorporagao de nitrog6nio no solo e recuperagao de areas degradadas, sua utilizagao
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como planta forrageira e sua produgao para geragao de lenha para energia. Segundo Andreu et

al. (2012), outras aplicag6es sao sua utilizagao como fonte de car\ao, combustivel e madeira

serrada, e como quebra-vento para culturas. Essas aplicag6es da Z. leucocephala se devem a

caracteristicas como ser uma leguminosa e se associar as bact6rias captadoras de nitrog&nio

(N2) atmosf6rico, possuir raizes bem desenvolvidas e alta resist6ncia a ambientes perturbados,

e possuir vagens e sementes de alto teor proteico (Andreu ef al , 2012; Pereira, 2006).

Entretanto, apesar dos diversos usos e qualidades citados, a Z. leucocephala, fora de

seu ambiente natural, 6 classificada como uma esp6cie ex6tica e invasora (Scherer el al,

2005). Caracteristicas que facilitam a invasao do ambiente por uma esp6cie ex6tica sao alta

taxa de crescimento, grande produgao de sementes de facil dispersao, alta longevidade do

banco de sementes no solo e aus6ncia de inimigos naturais (Genovesi, 2005; Ziller, 2001). A

alta produgao, grande longevidade no solo e viabilidade das sementes de Z. teucocephala, sao

caracterfsticas que evidenciam seu potencial invasor e possibilitam a ocupagao rapida de

ambientes perturbados (Marques er al., 2014). Ainda de acordo com esses autores, a esp6cie

tamb6m mant6m um banco de sementes robusto e consideravel que ira garantir a continuidade

da populagao. Os indivfduos de leucena formam densos macigos que excluem outras plantas

e, sem o manejo adequado, podem avangar rapidamente sobre areas adjacentes (Instituto

Horus, 2008). Segundo Lu el al (2013), nos altimos anos varias ag6ncias de governo e

organizag6es privadas t6m conduzido, em pequena escala, pIanos de manejo dessa esp6cie

com a intengao de remover as manchas intermitentes, atrav6s da erradicagao da esp6cie ou do

uso de herbicidas. Sem uma estrat6gia de manejo efetiva, a Z. leucocephala pode concorrer

com as plantas nativas at6 que se alcance o nfvel m£ximo de expansao.

Na F16rida, por exemplo, a Z. leucocephala 6 considerada uma esp6cie invasora com

potencial para substituir a comunidade nativa de plantas, por competir agressivamente pelos

recursos (Andreu ef al., 2012). Em razao disso, a Divisao de Indastrias de Plantas da F16rida

WaNda Division of Plant Industry, em tradugao livre) proibe estritamente a posse, o

transporte (incluindo a importagao) e o cultivo dessa esp6cie. No Brasil, Zenni & Ziller

(201 1) Iistaram v£rias esp6cies ex6ticas invasoras ocorrendo em diferentes habitats – naturais

e com intervengao humana – e a Z. teucocephala foi reconhecida como esp6cie ex6tica

invasora ou como esp6cie com potencial invasor nas ecorregi6es da Floresta Atlantica,

Caatinga, Cerrado, Manguezais Amaz6nicos, Florestas Secas, Florestas de Araucaria, Pampas

e Pantanal.

Em areas altamente degradadas, que requerem algum tipo de manejo ou de

intervengao humana para facilitar sua recuperagao, plantag6es podem facilitar a sucessao
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florestal (Lamb er al., 2005). Entretanto, dependendo de suas caracteristicas invasivas sobre

ecossistemas vizinhos, uma plantagao pode se tornar um problema sobre a flora local e

regional (Durigan ef al., 2013), representando uma grave ameaga as esp6cies nativas

(Richardson & Blanchard, 201 1 ; Drenovsky er al., 2012). Costa & Duringan (2010), por

exemplo, nao recomendam a utilizagao dessa especie sem que se faga um manejo e um

acompanhamento adequado de seu plantio. Segundo Zenni & Ziller (2011), devido a sua alta

adaptabilidade as condig6es ambientais dos tr6picos, a Z. leucocephala tem sido utilizada em

muitas regi6es do Brasil como cultivo ou na restauragao de areas degradadas.

