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RESUMO

BODEVAN et al., Simulagio de diferentes regimes de temperaturas: uma hipétese para explicar a perda de
dorméncia fisica das sementes € a ocorréncia regijonal e global da invasora Leucaena leucocephala. 2016.
Monografia (Graduagfo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Ambiental, Centro Federal de Educacgio Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016.

A Leucaena leucocephala é uma espécie exética e invasora em vdrios ecossistemas brasileiros cujas
sementes apresentam dorméncia fisica. Sabe-se que esta espécie ocorre em regiGes do mundo com
diferentes condi¢des climéticas como Australia {desértico — BWh e temperado maritimo — Cfb); Europa
(temperado mediterrineo — Csa); ilhas ocednicas do Atléntico, Caribe, Pacifico e oceano indico Ocidental
(tropical continental — Aw ¢ tropical de altitude — Cwa); Taiwan (subtropical — Cfa); [lhas Ogasawara no
Japdo (subtropical — Cfa) e Brasil (tropical de altitude — Cwa, Cwb). Embora seja amplamente distribuida,
ainda nfio se conhece o fator ambiental responsavel por promover a superagio da dorméncia fisica de suas
sementes. A hipdtese é que amplas variagies de temperatura no solo podem aumentar as chances de
formagfo do water gap e, assim, promover a superagfo da dorméncia. O estudo teve por objetivo
identificar o melhor regime de temperatura capaz de aliviar a dorméncia fisica das sementes de L.
leucocephala, as caracteristicas do habitat e de uso e ocupagio do solo em 4reas urbanas que mais levaram
ao estabelecimento da espécie no local, e também mapear sua distribui¢fio na drea de estudo utilizando SIG,
Amostras de 25 sementes dentro de sacos de nylon foram enterradas na areia durante seis meses e
submetidas aos seguintes regimes de temperatura simulando os tipos de climas onde a espécie ocorre:
estagiio fria (0 - 15°C), seco e timido, e estacfio quente (25 — 40°C), seco e Umido; também outras amostras
de 25 sementes, durante oito meses, foram submetidas ao regime de temperatura e umidade simulando o
clima de BH. A porcentagem de germinagio de sementes de todas as simulagBes ndo ultrapassou 25%,
exceto para a simulagiio do clima temperado mediterrdneo (Csa), cuja temperatura variou dos 15°C aos
45°C, alcangando 62% de germinagio. Também para a simulagio do clima de BH os resultados mostraram
que ndo houve superagio da dorméncia fisica das sementes (~15% de germinagio). Os resultados
indicaram que apenas uma grande variagfio no regime de temperatura combinada & varia¢iio de umidade
pode superar a dorméncia das sementes de L. letcocephala, fazendo com que o water gap se abra e
permitindo a germinagfio. Essa porcentagem de germinagio nfio explica sua distribuigiio geogréifica. A
expansio da L. leucocephala em BH e em outros locais possivelmente ocorreu devido aos 15% de sementes
ndo dormentes combinadas 4 grande quantidade de sementes liberadas por ano. A distribui¢io espacial
regional da espécie mostrou que esta ocorre principalmente em locais secos € quentes, nas bordas de

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

Palavras-chaves: espécie exotica, germinagio, tipos climaticos, distribuig8o espacial, SIG.



ABSTRACT

BODEVAN et al,, Seed responses to temperature regimes: an attempting to explain the loss of physical
dormancy and geographic distribution of invasive Lewcaena 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 — Ogasawara (humid
subtropical — Cfa); and Brazil (tropical — Cwa, Cwb). 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 L. leucocephala 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 62% 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 L. leucocephala 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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Introducio

A presenga de individuos de espécies exéticas em qualquer ambiente representa uma
preocupaciio para 0 manejo ambiental (Santana & Encinas, 2011) e, por isso, € importante
discutir e avaliar os seus impactos sobre as nativas (Leung et al, 2002). Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. (Fabaceae: Mimosoideae) (leucena) é uma espécie origindria do
México € da América Central que tem sido identificada como uma espécie exédtica e invasora,
principalmente em dreas degradadas nas regides tropicais e¢ subtropicais (GISD - Global
Invasive Species Database). A espécie foi listada como uma das 100 piores exoticas e
invasoras do mundo (Lowe ef al., 2000) e como uma das 40 espécies de angiospermas com

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

A invasdo bioldgica da L. leucocephala é difusa e indiferente as condigdes climdticas
¢ geograficas (Lu et al., 2013). Paises de regides tropicais (latitudes 23°N — 23°S), como o
Brasil, possuem habitats favoraveis para essa espécie devido ao clima e ao solo suscetivel &
sua propagacio (Lorenzi, 2008). Além disso, a auséncia de competidores, predadores e
parasitas proporciona a L. leucocephala vantagens competitivas em relagio as espécies
nativas (Blumenthal, 2005). De acordo com Yoshida & Oka (2004) a recuperagiio da
biodiversidade e da estrutura de florestas nativas € muito mais lenta em areas ocupadas do que

em 4reas nfo ocupadas por esta espécie.

A invasdo de espécies estd frequentemente relacionada & alta taxa de produgéo de
sementes e a sua acumulaggio no solo, formando bancos de sementes que devem ser reduzidos
para o sucesso do controle dessas espécies (Richardson & Kluge, 2008; Marchante et al.,
2010). Marques et al. (2014) sugerem que a L. leucocephala esteja entre as espécies invasoras
que liberam grande niimero de sementes, sendo capaz de formar um banco persistente no qual
mais de 80% das sementes permanecem vidveis apds dois anos enterradas. A dorméncia fisica
(PY) causada pela impermeabiliza¢iio do tegumento da semente ¢ um fator importante no
sucesso da formag#do do banco de sementes no solo (Degreef et al., 2002). De acordo com
(Gama-Arachchige et al. (2013) a PY tem sido referida em 18 familias de angiospermas, sendo
comum em trés subfamilias de Fabaceae (Caesalpinoideac, Mimosoideae and Faboideae),
com uma significante longevidade no solo. A superagdio da PY em Fabaceae tem sido
relacionada 4 formagio da lente (water gap) no tegumento que reveste a semente ¢ que

permite a umidade alcangar o embrido (Baskin & Baskin, 2003).



