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O sucesso de uma Poaceae invasora é associado à resiliência à seca, 

mas não à competição 

 

RESUMO 

Invasões biológicas vêm ocorrendo em um ritmo mais acelerado como resultado de 

ações antrópicas. Simultaneamente, as mudanças climáticas podem potencializar as 

taxas de invasão, e ainda favorecer organismos invasores. Uma das previsões para as 

mudanças climáticas é o aumento dos períodos de seca, em algumas regiões do planeta. 

Desta forma, ambientes que sofrem esses distúrbios se tornam mais suscetíveis à 

invasão por plantas aquáticas, em especial por aquelas que estão adaptadas a diversos 

tipos de habitats. Dentro deste contexto, os objetivos foram de: (i) determinar a resposta 

de uma espécie nativa (Hymenachne pernambucensis) e outra invasora (Urochloa 

arrecta) a uma seca extrema, e (ii) testar se a competição interespecífica entre ambas é 

afetada pelo estresse provocado pela seca. Foi realizado um experimento in situ, no qual 

a biomassa e o comprimento das espécies foram diferentes para diferentes níveis de 

seca, em que a espécie invasora foi superior a espécie nativa. Porém, a intensidade de 

competição relativa teve apenas a biomassa aérea diferente entre as espécies, mas nesse 

caso a espécie invasora demonstrou preferência por crescimento em monocultura do que 

em policultura. Concluiu-se, então, que a espécie invasora U. arrecta apresenta maior 

resiliência a secas do que a espécie nativa H. pernambucensis. Porém, a espécie nativa 

demonstrou maior habilidade competitiva. Esses resultados podem explicar a alta 

dominância dessa espécie invasora nos locais invadidos, devido a esta resistir melhor 

aos distúrbios. De mesmo modo, demonstra que espécies nativas podem reduzir as taxas 

de invasão dessa espécie, tendo em vista que ela não cresce bem na presença de 

vizinhos.  

Palavras-Chave: Macrófitas Aquáticas. Competição. Invasibilidade.  Ecologia de 

Invasões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

The success of an invasive Poaceae is associated with resilience to 

drought, but not competition 

ABSTRACT 

Biological invasions have been occurring at a faster pace as a result of anthropic 

actions. At the same time, climate change can increase invasion rates, and also favor 

invading organisms. One of the predictions for climate change is the increase in periods 

of drought, in some regions of the planet. In this way, environments that suffer from 

these disorders become more susceptible to invasion by aquatic plants, especially those 

that are adapted to different types of habitats. Within this context, the objectives were: 

(i) to determine the response of a native species (Hymenachne pernambucensis) and 

another invasive species (Urochloa arrecta) to extreme drought, and (ii) to test whether 

the interspecific competition between them is affected by stress caused by drought. An 

in situ experiment was carried out, in which the biomass and the length of the species 

were different for different levels of drought, in which the invasive species was superior 

to the native species. However, the intensity of relative competition had only different 

aerial biomass between species, but in this case the invasive species showed a 

preference for growth in monoculture than in polyculture. It was concluded, then, that 

the invasive species U. arrecta has greater resilience to droughts than the native species 

H. pernambucensis. However, the native species showed greater competitive ability. 

These results may explain the high dominance of this invasive species in the invaded 

sites, due to its better resistance to disturbances. In the same way, it demonstrates that 

native species can reduce the invasion rates of this species, considering that it does not 

grow well in the presence of neighbors. 

Keywords: Aquatic Macrophytes. Competition. Invasibility. Invasion Ecology.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O sucesso das espécies invasoras nos ecossistemas invadidos depende de filtros 

ambientais, os quais têm sido alterados pelas mudanças climáticas (Kolar & Lodge, 

2000). Tais mudanças apresentam um grande impacto na susceptibilidade de invasão 

dos ecossistemas, pois eles mudam as condições ambientais dos ecossistemas, 

resultando na reestruturação das comunidades (Jimenez et al., 2011). Alguns autores 

têm demonstrado que espécies nativas e invasoras, podem responder diferentemente a 

essas condições climáticas (Wenger et al., 2011). Por exemplo, mudanças na variação 

de temperatura podem, em alguns casos, favorecer espécies invasoras e 

consequentemente limitar o desenvolvimento das espécies nativas (Netten et al., 2010). 