Distribuigao de Leucaena leucocephala pelo mundo

A Leucaena leucocephala 6 originaria do M6xico e da Am6rica Central, regi6es de

clima tropical (Lins er al,, 2007; Marques er al. , 2014). Segundo Perez (1995), Pereira (2006),

Chiou ef al, (2013) e Marques el al. (2014), a esp6cie possui caracteristicas, como grande

resili6ncia as condig6es ambientais de temperatura e umidade, que a permitem germinar e se

estabelecer nos mais diferentes ambientes, o que melhora suas chances de sobreviv6ncia. A Z.

leucocephala apresenta uma prefer6ncia por locais quentes e nao encharcados, sendo sensfvel

a temperaturas muito baixas (Pereira, 2006). Ainda de acordo com esse autor, outras

caracteristicas da esp6cie sao sua resist&ncia a insolagao, secas, fogo, salinidade, variagao de

pH do solo e bom desenvolvimento em altitudes de 150 m a 1500 m, o que permite sua
adaptagao em diferentes regi6es e, por isso, torna-a uma das leguminosas perenes de
crescimento rgpido com maior cultivo no mundo,

Estudos com diferentes interesses em v£rias regi6es do mundo mostram que a Z.

leucocephala tem potencial para afetar e modificar variados ecossistemas de diversas

maneiras, principalmente em regi6es degradadas de clima tropical e subtropical (Walton,

2004; Raghu et al. , 2005; CoIlingham et al. , 2000; Dana et al., 2003; Raimondo & Domina,

2007; Kueffer er al., 2010; Lu et at . , 2013; Chiou et al. , 2013; Yoshida & Oka, 2004; Hata et

al,, 2010; Marques er al., 2014). No Brasil, a disseminagao da L. leucocephala vern
aumentando sem controle em todas as regi6es do pais, sendo particularmente frequente na

ngiao Sudeste (Pereira, 2006), onde se propaga em areas de pastagens, beira de estradas,

pomares, lavouras perenes e terrenos baldios.
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Sensoriamento Remoto e Sistema de Inforwlagaes Geogrdfrcas aplicados ao mapeamento de

Leucaena leucocephata

Como ja abordado, as esp6cies invasoras sao a atual foco de interesse de ecologistas,

de conservacionistas e de indivfduos responsaveis pelo manejo dos recursos naturais, pois se

espalham rapidamente, ameagam a biodiversidade e danificam o ecossistema, a16m de

favorecer alterag6es na hidrologia e no ciclo de nutrientes (Ziller, 2001; Joshi er al,, 2004). A

invasao bio16gica ha muito pode ser considerada significante para a alteragao global em curso

dos ecossistemas por ser uma das causas majoritarias que favorecem a extingao de esp6cies

(Drake er al., 1989) e a causa primaria da perda de biodiversidade (Czech & Krausman, 1997;

Wilcove & Chen, 1998), aBm de provocar a homogeneizagao da fauna e da flora mundial

(Mooney & Hobbs, 2000). Os impactos causados por esp6cies invasoras geram um gasto de

bilh6es de d61ares todo ano na tentativa de prevenir e restaurar os danos (Pimentel el al.,

2005)

Mapear a extensao espacial e avaliar a dispersao de esp6cies invasoras 6 de suma

importancia para o controle e o monitoramento de recursos, sendo necessario entender a

dinamica espacial e temporal das populag6es. Recentemente, a t6cnica de Sensoriamento

Remoto (SR) tem se mostrado aplicavel para mapeamento de esp6cies vegetais (Joshi el al..

2004), pois possibilita uma visio geral da superficie terrestre, sendo a fotografia a6rea sua

versao mais antiga (Sabins, 1987; Lillesand & Kiefer, 1994). A fotografia e a videografia

digitais foram recentementes introduzidas como alternativas mais baratas, disponibilizadas

mais faci]mente e mats flexiveis do que a fotografia padao (Joshi er al., 2004). Ainda de

acordo com os autores, scanners de banda larga tamb6m t6m sido aplicados com sucesso para

distinguir entre area constru ida, solo descoberto e amplas areas cobertas com um tipo

espec{fico de vegetagao. O SR fornece uma vasta gama de sistemas de sensor e isso favorece

a detecgao, o mapeamento e o monitoramento de esp6cies invasoras, pois permite retirar e

destacar as informag6es relevantes desejadas.