13

Germinagfio e dorméncia sdo fatores chave no ciclo de vida de uma planta e refletem
importantes estratégias de sobrevivéncia em populagdes naturais (Fenner & Thompson,
2005). O clima exerce forte influéncia sobre a dindmica de germinagfio e dorméncia das
sementes (Walck ef al., 2011) e um aumento na temperatura média do ar pode significar um
aumento na temperatura do solo (Ooi ef al., 2009; 2012). A variagfo da temperatura do solo
pode promover a formagio do wafer gap no tegumento das sementes ¢ alterar a persisténcia
do banco de sementes, principalmente para espécies que apresentam PY (Ooi, 2012). Nas
regides com climas onde ocorrem mudangas de temperatura capazes de promover a superagio
da PY, a dindmica de persisténcia do banco de sementes pode ser alterada, comprometendo a
continuagdo da espéeie no local (Ooi et al, 2009). As mudangas de temperatura também
poderiam explicar a distribui¢io da espécie, pois a germinag¢do somente ocorre nos locais
onde as condi¢gdes ambientais sdio propicias para a superagdo da PY e para o desenvolvimento
da plantula (Baskin et al., 2004; Gama-Arachchige et al., 2012},

A Leucaena leucocephala possui um potencial invasor para se expandir nas dreas
vizinhas de onde atualmente se distribui por dispersar grande nimero de sementes. De acordo
com Marques ef al. (2014), um grupo de 50 individuos produzem cerca de 5500 sementes/m?
por ano. Deste montante, em torno de 10 a 15% das sementes germinarfo assim que liberadas
da planta m#e. Por isso, o monitoramento da L. leucocephala torna-se importante para
acompanhar a extensfo da dispersdo dessa espécie, visando minimizar ou, até mesmo, limitar
os riscos de invasfio. Vérios estudos tém utilizado diferentes técnicas de aplicagiio do
Sensoriamento Remoto (SR) e do Sistema de Informagtes Geograficas (SIG) para identificar
e mapear as espécies invasoras (Shepherd & Dymond, 2000; Everitt ef al., 2001; Somodi et
al., 2012; Miillerova et al., 2013). As técnicas podem permitir acompanhar a disseminagfio e o
desenvolvimento espacial da espécie ao longo do tempo e identificar a preferéncia de habitat
(Joshi et al., 2004; Kimothi & Dasari, 2010; Somodi et al., 2012; Miillerova et al., 2013).
Além disso, sdo de facil aplicagéio e oferecem grande variedade e tipos de dados.

Na inteng8o de contribuir para o entendimento da disseminagfio da L. leucocephala
regionalmente e globalmente, algumas questdes foram levantadas: a) Quais sfo as condiges
de temperatura e umidade que podem promover a superagio da dorméncia fisica nas sementes
de L. leucocephala e possibilitar sua germinagdio no solo?; b) Existe uma relagdo entre o tipo
de clima (temperaturas ¢ pluviosidades) dos locais onde a espécie ocorre e a superagéio da
dorméncia das sementes que possa explicar a sua capacidade de invasfio globalmente?; ¢) A
distribui¢8o espacial dos individuos adultos de L. leucocephala apresenta-se correlacionada

com algum tipo de ambiente especifico? Para tanto, foram realizados experimentos de
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incubagfio das sementes, as quais foram submetidas as diferentes simulages de clima, ¢ a
partir da utiliza¢io do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e mapeamento quantificou-

se a ocorréncia da L. leucocephala em diferentes habitats.

Referencial tedrico
Plantas exdticas e invasoras: uma abordagem sobre seus bancos de sementes

Espécies exoticas invasoras sdo aquelas que se estabelecem em ecossistemas naturais
ou manejados pelo homem, oriundas de outras regides, e que posteriormente se alastram,
passando a dominar o ambiente e a causar danos as espécies nativas e ao funcionamento dos
ecossistemas (Pivello, 2005). O conceito de espécie invasora tem sido grandemente discutido
na literatura (Richardson et al., 2000; Daehler, 2001; Davis & Thompson, 2001; Rejmanek et
al., 2002), sem haver um acordo entre os variados autores. A definigiio melhor aceita € a que
conceitua como invasora uma espécie cuja populagdo se expanda sobre ecossistemas nos
quais ndo ocorre naturalmente, reduzindo a abundincia e/ou deslocando espécies nativas,
podendo alterar o funcionamento do ecossistema natural (Vitousek, 1986; Schofield, 1989).
Outra definigdio, segundo Mack et al. (2000), afirma que espécies invasoras sdo aquelas que se
estabelecem em novos territérios nos quais proliferam, dispersam e persistem em detrimento
de espécies proprias de ecossistemas nativos, alterando os processos ecoldgicos.

As espécies exoticas invasoras sdo consideradas a segunda maior causa de extingfo de
espécies no planeta, perdendo apenas para a destruigdo de hébitats pela exploragio humana
direta (Ziller, 2001) e afetando diretamente a biodiversidade, a economia e a sadde humana
(Pimentel ef al., 2005). Os seres humanos tém desempenhado papel fundamental no processo
de modificagfo da distribui¢do de espécies no planeta devido principalmente ao transporte de
espécies para fora de suas regides de ocorréncia natural (Pimentel er al, 2005). Nos
primordios desse processo, as translocagSes de espécies de uma regido a outra do planeta
tiveram a intencfio de suprimir necessidades agricolas, florestais e outras de uso direto,
enquanto em épocas mais recentes, o propdsito das translocagSes voltou-se significativamente
para o comércio de plantas ornamentais (Ziller, 2001).

A medida que espécies exdticas introduzidas conseguem estabelecer populagdes
autossustentdveis, elas se tornam aptas a avangar sobre ambientes naturais e alterados, se

transformando também em espécies invasoras, que se propagam sem o auxilio humano e

passam a ameagar ambientes fora do seu territério de origem, causando impactos ambientais e
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socioecondmicos (Zalba, 2006; Blum et al, 2008). Segundo Ziller (2001), caracteristicas
como reduzida diversidade natural, riqueza e formas de vida de um ecossistema; auséncia de
competidores, predadores e parasitas naturais das espécies exdticas; e alto grau de perturbagio
de um ecossistema natural, devido & extingiio de espécies ou exploragiio excessiva, por
exemplo, sio fatores determinantes para a maior suscetibilidade do ambiente 4 invasfio. A
ultima hipotese € essencial para a compreensiio dos processos de invasfio biolGgica, pois
praticas erradas de manejo dos ecossistemas contribuem para a perda de diversidade natural e
fragilidade do meio a invasdes.