Apesar do aumento de temperatura ser um dos efeitos primários relacionados às 

mudanças climáticas, prevê-se que esse fenômeno poderá aumentar a ocorrência de 

eventos extremos, como o regime de chuvas (Trenberth et al., 2007), em que as chuvas 

seriam mais abruptas, porém, menos frequentes, e isso aumentaria os períodos de seca 

em diversos ambientes, incluindo a bacia do rio Paraná (Marengo et al., 2013). 

As secas são causadas, em sua maioria, pela redução da precipitação (Druyan, 

1996), que pode ser decorrente das mudanças globais. Porém, a diminuição do fluxo de 

água feita por barragens, também interfere na disponibilidade de água em ecossistemas 

aquáticos, em especial nos sistemas rios planícies de inundação situados a jusante 

(Thomaz et al., 2009). Com as secas, há um declínio no escoamento de água, umidade 

do solo, disponibilidade de água subterrânea e na vazão de rios e canais (Changnon, 

1987; Grigg, 1996; Dahm et al., 2003). Desta forma, macrófitas aquáticas estabelecidas 

nesses locais são afetadas negativamente (Combroux & Bornette, 2004), uma vez que a 

disponibilidade de água é um fator determinante para o desenvolvimento da 

comunidade de plantas aquáticas (Barrat‑Segretain & Cellot, 2007). 

Um fator interessante da dinâmica vegetal é a habilidade das plantas de 

colonizarem ambientes vagos (Riis, 2008). Distúrbios podem aumentar a invasibilidade 

de um local, pois eles podem reduzir o tamanho das populações das plantas residentes e 

levar algumas espécies à extinção local e consequentemente, provocam um aumento da 

disponibilidade de recursos possibilitando uma “janela de oportunidades” (Davis et al., 

2000; Davis, 2009). Desta forma, espécies de macrófitas podem se tornar invasoras no 

estabelecimento quando adaptadas a diversos tipos de habitats (Santamaria, 2002).  
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 Outro fator a ser considerado é a resiliência, que é a capacidade de um 

indivíduo, população, ou ecossistema, de retornarem a um estado de referência após um 

distúrbio (Ricklefs, 2010). Ambientes com uma maior diversidade de espécies podem 

apresentar maior resiliência a distúrbios (Mulder et al., 2001; Allison, 2004; Steiner et 

al., 2006). Porém, espécies invasoras podem apresentar taxas de recuperação de 

distúrbios (tais como eventos prolongados de seca) maiores do que espécies nativas e, 

através da competição, diminuir a diversidade dessas espécies (Michelan et al., 2010a; 

Michelan et al., 2018).  

Há evidências de que as espécies invasoras de sucesso apresentam maior 

habilidade competitiva do que as nativas, sendo essa uma das causas de seu sucesso 

(Mony et al., 2007). Sendo assim, entender como espécies se tornam invasoras, bem 

como, sua capacidade de recuperação frente a distúrbios torna-se um importante desafio 

na ecologia das invasões (Rejmánek et al. 2005). A despeito de vários estudos que 

focam o papel das secas (Smith et al. 2000; Combroux & Bornette, 2004; 

Barrat‑Segretain & Cellot, 2007) e da competição (Mooney & Cleland, 2001; Sakai et 

al., 2001; Gurevitch & Padilla, 2004;  Michelan et al., 2010a; 2018) sobre a 

performance de espécies invasoras, as interações entre esses dois fatores é raramente 

investigada. 

Entre as espécies invasoras de macrófitas registrada no Brasil, a Poaceae 

Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga é classificada 

como altamente invasiva. Originária do continente africano, esta espécie apresenta altas 

taxas de resiliência a distúrbios e possui altas taxas de crescimento (Michelan et al., 

2010b; Thomaz et al., 2009). Além disso, tem gerado diversos prejuízos ecológicos e 

econômicos para países como Brasil e EUA (Teuton et al., 2004; Michelan et al., 2010a; 

Fernandes et al., 2013; De Amorim et al., 2015). Na bacia do alto rio Paraná, esta planta 

invasora compete diretamente com outras espécies nativas de mesma família, como a 

Poaceae Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga, pois habitam zonas rasas de 

ambientes aquáticos e apresentam formas de vida semelhantes. 

Este trabalho teve como objetivo determinar a resposta de uma espécie nativa 

(H. pernambucensis) e outra invasora (U. arrecta) a uma seca extrema, e testar se a 

competição interespecífica entre ambas é afetada pelo estresse provocado pela seca. 