Meneses & Almeida (2012) nos apresentam duas definig6es para SR: a primeira, mais

classica, diz que o SR “6 uma t6cnica de obtengao de imagens dos objetos da superflcie

terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer esp6cie entre o sensor e o objeto”; a

segunda diz que o SR “6 uma ci6ncia que visa o desenvolvimento da obtengao de imagens da

superficie terrestre por meio da detecgao e medigao quantitativa das respostas das interag6es

da radiagao eletromagn6tica com os materiais terrestres“, sendo esta uma definigao mais

cient{fica do termo. A integragao entre o SIG e o SR ji tem sido aplicada com sucesso para
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mapear a distribuigao de varias esp6cies animais e vegetais, seus ecossistemas, paisagens,

condigdes bioclimaticas e fatores que facilitam a invasao (Stow er al., 1993, 2000;

McCormick, 1999; Rawlinson er al., 1999; Haltuch er al., 2000; Lns et al., 2002). Joshi er al

(2004) introduziram uma classificagao de esp6cies baseada na resposta nfletiva das

propriedades remotamente sensoriadas dos doss6is de cada esp6cie e a Z. leucocephala foi

classificada como uma esp6cie invasiva que domina o dossel da superficie onde se encontra,

formando um macigo homog6neo; Tsai & Chou (2006) utilizaram um procedimento de

aumento de textura em imagens hiperespectrais, para detectar a Z. leucocephala', Lu er al.

(2013) utilizaram imagens do Satellite Pour I 'observation de la Terre (SPOT) para detectar a

ocon&ncia de avango da expansao de Z. leucocephala sobre o territ6rio sul e oeste da

Peninsula de Hengchun, no Taiwan; e Chiou ef al. (20] 3) desenvolveram um modelo capaz

de auxiliar no manejo e no monitoramento desse avango, analisando dados georreferenciados

para identificar potenciais variaveis de invasao e prever a probabilidade de futuras instalag6es

da esp6cie no local.

O SR, em conjunto com o SIG, se mostra como uma t6cnica capaz de medir

efetivamente as caracteristicas biofisicas da vegetagao ao longo de uma vasta regiao e de

mapear a distribuigao das esp6cies invasoras atrav6s da comparagao entre as assinaturas

espectrais dessas esp6cies e da vegetag50 do entorno (Lu ef al, , 2013). Embora esteja

aumentando a utilizagao das t6cnicas de SR e SIG para mapeamento de esp6cies invasoras e

dos ecossistemas que as cont6m, a literatura sobre esse assunto ainda 6 dispersa (Joshi er al,,

2004)

Materiais e m6todos

A) Espdcie estudada e sua distribuigdo geogrdfrca global

A Leucaena leucocephala 6 uma esp6cie arb6reo-arbustiva com altura em torno de 7

m. Seus frutos produzem cerca de 20 sementes (6 – 7 mm; 50 mg) por vagem produzindo

maior namero de sementes durante a estagao seca, em Julho e Setembro. A esp6cie apresenta

germinagao 6tima das sementes nao dormentes em torno de 30'C, sendo capaz de germinar

em uma ampla faixa de temperatura (10 a 45'C) (Marques et al., 2014) e de se estabelecer em

diferentes locais numa ampla faixa de precipitagao, podendo suportar meses de seca

prolongada (Chiou ef al., 2013).
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A L. leucocephalu 6 originaria de regi6es de clima tropical (Lu er at,, 2013), mas

globalmente distribufda, devido as caracteristicas morfo16gicas e fisio16gicas que a permitem

adaptar-se em diferentes regi6es (Blumenthal, 2005; Marques er al., 2014). Estudos apontam

a ocorr6ncia da esp6cie em varias regi6es do mundo com diferentes tipos climaticos, como

Am6rica do Norte – EUA (Cfa), Central – Hawai, M6xico (Aw), e do Sul – Equador, Brasil

(Aw, Cwa, Cfb) (Marques er al., 2014); ilhas oceanicas do Atlantico, Caribe, Pacifico e

oceano Indico Ocidental (Aw, Cwa) (Kueffer ef al. , 2010); Norte e SuI da Africa; Europa –

Italia (Csa) (Collingham ef al., 2000; Dana er al,, 2003; Raimondo & Domina, 2007);

Sudoeste e sudeste da Asia – India C)cidental, Indon6sia, Malasia, Papua Nova Guin6,

Tailandia, Taiwan (Aw, Cfa) (Lu er al., 2013; Chiou ef al. , 2013); Ilhas do Japao – Ogasawara

(Bonin) (Cfa) (Yoshida & C)ka, 2004; Hata er al., 2010); e Australia (BWh, Cfb) (Walton,

2004; Raghu ef al,, 2005)