De acordo com Ziller (2001), estima-se que hd em torno de 491 espécies exdticas na
Africa do Sul, 24 mil espécies introduzidas na Nova Zeldndia, com potencial para se tornarem
espécies exoticas invasoras, e, nos Estados Unidos, 4,6 mil espécies introduzidas nas ilhas
havaianas, 1045 na Califérnia, 1180 na Flérida e 3,5 milhdes de ha dos parques nacionais
invadidos por espécies exoticas. Os custos para contengdio e/ou mitigacio desse problema
chegam a milhdes de dolares nesses paises (Pimentel et al., 2005; Ziller, 2001), e eles,
juntamente com a Austrdlia, possuem os melhores registros de invasdes bioldgicas e sdo,
provavelmente, os maiores detentores de espécies exdticas invasoras.

Segundo Pivello (2005), € de fundamental importdncia que politicas governamentais
para o controle de espécies exdticas sejam implantadas, bem como que se esclarega e eduque
a populagfio acerca de potenciais danos causados por esse problema. Outras solugBes passam
pela criagdo e implementagdo de uma legislagdo especifica para o transporte, a introdugio e a
contengfio dessas espécies, além de uma fiscalizagdo efetiva para o cumprimento destas
medidas. Ainda de acordo com essa autora, é preferivel fazer o controle das espécies exéticas
invasoras do que tentar erradica-las do ambiente natural. Geralmente, a erradica¢io de uma
espécie exige tratamentos mais drasticos, podendo comprometer as espécies nativas locais
(Wittenberg & Cock, 2001).

A grande estratégia das plantas invasoras € a sua eficiéncia reprodutiva (Ziller, 2001)
como: rapido crescimento, maturag@o precoce, reprodugio também por brotagéo, floragio e
frutificagSes mais duradouras, adaptacio as 4reas degradadas, alelopatia, produgio de
sementes pequenas em grandes quantidades, mecanismos de dispersfio eficientes, alta
longevidade do banco de sementes no solo e dorméncia para sobreviver em ambientes
constantemente perturbados. O banco de sementes pode ser definido como o estoque de
sementes vidveis existentes no solo, desde a superficie até as camadas mais profundas, em

uma dada drea e em um dado momento (Ferreira & Borghetti, 2004).
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O acumulo de sementes no banco varia de acordo com a entrada (dispersdo) e saida
(germinagdo, morte) de sementes ¢ diferengas nas caracteristicas de dispersdo ¢ de dorméncia
das sementes refletem as variagSes espacial € temporal na composig¢do do banco de sementes
(Ferreira & Borghetti, 2004). Um banco de sementes pode conter sementes dormentes (D),
bem como sementes ndo dormentes (ND) ou condicionalmente dormentes (CD) (Baskin &
Baskin, 2004). Os fatores do solo responsaveis por inibir a germinac8o ndo s3o bem
compreendidos, mas as concentragdes elevadas de didxido de carbono (Yoshioka ef al.,
1998), as baixas concentragdes de oxigénio (Benvenuti & Macchia, 1995), e os produtos
volateis inibitorios de respiragfio anaerébica (Holm, 1972) poderiam desempenhar um papel
na prevengdo da germinagdo de sementes ND enterradas.

A germinagBio das sementes enterradas pode esgotar a reserva do banco (Baskin &
Baskin, 2006), que pode ser formado por sementes das espécies do local e/ou origindrias de
outros locais. De acordo com Baider et al. (1999), as vezes ha a necessidade de sementes
oriundas de outros locais para que se regenere o banco de sementes em questdio. A
incorporagiio de novas sementes ao banco varia amplamente ao longo do ano, e a sucessdo €
provavelmente regulada por padrGes sazonais de ingresso de sementes (Young et al., 1987). A
dindmica do banco é, portanto, produto de eventos bibticos e abibticos que ocorrem no
ambiente. Além disso, em fungfio da longevidade dos didsporos, os bancos podem ser
caracterizados como transitorios, formados por sementes de curta viabilidade, ou persistentes,
compostos por sementes de maior longevidade em condigdes naturais (Ferreira & Borghetti,
2004).

A espécie Leucaena leucocephala (Fabaceae): caracteristicas biologicas e seu potencial

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 et al., 2013). O nome do género ¢ da espécie Leucaena
leucocephala vem das palavras gregas leuc que significa “branco”, caen que significa “novo”
ou “recente”, e cephal que significa “cabega”, fazendo referéncia as flores esbranquigadas que
esta espécie produz todo ano a cada primavera, ¢ aludindo também ao fato de que a floracio
ocorre em cachos ou “cabecas” ao redor da arvore (Andreu ef al., 2012).

Segundo Pereira (2006) dentre as aplicagbes para a L. leucocephala estio seu plantio

para incorporagdo de nitrogénio no solo e recuperagio de areas degradadas, sua utilizag8o
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como planta forrageira e sua produgfio para gerag#io de lenha para energia. Segundo Andreu et
al. (2012), outras aplicagGes sdo sua utilizagdo como fonte de carvdo, combustivel ¢ madeira
serrada, € como quebra-vento para culturas. Essas aplicagbes da L. leucocephala se devem a
caracteristicas como ser uma leguminosa e se associar as bactérias captadoras de nitrogénio
(N,) atmosférico, possuir rafzes bem desenvolvidas e alta resisténcia 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 L. leucocephala, fora de
seu ambiente natural, é classificada como uma espécie exdtica e invasora (Scherer ef al.,
2005). Caracteristicas que facilitam a invasio do ambiente por uma espécie exoética sdo alta
taxa de crescimento, grande produgdo de sementes de facil dispersfio, alta longevidade do
banco de sementes no solo e auséncia de inimigos naturais (Genovesi, 2005; Ziller, 2001). A
alta produgio, grande longevidade no solo e viabilidade das sementes de L. leucocephala, sio
caracteristicas que evidenciam seu potencial invasor e possibilitam a ocupagio ripida de
ambientes perturbados (Marques ef al., 2014). Ainda de acordo com esses autores, a espécie
também mantém um banco de sementes robusto e considerdvel que ird garantir a continuidade
da populag¢fo. Os individuos 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 ef al. (2013), nos dltimos anos varias agéncias de governo e
organizagdes privadas t€m conduzido, em pequena escala, planos de manejo dessa espécie
com a intengfio de remover as manchas intermitentes, através da erradicagfio da espéceie ou do
uso de herbicidas. Sem uma estratégia de manejo efetiva, a L. leucocephala pode concorrer
com as plantas nativas até que se alcance o nivel maximo de expansio.

Na Flérida, por exemplo, a L. leucocephala € considerada uma espécie invasora com
potencial para substituir a comunidade nativa de plantas, por competir agressivamente pelos
recursos (Andreu et al., 2012). Em razdo disso, a Divisfio de Industrias de Plantas da Flérida
(Florida Division of Plant Industry, em tradugdio livre) proibe estritamente a posse, o
transporte (incluindo a importagdo) e o cultivo dessa espécie. No Brasil, Zenni & Ziller
(2011) listaram varias espécies exéticas invasoras ocorrendo em diferentes habitats — naturais
e com intervengdo humana — e a L. leucocephala foi reconhecida como espécie exética
invasora ou como espécie com potencial invasor nas ecorregides da Floresta Atldntica,
Caatinga, Cerrado, Manguezais Amazdnicos, Florestas Secas, Florestas de Araucaria, Pampas
e Pantanal.

Em 4reas altamente degradadas, que requerem algum tipo de manejo ou de

interven¢@o humana para facilitar sua recuperagfio, plantagdes podem facilitar a sucessio



18

florestal (Lamb et al., 2005). Entretanto, dependendo de suas caracteristicas invasivas sobre
ecossistemas vizinhos, uma plantagiio pode se tornar um problema sobre a flora local e
regional (Durigan ef al., 2013), representando uma grave ameaga as espécies nativas
(Richardson & Blanchard, 2011; Drenovsky et al., 2012). Costa & Duringan (2010}, por
exemplo, nfio recomendam a utilizagBo dessa espécie sem que se faga um manejo e um
acompanhamento adequado de seu plantio. Segundo Zenni & Ziller (2011), devido a sua alta
adaptabilidade as condi¢des ambientais dos tropicos, a L. leucocephala tem sido utilizada em

muitas regides do Brasil como cultivo ou na restauragfio de dreas degradadas.

Distribuig@o de Leucaena leucocephala pelo mundo

A Leucaena leucocephala é originiria do México e da América Central, regides de
clima tropical (Lins ef al., 2007; Marques ef al., 2014). Segundo Perez (1995), Pereira (2006),
Chiou et al. (2013) e Marques ef al. (2014), a espécie possui caracteristicas, como grande
resiliéncia as condi¢des ambientais de temperatura ¢ umidade, que a permitem germinar ¢ se
estabelecer nos mais diferentes ambientes, o que melhora suas chances de sobrevivéncia. A L.
leucocephala apresenta uma preferéncia por locais quentes e nfio encharcados, sendo sensivel
a temperaturas muito baixas (Pereira, 2006). Ainda de acordo com esse autor, outras
caracteristicas da espécie si0 sua resisténcia a insolagfio, secas, fogo, salinidade, variagfio de
pH do solo ¢ bom desenvolvimento em altitudes de 150 m a 1500 m, o que permite sua
adaptaciio em diferentes regides e, por isso, torna-a uma das leguminosas perenes de
crescimento rapido com maior cultivo no mundo.

Estudos com diferentes interesses em varias regides do mundo mostram que a L.
leucocephala tem potencial para afetar e modificar variados ecossistemas de diversas
maneiras, principalmente em regides degradadas de clima tropical e subtropical (Walton,
2004; Raghu ef al., 2005; Collingham et al., 2000; Dana et al., 2003; Raimondo & Domina,
2007; Kueffer et al., 2010; Lu et al., 2013; Chiou ef al., 2013; Yoshida & Oka, 2004; Hata et
al, 2010; Marques et al., 2014). No Brasil, a disseminagio da L. leucocephala vem
aumentando sem controle em todas as regides do pais, sendo particularmente frequente na
regifio Sudeste (Pereira, 2006), onde se propaga em areas de pastagens, beira de estradas,

pomares, lavouras perenes ¢ terrenos baldios.
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Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagdes Geogrdficas aplicados ao mapeamento de

Leucaena leucocephala

Como ja abordado, as espécies invasoras sdo o atual foco de interesse de ecologistas,
de conservacionistas € de individuos responsaveis pelo manejo dos recursos naturais, pois se
espalham rapidamente, ameagam a biodiversidade e danificam o ecossistema, além de
favorecer alteragdes na hidrologia e no ciclo de nutrientes (Ziller, 2001; Joshi et al., 2004). A
invasdo biolégica hd muito pode ser considerada significante para a alteragfio global em curso
dos ecossistemas por ser uma das causas majoritérias que favorecem a exting®o de espécies
(Drake et ai., 1989) e a causa primdria da perda de biodiversidade (Czech & Krausman, 1997;
Wilcove & Chen, 1998), além de provocar a homogeneizagfio da fauna e da flora mundial
(Mooney & Hobbs, 2000). Os impactos causados por espécies invasoras geram um gasto de
bilhdes de ddlares todo ano na tentativa de prevenir e restaurar os danos (Pimentel et ai.,
2005).

Mapear a extensdio espacial e avaliar a dispersio de espécies invasoras é de suma
importdncia para o controle € o monitoramento de recursos, sendo necessario entender a
dindmica espacial e temporal das populagdes. Recentemente, a técnica de Sensoriamento
Remoto (SR) tem se mostrado aplicavel para mapeamento de espécies vegetais (Joshi et al.,
2004), pois possibilita uma visdo geral da superficie terrestre, sendo a fotografia aérea sua
versdo mais antiga (Sabins, 1987; Lillesand & Kiefer, 1994). A fotografia e a videografia
digitais foram recentementes introduzidas como alternativas mais baratas, disponibilizadas
mais facilmente e mais flexiveis do que a fotografia padifio (Joshi ef al, 2004). Ainda de
acordo com os autores, scanners de banda larga também tém sido aplicados com sucesso para
distinguir entre area construida, solo descoberto e amplas dreas cobertas com um tipo
especifico de vegetag@o. O SR fornece uma vasta gama de sistemas de sensor e isso favorece
a detecgdio, 0 mapeamento e o monitoramento de espécies invasoras, pois permite retirar e
destacar as informagdes relevantes desejadas.