Germinagao das sementes – design experimental

Local de coteta das sementes

As sementes de Z. leucocephala foram coletadas dentro do campus da Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG). Pr6ximo ao pr6dio de Belas-Artes ha um local utilizado

como bob-fora que hoje esti invadido por um denso macigo da esp6cie. Para a coleta foram

utilizados cerca de seis indivfduos adultos durante a 6poca de liberagao de sementes (m6s de

setembro). Ap6s a coleta, fez-se uma triagem das sementes, escoIhendo as aparentemente

mais saudaveis e vigosas, sem danos visiveis no tegumento. Nao houve armazenamento

pr6vio das sementes escolhidas.
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Fig 1 Local de coleta das sementes

Experimento I : Armazenamento em condi(,aes simulando diferentes tipos de climas

O experimento durou seis meses e buscou avaliar a influ6ncia de alguns tipos climaticos com

mudangas naturais da temperatura (estagao fria e quente) e pluviosidade (estagao seca e

chuvosa) na superagao da dorm6ncia fisica das sementes da especie estudada. Considerando

as regi6es onde a presenga da L. lcucoccphdlu foi registrada c suas condig6es climaticas,

foram simulados sete tipos de climas segundo a classificagao de K6ppen-Geiger: Aw, BWh,

Csa, Cwa/C\vb, Cfa e Cfb (Fig. 2). As simulag6es tarnb6m consideraram as temperaturas

maximas e minimas de algumas localidades regionais dos paises onde a esp6cie ocorre,

Amostras de 25 sementes em vinte e oito bags de nylon lacrados (4 bags para cada clima

simulado) foram enterradas em potes plasticos de aproximadamente 550 ml com areia

esterilizada. Os potes foram submetidos a variag6es de temperaturas (estratificagao fda e

quente) e umidade (Fig. 2). O armazenamento foi mantido em temperaturas constantes

durante os meses, como tamb6m o substrato seco ou amido (Fig. 2). A umidificagao da areia

nos experlmentos que simularan estagao chuvosa foi feita com agua destilada, sendo

verificada pelo menos uma vez por semana a necessidade de reumidificagao.



(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

23

Soil Seed Storage per Xlonth
Sirrrulations: Telnperature.3£oisture variation over the months for each cliInate type

Climate

Tropical \Vet and Dn' ( A\v)

15'C I S'C ' 1 5'C ' 25'C ' 30'C ; 30'C
Dry–' Dry–' Dry–' Dry–' XVet–- \Vet

Dry Arid (desert) (B\\11)

O'C O'C 15'C 25'C’ 30'C. 45'C
Dry' Dry' Dry' Dry–' Dry–' Dry

I

t //–X
Sit JIll III

qpb=•Mn•

nB

Wann \lediterranean (Csa)

15'C-' 15'C' 15'C'' 25'C' 30'C. 45'C
Wet–' \Vet–' \Vet–' \\’et–' Dry–' Dry

Tropical (Cu’& C\vb)
I
IIO'C’ IO'(’' 15'(" 25'C" 25'C' 20'C,

Dry–' Dry–' Dw–- Dry–' \Vet–' Wet

Hunrid Subtropical (Cfa)
1

i5'C 5'C' 15'C 25'C 25'C' 25'C.
Wet–. \\'et–, \Vet–. \\'et–, \Vet–, Dry

Telnperate Continental (Cfa)

O'C, O'C 15'C 25' C' 25'C. 30'C
\\’et–. \Vet–, \Vet–, \Vet–, \\’et–. \\’et

\larine \Vest Coast (Cfb)

IO'C' IO'C. 15'C 25'C 25'C' 25'C
\Vet–, \Vet–> \Vet–. \Vet–. \Vet–, \\'et

Fig 2 Esquema experimental mostrando as condig6es de temperatura m6dia e umidade

durante os seis meses de armazenamento das sementes para cada clima simulado. Os

diagramas climaticos apresentam as m6dias pluviom6tricas (banas azuis) e de temperaturas

(linha vermelha).
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Ao final dos seis meses de armazenamento, as sementes foram exumadas. Testes de

germinagao foram realizados para as sementes que estavam em condig6es de seca ao final do

experimento. As sementes foram colocadas em 4 placas de Petri com papel filtro umidificado

com £gua destilada e incubadas a 25'’C durante um m6s. A germinagao foi avaliada

diariamente. Para as sementes que estavam no substrato ami(Io ao final do experimento, a

germinagao foi estimada atrav6s do namero de sementes germinadas e/ou deterioradas que

apresentavam vestigios de germinaQao nos bags (presenga de radicula, tegumento). Testes de

viabilidade foram realizados atrav6s da escarificagao mecanica do tegumento para todas as

sementes intactas que nao germ inaram.

B) Distribuigao da esp6cie em escaLa regional

Area de estudo e dados ambientais

O estudo do mapeamento e prefer6ncia de ambiente da Leucaena leucocephala foi

realizado em meio urbano na Regional Pampulha (RP) (19c’51'45"S e 43'58'5 1 "0) da cidade

de Belo Horizonte (BH) (Fig. 3), capital do estado de Minas Gerais (MG). Localizada 850 m

acima do nivel do mar, a regiao possui um clima mesot6rmico (Cwb, no sistema de

classificagao K6ppen-Geiger), com verGes quentes e uma estagao seca bem definida. A

temperatura minima m6dia da regiao varia de 14 a 20'C enquanto a maxima m6dia, de 25 a

30'’C, sendo a m6dia anual de 23'’C. O fndice pluviom6trico 6 superior a 1600 mm, com

chuvas mais frequentes de novembro a abril, sendo dezembro o m&s de maior precipitagao

(em torno de 600 mm). A cidade, com cerca de 330 km2, esta inserida em uma area ecotonal

entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica
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Fig 3 Localizagao geografica da Regional Pampulha na cidade de Belo Horizonte (A);

adensamento da esp6cie no local de coleta das sementes (B) e detalhe da infloresc6ncia (C) da

1.eucaena leucocephala .

Belo Horizonte esti subdividida administrativamente em nove regionais: Barreiro,

Centro-Sul, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e Venda Nova, sendo cada

uma, por sila vez, divididas em bainos. Cdadas em 1983, a judsdigao das unidades

adminishativas regionais levam em conta a posigao geograHca e a hist6ria de ocupagao. A RP

6 uma das regi6es de BH mais arborizadas, sendo um centro de refer6ncia para o lazer e o

turismo, possuindo obras arquitet6nicas, urbanisticas e artisticas de grande importancia que

estao concorrendo a Patrim6nio Cultural da Humanidade pela UNESCO ( UnIted NatIons

Educat II )naI. Scientlnc and Cultural OrganizatIon). Na RP foram definidas tr&s classes em

fungao do habitat e de diferentes caracteristicas de uso e ocupagao do solo, descritas na Fig. 4.

O levantamento dos locais de ocorr6ncia de I.. leucocephala foi realizado com observag6es m

loco, sendo a area vinculada a uma ou mats caracteristicas das classes
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Fig 4 Descrigao das diferentes caracteristicas utilizadas para classificagao do ambiente.
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Germinagao das sementes – design experimental

Experimento 2: Armazenamento simulando o clima regional de Belo Horizonte

Neste experimento foram consideradas as condig6es climaticas de Belo Horizonte na

6poca dos experimentos realizados no campo de maio a dezembro de 2008 (dados fornecidos

por Marques er al,, 2014) (Fig. 6D). As condig6es simuladas foram: m6dia diaria de

temperatura minima e maxima no periodo de seca (maio a agosto) – 15 e 25'C,

respectivamente; e no periodo de chuvas (setembro a dezembro) – 20 e 30'C,
respectivamente. Para esse experimento, que teve uma durag50 de oito meses, as amostras de

25 sementes em trinta e dois bags de nylon lacrados foram entenadas em vasilhame de

aluminio (dimens6es aproximadas 28 x 16 x 5 cm) com areia seca esterilizada. Durante a

estagao chuvosa, a umidificagao foi feita com agua destilada, sendo verificada pelo menos

uma vez por semana a necessidade de nova umidificagao.

A cada 30 dias, quatro bags foram exumados. Durante os meses de simulagao do

periodo de seca, verificou-se a presenga de sementes predadas e com as demais sementes

intactas, testes de germinagao em placas de Petri foram realizados a 25'’C durante um mds. A

germinagao foi avaliada diariamente. Ao final do teste, as sementes intactas restantes foram

mecanicamente escarificadas para avaliagao da viabilidade; durante os meses de simulagao do

perfodo de chuvas, verificou-se a presenga de sementes deterioradas e/ou germinadas, e as

demais sementes intactas foram diretamente escarificadas para realizag50 de teste de

viabilidade a 25'’C com fotoperiodo de 12h,

Andlise de dados

A imagem satelital capturada pelo LandSat 7, data de 2015 e possui pixels de 30 x 30

m, sendo utilizada para verificar os locais de ocorr6ncia dos individuos de E. leucocephala .