Meneses & Almeida (2012) nos apresentam duas defini¢gGes para SR: a primeira, mais
classica, diz que o SR “é uma técnica de obtencfio de imagens dos objetos da superficie
terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e o objeto”; a
segunda diz que o SR “€ uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obtengéio de imagens da
superficie terrestre por meio da detec¢iio e medigfio quantitativa das respostas das interagdes
da radiacio eletromagnética com os materiais terrestres”, sendo esta uma definigdo mais

cientifica do termo. A integragfio entre 0 SIG e o SR ja tem sido aplicada com sucesso para
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mapear a distribuicio de varias espécies animais e vegetais, seus ecossistemas, paisagens,
condigdes bioclimiticas e fatores que facilitam a invasio (Stow ef al, 1993, 2000;
MecCormick, 1999; Rowlinson et al., 1999; Haltuch et al., 2000; Los et al., 2002). Joshi ef al.
(2004) introduziram uma classificagio de espécies baseada na resposta refletiva das
propriedades remotamente sensoriadas dos dosséis de cada espécie € a L. leucocephala foi
classificada como uma espécie invasiva que domina o dossel da superficie onde se encontra,
formando um macigo homogéneo; Tsai & Chou (2006) utilizaram um procedimento de
aumento de textura em imagens hiperespectrais, para detectar a L. leucocephala; Lu et al.
(2013) utilizaram imagens do Satellite Pour L observation de la Terre (SPOT) para detectar a
ocorréncia de avango da expansdo de L. leucocephala sobre o territério sul e oeste da
Peninsula de Hengchun, no Taiwan; e Chiou ef al. (2013) desenvolveram um modelo capaz
de auxiliar no manejo e no monitoramento desse avango, analisando dados georreferenciados
para identificar potenciais varidveis de invasio e prever a probabilidade de futuras instalagdes
da espécie no local.

O SR, em conjunto com o SIG, se mostra como uma técnica capaz de medir
efetivamente as caracteristicas biofisicas da vegetagfio ao longo de uma vasta regido e de
mapear a distribuigio das espécies invasoras através da comparagiio entre as assinaturas
espectrais dessas espécies e da vegetagiio do entorno (Lu ef al, 2013). Embora esteja
aumentando a utilizagiio das técnicas de SR e SIG para mapeamento de espécies invasoras e
dos ecossistemas que as contém, a literatura sobre esse assunto ainda € dispersa (Joshi ef al.,

2004).

Materiais ¢ métodos

A) Espécie estudada e sua distribuigdio geogrdfica global

A Leucaena leucocephala é uma espécie arboreo-arbustiva com altura em torno de 7
m. Seus frutos produzem cerca de 20 sementes (6 — 7 mm; 50 mg) por vagem produzindo
maior niimero de sementes durante a esta¢io seca, em Julho e Setembro. A espécie apresenta
germinagdo 6tima das sementes ndo dormentes em torno de 30°C, sendo capaz de germinar
em uma ampla faixa de temperatura (10 a 45°C) (Marques ef al., 2014) e de se estabelecer em
diferentes locais numa ampla faixa de precipitagfo, podendo suportar meses de seca

prolongada (Chiou ef al., 2013).
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A L. leucocephala € originaria de regides de clima tropical (Lu et al., 2013), mas
globalmente distribuida, devido as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas que a permitem
adaptar-se em diferentes regides (Blumenthal, 2005; Marques ef al., 2014). Estudos apontam
a ocorréncia da espécie em varias regides do mundo com diferentes tipos climaticos, como
América do Norte — EUA (Cfa), Central — Hawai, México (Aw), ¢ do Sul — Equador, Brasil
(Aw, Cwa, Cfb) (Marques et al., 2014); ilhas ocefinicas do Atldntico, Caribe, Pacifico e
oceano fndico Ocidental (Aw, Cwa) (Kueffer ef al., 2010); Norte e Sul da Africa; Europa —
Italia (Csa) (Collingham et al, 2000; Dana ef al., 2003; Raimondo & Domina, 2007);
Sudoeste e sudeste da Asia — India Ocidental, Indonésia, Malasia, Papua Nova Guiné,
Taildndia, Taiwan (Aw, Cfa) (Lu ef al., 2013; Chiou et al., 2013); Ilhas do Japfio — Ogasawara
(Bonin) (Cfa) (Yoshida & Oka, 2004; Hata ef al., 2010); e Australia (BWh, Cfb) (Walton,
2004; Raghu et al., 2005).

Germinagdo das sementes — design experimental
Local de coleta das sementes

As sementes de L. leucocephala foram coletadas dentro do campus da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Préximo ao prédio de Belas-Artes hd um local utilizado
como bota-fora que hoje estd invadido por um denso macigo da espécie. Para a coleta foram
utilizados cerca de seis individuos adultos durante a época de liberagiio de sementes (més de
setembro). Apds a coleta, fez-se uma triagem das sementes, escolhendo as aparentemente
mais saudaveis e vigosas, sem danos visiveis no tegumento. Nio houve armazenamento

prévio das sementes escolhidas.
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Fig 1 Local de coleta das sementes.
Experimento 1: Armazenamento em condicdes simulando diferentes tipos de climas