Para isso, uma grade de 18555 c61ulas de 50 x 50 m foi sobreposta a imagem da regional,

sendo estrategicamente escolhidos os locais de visitagao e percorridos 80% dessas c61ulas. Os

dados foram analisados utilizando o software ArcGiS (ESRI) versao 10.2
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Resultados

A) Germinagao das sementes submetidas ds simulagaes dos tipos de climas

Os resultados dos testes de germinagao, ap6s os armazenamentos simulando os tipos

climaticos Aw, BWh, Cwa/Cwt>, Cfa e Cfb (Fig. 2), mostraram que a dorm6ncia fisica das

sementes foi superada em ate 25%, exceto para as condig6es simulando o clima Temperado

Meditenaneo (Csa) – >60% (Fig. 5). Nesta simulagao houve mudangas na temperatura (15'C

a 45'C) combinadas com substrate amido e seco (Fig. 2), que possivelmente foram

suficientes para permitir uma maior superagao da PY e, portanto maior germinagao das

sementes. Mesmo assim, as mudangas de temperatura e umidade nao foram suficientes para

permitir a germ inagao da E. leucocephala pr6xima de sua viabilidade (-80%),

15/D + 15,D + 15'D + 25'D + 30'W + 30,'\V

0'D A 0/D A 15/D d 25/D A 30’D –. 45.“D

pa
y =+ 15'’\V + ISA\’ + 1 SAV + 25A\r + 30/D + 45/D
E &
B 8 IOfT) + 10;D o 15/D + 25/T) q 25:\V + 20./\V

; $ 5 n\\ r + 5 HHr\V A 1 S rI\\ r + 2 5 / r \\r + 2 5 p1\\r + 25 /D

ii
0,’\V –. 0/\\r + 15/\V d 25..'W + 25/\V A 301\V

10.'\V A 10..'\\r + 15.'W A 25/\\r d 25/\\r + 25/\\r

0

Tropical Wet and Dry (A\v)

Dry Add (desert) (BUll)

Tropical (Cwa. C irb)

Humid Subtropical (Cfa)

(Cfa)

Marine \vest coast (Cfb)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Germhatlon (%)

Fig 5 Porcentagem de germinagao das sementes de Leucaena leucocephala para cada clima

simulado. W – wet (substrato amido), D – dry (substrato seco).

B) Germinac,do das sementes submetidas ao clima da Regional Pamputha

Os resultados de germinagao ap6s o armazenamento simulando as condig6es

climaticas de BH (Cwt)) para o ano de 2008 (Fig. 6D) mostraram que a porcentagem de

germinag50 das sementes de I. leucocephala permaneceu em torno dos 20% (Fig. 6A),
embora sua viabilidade observada foi de 80% (Fig. 6C), indicando a condigao de dormancia
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destas. Observou-se ainda que a porcentagem de sementes desaparecidas em campo (Marques

ct al. , 2014) apresentou padrao similar a porcentagem de sementes danificadas (deterioradas e

predadas, principalmente) em laborat6rio (Fig. 6B),

A
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Fig 6 Valores da germinagao das sementes de Leucaena leucocephata no campo e no
]aborat6rio (A); sementes desaparecidas em campo e danificadas (deterioradas, predadas ou

desapnwidas) em laborat6rio (B); viabilidade das sementes (C); precipitagao (barras azuis) e

temperdturas maxima (linha vermelha) e minima (linha verde) referentes aos meses do

expehmento no campo (dados de Marques er al,. 2014) (D)

I)istribuigao da esp6cie em escala regional

Os resultados apresentados na Fig. 7 mostram os principals habitats e caracteristicas

de uso e ocupagao do solo nas areas amostradas onde foram encontrados individuos de L

leucocephala . A esp6cie ocone com mais frequ6ncia nos habitats em pleno sol e de solo seco
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(> 95%), na mata secund£ria (> 40%), margem de corpo d’agua (> 30%) e na beira de estrada

(> 10%).

full SIm

shading

dry soil

scnked soil

secondary forest

agriculture larxl

building area

water tx>dy edge

road edge

a
,1

J

5
dr
E
R&

deforestation

10 20 30 40 50 60

Occurrence Frequency (%)

70 80 90 100

Fig 7 Frequ6ncia de ocorr6ncia da Leucaena leucocephala nas classes – habitat, paisagem e

areas degradadas – com diferente$ caracteristicas ambientais e de uso e ocupagao do solo.