O experimento durou seis meses ¢ buscou avaliar a influéncia de alguns tipos climaticos com
mudangas naturais da temperatura (estagdo fria e quente) e pluviosidade (estagdio seca e
chuvosa) na superagio da dorméncia fisica das sementes da espécie estudada. Considerando
as regides onde a presenga da L. leucocephala foi registrada e suas condigles climdticas,
foram simulados sete tipos de climas segundo a classifica¢do de Koppen-Geiger: Aw, BWh,
Csa, Cwa/Cwb, Cfa e Cfb (Fig. 2). As simulagdes também consideraram as temperaturas
méximas e minimas de algumas localidades regionais dos paises onde a espécie ocorre.
Amostras de 25 sementes em vinte e oito hags de nylon lacrados (4 bags para cada clima
simulado) foram enterradas em potes plisticos de aproximadamente 550 ml com areia
esterilizada. Os potes foram submetidos a variagdes de temperaturas (estratificagdo fria e
quente) ¢ umidade (Fig. 2). O armazenamento foi mantido em temperaturas constantes
durante os meses, como também o substrato seco ou umido (Fig. 2). A umidificagfo da areia
nos experimentos que simularam estagio chuvosa foi feita com agua destilada, sendo

verificada pelo menos uma vez por semana a necessidade de reumidificagdo.
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Soil Seed Storage per Month
Simulations: Temperature/Moisture variation over the months for each climate type
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Fig 2 Esquema experimental mostrando as condi¢Oes de temperatura média ¢ umidade
durante os seis meses de armazenamento das sementes para cada clima simulado. Os

diagramas climiticos apresentam as médias pluviométricas (barras azuis) e de temperaturas
(linha vermeliha).
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Ao final dos seis meses de armazenamento, as sementes foram exumadas. Testes de
germinagfio foram realizados para as sementes que estavam em condigfes de seca ao final do
experimento. As sementes foram colocadas em 4 placas de Petri com papel filtro umidificado
com 4gua destilada e incubadas a 25°C durante um més. A germinacdo foi avaliada
diariamente. Para as sementes que estavam no substrato imido ao final do experimento, a
germinagdo foi estimada através do nimero de sementes germinadas e/ou deterioradas que
apresentavam vestigios de germinag@o nos bags (presenga de radicula, tegumento). Testes de
viabilidade foram realizados através da escarificacio mecénica do tegumento para todas as

sementes intactas que nfo germinaram.

B) Distribuicdo da espécie em escala regional

Area de estudo e dados ambientais

O estudo do mapeamento e preferéncia de ambiente da Leucaena leucocephala foi
realizado em meio urbano na Regional Pampulha (RP) (19°51'45"S e 43°58'51"0) da cidade
de Belo Horizonte (BH) (Fig. 3), capital do estado de Minas Gerais (MG). Locatizada 850 m
acima do nivel do mar, a regifio possui um clima mesotérmico (Cwb, no sistema de
classificagdo Kdppen-Geiger), com verdes quentes e uma estagdo seca bem definida. A
temperatura minima média da regifio varia de 14 a 20°C enquanto a méxima média, de 25 a
30°C, sendo a média anual de 23°C. O indice pluviométrico € superior a 1600 mm, com
chuvas mais frequentes de novembro a abril, sendo dezembro o més de maior precipitagiio
(em torno de 600 mm). A cidade, com cerca de 330 km?, estd inserida em uma 4rea ecotonal

entre os biomas Cerrado ¢ Mata Atlantica.
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Fig 3 Localiza¢do geografica da Regional Pampulha na cidade de Belo Horizonte (A),
adensamento da espécie no local de coleta das sementes (B) e detalhe da inflorescéncia (C) da

Leucaena leucocephala.

Belo Horizonte esta subdividida administrativamente em nove regionais: Barreiro,
Centro-Sul, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e Venda Nova, sendo cada
uma, por sua vez, divididas em bairros. Criadas em 1983, a jurisdigdo das unidades
administrativas regionais levam em conta a posi¢do geografica e a historia de ocupagdo. A RP
¢ uma das regides de BH mais arborizadas, sendo um centro de referéncia para o lazer ¢ o
turismo, possuindo obras arquitetOnicas, urbanisticas e artisticas de grande importancia que
estdo concorrendo a Patriménio Cultural da Humanidade pela UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization). Na RP foram definidas trés classes em
fungdo do habitat e de diferentes caracteristicas de uso e ocupagao do solo, descritas na Fig. 4.
O levantamento dos locais de ocorréncia de L. leucocephala foi realizado com observagdes in

loco, sendo a drea vinculada a uma ou mais caracteristicas das classes.
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Class

Features deseription

Habitats

Full Sun an open srea where
canopy of I lencocephala po
over other plants canopy.

Shading: an enclosed area
where canopy of other plants
go over L lencocepholu
CANOPY.

Drv osoilr a sofl with low
MOSIUe OVer JeaFs Seasons.

Soaked soil” a verny wet soil

AVET VOar & S0asons

Landscape

Sevondary Forest: a torest
that has been growing afler a
major disturbance such  as
fire or wood cutting. for a
long enough period so that
the disturbance elfects are no
longer evident.

Agriculture laod a cultivated
area or with potential for
cultivation,

Building area: a  region
predominantly  covered by
houses, buitldings and stneets.

Water body codoe  the awca
that surrounds and or follows
a water body border

Degradation

Road edge: the area tha
surounds amd o follows a
road border

Erosion surface abrasion due
to mechanical and chemicai
action of flowing water, bad
weather or other geological
agents

Deforestation: surface within
a forested arca with little or

no vegetation cover

Fig 4 Descrigio das diferentes caracteristicas utilizadas para classificagdo do ambiente.
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Germinagdo das sementes — design experimental

Experimento 2: Armazenamento simulando o clima regional de Belo Horizonte

Neste experimento foram consideradas as condi¢Ses climaticas de Belo Horizonte na
época dos experimentos realizados no campo de maio a dezembro de 2008 (dados fornecidos
por Marques et al, 2014) (Fig. 6D). As condigdes simuladas foram: média diaria de
temperatura minima e méxima 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 duragdo de oito meses, as amostras de
25 sementes em trinta e dois bags de nylon lacrados foram enterradas em vasilhame de
aluminio (dimensSes aproximadas 28 x 16 x 5 cm) com areia seca esterilizada, Durante a
estagdo chuvosa, a umidificacio foi feita com 4gua destilada, sendo verificada pelo menos
uma vez por semana a necessidade de nova umidificagdo.

A cada 30 dias, quatro bags foram exumados. Durante os meses de simulagio do
perfodo de seca, verificou-se a presenga de sementes predadas e com as demais sementes
intactas, testes de germinag8io em placas de Petri foram realizados a 25°C durante um més. A
germinagdo foi avaliada diariamente. Ao final do teste, as sementes intactas restantes foram
mecanicamente escarificadas para avaliagéo da viabilidade; durante os meses de simulaggio do
periodo de chuvas, verificou-se a presenca de sementes deterioradas e/ou germinadas, e as
demais sementes intactas foram diretamente escarificadas para realizagio de teste de

viabilidade a 25°C com fotoperiodo de 12h.