o mapa na Fig. 8 permite verificar a distribuigao espacial da Z. leucocephala dentro

das classes definidas. Os indivfduos quando presentes na mata secundaria estao nas bordas,

onde o ambiente 6 ensolarado, ou crescem acima da copa das grvores. No interior das matas

nao foram encontrados individuos adultos nem evid&ncias da possibilidade de instalagao da

esp6cie, como sementes ou vagens. Nas beiras de corpos d’£gua, os indivfduos foram

encontrados principalmente nas margens da lagoa, dos rios canalizados da regi50 e de riachos

que serviam como ponto irregular de despejo de esgoto e residuo s61ido. Nas beiras de

estradas, a Z. leucocephala estava presente principalmente nas vias de acesso rapido que

ligam a IW a outras regionais da cidade e a cidades da Regiao Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH)
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N

A
Legend

[ ] Pampuha secbon

0 0.5 1 2 3 4

Fig 8 Regi6es de vegetagao natulal realgadas em vermelho e distribuigao espacial (quadrados)

da I.eucaena leucocephala na Regional Pampulha.

Discussao

Di.f-erentes condiQ6es climdticas pc>dem pn)mover a superagdo da dorm2ncia flsica da

Leucaena teucocephala?

A genninagao das sementes de Fabaceae com tegumento impermeavel depende de um

mecanismo de superagao de dorm6ncia que detecta as caracteristicas do ambiente flsico

quando as condig6es do meio sao adequadas para o crescimento da planta (Baskin er al..

2004). No ambiente natural, um importante sina] que promove a superagao da PY das

sementes e a mudan9a de temperaturas baixas para temperaturas altas (Baskin & Baskin

2006). O wafer gap das sementes pode ser aberta devido ao aumento de calor ou a variagdes

de temperatura no ambiente (Auld & O'Connell, 1991 ; Baskin eI al., 2000). En£retanto,

mesmo com mudangas nas condig6es ambientais (temperatura e umidade) a porcentagem de

germinagao das sementes de L. leucocephala foi no mgximo 25% e permaneceu longe de sua

viabilidade (>80%) para a maioria dos climas simulados.
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Van Klinken & Flack (2005) conduziram um estudo onde a amp]a variagao de

temperatura combinada a umidade do substrato se revelou como um importante mecanismo

para a superagao da dorm6ncia fisica nas sementes de Parkinsonia aculeat a. Merritt er al.

(2007), para algumas esp6cies australianas, tamb6m discutiram a relagao entre temperatura e

umidade que permitia a superagao da dorm6ncia (incluindo a PY) presente nas sementes e sua

posterior germinagao. Nos climas arido e temperado, o solo seco pode alcangar a temperatura

necessaria para a superagao da PY (Baskin & Baskin, 2006; ODi er al., 2009). No estudo

conduzido por Ooi er al, (2009) a exposigao das sementes a temperaturas mais altas e a baixa

umidade provocou o aumento da porcentagem de germinagao em pelo menos duas esp6cies

com PY, sendo que o maior aumento se deu durante a simulagao das condig6es de

primavera/outono e de verao (quente e seco), resultado semelhante tamb6m apresentado por

van Assche el al. (2003). O aumento da temperatura tamb6m pode afetar o grau de

sensibilidade das sementes a outros estimulos que possibilitem a superagao da PY (Jayasuriya

el al., 2008). A ampla variagao na temperatura, como a que ocorreu na simulagao do clima

temperado mediterraneo (de -15'C no inverno seco a -45'C ou mais no verao Omido)

aumentou a porcentagem de germinagao da E. teucocephala para 62%. Os resultados

apontaram que para a superagao natural da PY da esp6cie Z. teucocephala 6 necessario uma

ampla variagao de temperatura e umidade, e que as condig6es climaticas diferentes nao
interferem na viabilidade das sementes.

As respostas germinativas a diferentes regimes termais explicam a capacidade de invasao da

Leucaena leucocephata globalmente e regionatmente?

As mudangas de temperatura e umidade que ocorrem nos diferentes tipos clim£ticos

simulados nao explicam o estabelecimento da Z. teucocephala nas diferentes partes do mundo

como planta invasora. Entretanto, a porcentagem de germinagao de sementes nao dormentes

(-15%) da esp6cie (Fig. 5 A) quando comparada a quantidade de sementes liberadas por 50

individuos ao longo do ano (5500) (Marques el al, 2014), torna significante sua invasao e

aumenta a possibilidade dela se estabelecer em uma area.