Andlise de dados

A imagem satelital capturada pelo LandSat 7, data de 2015 ¢ possui pixels de 30 x 30
m, sendo utilizada para verificar os locais de ocorréncia dos individuos de L. leucocephala.
Para isso, uma grade de 18555 células de 50 x 50 m foi sobreposta a imagem da regional,
sendo estrategicamente escolhidos os locais de visitagdo e percorridos 80% dessas células. Os
dados foram analisados utilizando o software ArcGIS (ESRI) versdo 10.2.
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Resultados

A) Germinagdo das sementes submetidas as simulagdes dos tipos de climas

Os resultados dos testes de germinagfio, apds 0s armazenamentos simulando os tipos
climiticos Aw, BWh, Cwa/Cwb, Cfa e Cfb (Fig. 2), mostraram que a dorméncia fisica das
sementes foi superada em até 25%, exceto para as condigSes simulando o clima Temperado
Mediterraneo (Csa) —>60% (Fig. 5). Nesta simulagio houve mudangas na temperatura (15°C
a 45°C) combinadas com substrato tmido e seco (Fig. 2), que possivelmente foram
suficientes para permitir uma maior superagdo da PY e, portanto maior germinagfo das
sementes. Mesmo assim, as mudangas de temperatura e umidade nfio foram suficientes para

permitir a germinagdo da L. leucocephala préxima de sua viabilidade (~80%).

15D — 15/D — 15D = 25D — 30/W — 30/'W Tropical Wet and Dry (Aw)
0D — 0D — 15D — 25/D - 30D — 45D Dry Arid {desext) (BWh)
g% 15/ — 157 — 157 — 25/W — 30D — 45D L Warm mediterranean (Csa)
% '; 10/D — 16D — 15D = 23D — 25/W — 20/W Tropical (Cwa, Cwh)
%% AW — AW = 15W — 25/W — 25W — 25D )| Humid Subtropical (Cfa)
&

0FW — 0/ — 15/W — 25/W — 25/W — 30/W Temperate Continental (Cfa)

/W — 10/W — 15/W — 25/W — 25W — 25W Marine west coast (Cfb)

=L . — + 1 1 T T T
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Fig 5 Porcentagem de germinagfo das sementes de Leucaena leucocephala para cada clima

simulado. W — wet (substrato imido), D — dry (substrato seco).

B) Germinagéio das sementes submetidas ao clima da Regional Pampulha

Os resultados de germinagiio apds o armazenamento simulando as condigBes
climaticas de BH (Cwb) para o ano de 2008 (Fig. 6D) mostraram que a porcentagem de
germinagdo das sementes de L. leucocephala permaneceu em torno dos 20% (Fig. 64),

embora sua viabilidade observada foi de 80% (Fig. 6C), indicando a condi¢do de dorméncia
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destas. Observou-se ainda que a porcentagem de sementes desaparecidas em campo (Marques
et al., 2014) apresentou padrio similar 2 porcentagem de sementes danificadas (deterioradas e

predadas, principalmente) em laboratorio (Fig. 6B).
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Fig 6 Valores da germinagdo das sementes de Leucaena leucocephala no campo e no
laboratério (A), sementes desaparecidas em campo e danificadas (deterioradas, predadas ou
desaparecidas) em laboratorio (B); viabilidade das sementes (C); precipitagfio (barras azuis) e
temperaturas méaxima (linha vermelha) e minima (linha verde) referentes aos meses do

experimento no campo (dados de Marques et al., 2014) (D).

Distribuicdo da espécie em escala regional

Os resultados apresentados na Fig. 7 mostram os principais habitats e caracteristicas
de uso e ocupagdo do solo nas dreas amostradas onde foram encontrados mmdividuos de L.

leucocephala. A espécie ocorre com mais frequéncia nos habitats em pleno sol e de solo seco

Temperature ({7}
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(> 95%), na mata secundaria (> 40%), margem de corpo d’agua (> 30%) e na beira de estrada

¢ 10%).
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Fig 7 Frequéncia de ocorréncia da Leucaena leucocephala nas classes — habitat, paisagem e

areas degradadas — com diferentes caracteristicas ambientais e de uso e ocupagéo do solo.

O mapa na Fig. 8 permite verificar a distribuigiio espacial da L. leucocephala dentro
das classes definidas. Os individuos quando presentes na mata secunddria estdo nas bordas,
onde 0 ambiente € ensolarado, ou crescem acima da copa das arvores. No interior das matas
ndo foram encontrados individuos adultos nem evidéncias da possibilidade de instalagio da
espécie, como sementes ou vagens. Nas beiras de corpos d’dgua, os individuos foram
encontrados principalmente nas margens da lagoa, dos rios canalizados da regifio e de riachos
que serviam como ponto irregular de despejo de esgoto e residuo sdlido. Nas beiras de
estradas, a L. leucocephala estava presente principalmente nas vias de acesso rapido que

ligam a RP a outras regionais da cidade e a cidades da Regifo Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH).
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Fig 8 Regides de vegetagiio natural realgadas em vermelho e distribuigio espacial (quadrados)

da Leucaena leucocephala na Regional Pampulha.

Discussio

Diferentes condigdes climdticas podem promover a superagdo da dorméncia fisica da

Leucaena leucocephala?