Santana er al, (2010) testaram o efeito da temperatura da solo, depois da passagem do

fogo, sobre a superagao da PY em seis esp6cies de Fabaceae e perceberam que quanto maior a

temperatura e o tempo de exposigao das sementes ao calor nao danoso, maiores foram as

taxas de germinagao. C)oi er al. (2014) tamb6m conclufram que para 6 das 14 esp6cies

estudadas, a superagao da PY acontece quando a temperatura do meio atinge picos de calor
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encontrados somente durante a passagem de fogo pelo solo. A passagem do fogo no ambiente

pode ser um fator que explique a superagao da PY e a germinagao das sementes de Z.

leucocephala. Entretanto, em outro estudo conduzido por Santana er al. (2013), os autores

concluiram que nao apenas a variagao da temperatura devido a passagem do fogo teria

influ6ncia sobre a superagao da PY, mas tamb6m as caracteristicas do habitat e as

perturbag6es do ambiente.

Caracteristicas extrinsecas aliadas a caracteristicas intrisecas a uma esp6cie exercem

forte influ&ncia sobre a trajet6ria de invasao e a area de distribuigao das esp6cies ex6ticas

invasoras (Thuiller er al,, 2006). Essas caracteristicas podem incluir a diversidade bio16gica

da comunidade invadida (Richardson el al., 2005), a interagao das esp6cies nativas com as

esp6cies ex6ticas (Zavaleta ef al, , 2001) e os variados aspectos de paisagem e de degradagao

do ambiente (Pauchard er al., 2004). Segundo Bullock ef al. (2000), fatores como

caracteristicas edaficas, uso e ocupagao do solo e interag6es bi6ticas podem tanto influenciar

a distribuigao de esp6cies, quanto prevenir a colonizaQao de novas areas. Collingham er al.

(2000) sugerem que as caracterfsticas ambientais aliadas as caracterfsticas da esp6cie

influenciam sua distribuigao espacial, e Pearson & Dawson (2003) tamb6m sugerem que a

distribuigao de esp6cies ex6ticas invasoras d definida por variaveis abi6ticas como clima e uso

e ocupagao do solo. No estudo conduzido na Australia por Taylor er al, (2012), areas

degradadas, abandonadas e de pastagem eram mais suscetiveis a invasora Lantana camara

(lantana) do que areas de intenso uso agricola.

Segundo Pouteau ef al, (2015), as esp6cies invasoras, quando comparadas as nativas,

ocupam regi6es com maior perturbagao antr6pica, como area desmatada e de pastagem.

Wolfe & van Bloem (2012), estudaram a dominancia da L. leucocephala sobre as esp6cies

nativas e concluiram que a resist6ncia da Z. teucocephala ao fogo associada a maior

sobreviv6ncia e ao mais rapido crescimento de suas mudas, contribui para que essa esp6cie

domine sobre as nativas, principalmente nas areas com maior perturbagao ambiental. Neste

estudo as caracter[sticas do habitat (pleno sol e seco) e de uso e ocupagao do solo (borda de

floresta secundaria, de corpo d’agua e de estrada) parecem ser os locais mais provaveis para o

estabelecimento das plantulas da E. leucocephata e, portanto, as areas mais susceptiveis a sua
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Conclus6es

A superagao natural da dorm&ncia fisica das sementes da Leucaena leucocephala

parece relacionar-se as condig6es de temperatura e umidade do solo, onde as condig6es

climaticas forem de inverno frio e amido, e de verao quente e seco. No entanto, neste estudo

as simulag6es apresentaram limitag6es, pois as variag6es de temperatura durante o dia ao

longo do tempo nao foram consideradas. Outros fatores que parecem contribuir com sua

ampla distribuigao global e regional sao sua porcentagem de germinagao comparada a

quantidade de sementes liberadas por indivfduo/m2 por ano e a ocorr6ncia de inc6ndios

naturais nos locais de dispersao do banco de sementes, que para muitas Fabaceae provocam a

superagao da dorm6ncia.

As caracteristicas do habitat e de uso e ocupagao do solo tamb6m assumiram fung6es

importantes relativas a distribuigao da L leucocephala. E provavel que a distribuigao espacial

da leucena em uma area seja determinada por ambientes ensolarados e secos, como bordas de

fragmentos florestais e areas degradadas. O conhecimento desses resultados permite inferir

quais ambientes apresentam maior probabilidade de serem invadidos pela esp6cie. o uso do

SIG apresentou-se como uma ferramenta interessante para realizar o mapeamento tanto das

regi6es invadidas por E. leucocephata, quanto das areas que serao suscetiveis a invas50.
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