A germinagdo das sementes de Fabaceae com tegumento impermedvel depende de um
mecanismo de superagio de dorméncia que detecta as caracteristicas do ambiente fisico
quando as condi¢Bes do meio sdo adequadas para o crescimento da planta (Baskin et al.,
2004). No ambiente natural, um importante sinal que promove a superagio da PY das
sementes é a mudanga de temperaturas baixas para temperaturas altas (Baskin & Baskin,
2006). O water 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). Entretanto,
mesmo com mudangas nas condigdes ambientais (temperatura ¢ umidade) a porcentagem de
germinacgio das sementes de L. leucocephala foi no maximo 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 ampla variagfio de
temperatura combinada & umidade do substrato se revelou como um importante mecanismo
para a superagfo da dorméncia fisica nas sementes de Parkinsonia aculeata. Merritt et al.
(2007), para algumas espécies australianas, também discutiram a relagéo entre temperatura ¢
umidade que permitia a superagfo da dorméncia (incluindo a PY) presente nas sementes e sua
posterior germinagio. Nos climas arido e temperado, o solo seco pode alcangar a temperatura
necessaria para a superagiio da PY (Baskin & Baskin, 2006; Ooi ef al., 2009). No estudo
conduzido por Ooi et al. (2009) a exposi¢io das sementes a temperaturas mais altas ¢ a baixa
umidade provocou o aumento da porcentagem de germinagio em pelo menos duas espécies
com PY, sendo que o maior aumento se deu durante a simulagiio das condigbes de
primavera/outono e de verfo (quente e seco), resultado semelhante também apresentado por
van Assche er al. (2003). O aumento da temperatura também pode afetar o grau de
sensibilidade das sementes a outros estimulos que possibilitem a superag@o da PY (Jayasuriya
et al., 2008). A ampla variagio na temperatura, como a que ocorreu na simulagio do clima
temperado mediterrineo {de ~15°C no inverno seco a ~45°C ou mais no verio Gmido)
aumentou a porcentagem de germinaglio da L. leucocephala para 62%. Os resultados
apontaram (ue para a superagfio natural da PY da espécie L. leucocephala ¢ necessirio uma
ampla variagdo de temperatura ¢ umidade, e que as condi¢des climéticas diferentes néo

interferem na viabilidade das sementes.

As respostas germinativas a diferentes regimes lermais explicam a capacidade de invasdo da

Leucaena leucocephala globalmente e regionalmente?

As mudangas de temperatura e umidade que ocorrem nos diferentes tipos climaticos
simulados ndo explicam o estabelecimento da L. leucocephala nas diferentes partes do mundo
como planta invasora. Entretanto, a porcentagem de germinagfio de sementes nfo dormentes
(~15%) da espécie (Fig. 5A) quando comparada a quantidade de sementes liberadas por 50
individuos ao longo do ano (5500) (Marques ef al., 2014), torna significante sua invasdo ¢
aumenta a possibilidade dela se estabelecer em uma area.

Santana et al. (2010) testaram o efeito da temperatura do solo, depois da passagem do
fogo, sobre a superagio da PY em seis espécies de Fabaceae e perceberam que quanto maior a
temperatura ¢ o tempo de exposigio das sementes ao calor nio danoso, majores foram as
taxas de germinagdio. Ooi ef al. (2014) também conclufram que para 6 das 14 espécies

estudadas, a superagdo 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 superaclio da PY e a germinagfio das sementes de L.
leucocephala. Entretanto, em outro estudo conduzido por Santana ef al. (2013), os autores
concluiram que nfo apenas a variagdo da temperatura devido & passagem do fogo teria
influéncia sobre a superagdo da PY, mas também as caracteristicas do habitat e as
perturbagdes do ambiente.

Caracteristicas extrinsecas aliadas a caracteristicas intrisecas a uma espécie exercem
forte influéncia sobre a trajetéria de invasfio e a area de distribuicfio das espécies exdticas
invasoras (Thuiller et al., 2006). Essas caracteristicas podem incluir a diversidade biolégica
da comunidade invadida (Richardson et al., 2005), a interag3io das espécies nativas com as
espécies exodticas (Zavaleta et al., 2001) e os variados aspectos de paisagem e de degradagiio
do ambiente (Pauchard et al., 2004). Segundo Bullock et al. (2000), fatores como
caracteristicas edaficas, uso e ocupagfo do solo e interagBes bidticas podem tanto influenciar
a distribuigfio de espécies, quanto prevenir a colonizagfio de novas dreas. Collingham ef al.
(2000) sugerem que as caracteristicas ambientais aliadas as caracteristicas da espécie
influenciam sua distribui¢8io espacial, e Pearson & Dawson (2003) também sugerem que a
distribuicdo de espécies exoticas invasoras ¢ definida por varidveis abidticas como clima e uso
e ocupagiio do solo. No estudo conduzido na Austrilia por Taylor et al. (2012), areas
degradadas, abandonadas e de pastagem eram mais suscetiveis a invasora Lantana camara
(lantana) do que é4reas de intenso uso agricola.

Segundo Pouteau et al. (2015), as espécies invasoras, quando comparadas as nativas,
ocupam regides com maior perturbagfo antropica, como 4rea desmatada e de pastagem.
Wolfe & van Bloem (2012), estudaram a dominincia da L. leucocephala sobre as espécies
nativas e concluiram que a resisténcia da L. leucocephala ao fogo associada a maior
sobrevivéncia e ao mais rapido crescimento de suas mudas, contribui para que essa espécie
domine sobre as nativas, principalmente nas dreas com maior perturbagfio ambiental. Neste
estudo as caracteristicas do habitat (pleno sol e seco) e de uso e ocupagéio do solo (borda de
floresta secunddria, de corpo d’4gua e de estrada) parecem ser os locais mais provéaveis para o
estabelecimento das pléntulas da L. leucocephala e, portanto, as areas mais susceptiveis a sua

invaso.
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Conclusdes

A superagfio natural da dorméncia fisica das sementes da Leucaena leucocephala
parece relacionar-se as condigdes de temperatura ¢ umidade do solo, onde as condigbes
climaticas forem de inverno frio e imido, e de verdo quente e seco. No entanto, neste estudo
as simulagOes apresentaram limitages, pois as variagbes de temperatura durante o dia ao
longo do tempo ndo foram consideradas. Outros fatores que parecem contribuir com sua
ampla distribuigBo global e regional sfo sua porcentagem de germinagfio comparada a
quantidade de sementes liberadas por individuo/m? por ano e a ocorréncia de incéndios
naturais nos locais de dispersfio do banco de sementes, que para muitas Fabaceae provocam a
superagdo da dorméncia.

As caracteristicas do habitat e de uso e ocupagfio do solo também assumiram fungGes
importantes relativas & distribuicfio da L. leucocephala. E provavel que a distribui¢fo espacial
da leucena em uma drea seja determinada por ambientes ensolarados e secos, como bordas de
fragmentos florestais e dreas degradadas. O conhecimento desses resultados permite inferir
quais ambientes apresentam maior probabilidade de serem invadidos pela espécie. O uso do
SIG apresentou-se como uma ferramenta interessante para realizar o mapeamento tanto das

regies invadidas por L. leucocephala, quanto das areas que serfio suscetiveis a invasdo.
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