Com base em estudos in situ que demonstram elevada biomassa, rápida recuperação 

frente a distúrbios e efeitos negativos de U. arrecta sobre as comunidades de macrófitas 
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nativas, foram postuladas duas hipóteses: (i) U. arrecta apresentará maior resiliência ao 

distúrbio de seca do que H. pernambucensis e (ii) a superioridade competitiva de U. 

arrecta se mantém mesmo após períodos de seca. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de Estudo 

 

Para a realização deste trabalho foram selecionadas duas espécies de macrófitas 

aquáticas da família Poaceae, sendo elas a espécie invasora Urochloa arrecta e nativa 

Hymenachne pernambucensis, que foi escolhida dentre as diversas espécies nativas que 

coocorrem com a espécie invasora, por ser de sua mesma família e apresentar hábitos 

semelhantes aos da invasora. É importante que as espécies sejam filogenéticamente 

similares pois isso permite que observemos com melhor precisão o que pode tornar uma 

espécie em invasora. Ambas as espécies foram coletadas na represa de Itaipu (aprox. 

24° 050’ – 25° 330’ S; 50° 000’ – 50° 300’ O), que fica localizada na bacia do alto rio 

Paraná. Essas plantas foram usadas para um experimento em mesocosmos em casa de 

vegetação localizada no campus da Universidade Estadual de Maringá.  

 

2.2 Delineamento Experimental 

 

Para testar as hipóteses foi realizado um experimento em que ambas as espécies 

foram submetidas a estresses de seca, em que, seus desempenhos foram analisados com 

os indivíduos crescendo sozinhos e também com a presença do competidor.  

Para a realização do experimento foram usadas bandejas plásticas (0,30 x 0,37 x 

0,14m) como unidades amostrais. As bandejas foram preenchidas com uma camada de 

10 cm de solo, que tem sido considerado adequado para o desenvolvimento dessas 

espécies (Bando et al., 2016). Em seguida, a fim de padronizar as condições iniciais de 

crescimento das macrófitas, as amostras coletadas foram separadas em propágulos que 
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consistiam em caules contendo dois nós que posteriormente foram plantados nas 

bandejas.  

Em cada bandeja foram colocados separadamente quatro propágulos de cada 

espécie, em três tipos de plantio: U. arreata em monocultura, H. pernambucensis em 

monocultura e ambas coexistindo. Cada plantio estava sujeito a três níveis de 

tratamento: controle (lámina de água disponível durante todo o experimento), estresse 

hídrico de 10 dias e estresse hídrico de 20 dias. Cada nível de tratamento testou a 

resiliência das espécies ao estresse causado pela seca. O primeiro tratamento foi o 

controle, que contou com uma lâmina d'água durante todo o experimento. O segundo 

tratamento foi um estresse hídrico de 10 dias, enquanto o terceiro tratamento foi um 

estresse hídrico de 20 dias. Esses intervalos de tempo foram escolhidos através de 

experimentos prévios que demonstraram que, antes de estarem estabelecidos, 

propágulos de U. arrecta conseguem se regenerar com até 25 dias de seca (Michelan et 

al., 2010b), mas ainda não se sabe o período que essa espécie resiste a seca após seu 

estabelecimento.  

As monoculturas de Urochloa arrecta e de Hymenachne pernambucensis 

visaram analisar o efeito do estresse da seca sobre cada espécie individualmente. As 

policulturas com ambas as espécies coocorrendo, visaram avaliar se o estresse da seca 

altera o resultado da competição entre ambas. Neste caso, foram plantados dois 

propágulos de cada espécie, tendo em vista padronizar a densidade das unidades 

amostrais. Cada tratamento teve 8 réplicas. Portanto, o experimento contou com um 

total de 72 unidades amostrais: duas monoculturas + uma policultura em sujeitos a três 

níveis de seca. Um agrupamento extra foi feito, a fim de se estimar a biomassa inicial 

dos agrupamentos do experimento antes do estresse da seca, somando 24 unidades 

amostrais ao total (2 monoculturas + 1 policultura x 8 réplicas). Esses dados, foram 

usados para comparar a biomassa seca inicial, antes de começar o estresse de seca com 

os valores finais do experimento após esse período. 

Os propágulos tiveram um período de dois meses para crescer, tempo suficiente 

para que as plantas atingissem comprimentos de até 1,0m (tamanho similar a plantas 

adultas registradas em campo). Posteriormente, o grupo extra foi retirado, as plantas 

lavadas e separadas em parte aérea e raiz, os comprimentos da parte aérea mensurados, 

as plantas foram empacotadas, e secas em estufa para a mensuração de sua massa seca 

(secagem a 60°C até peso constante).  
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Decorridos 2 meses de crescimento, aplicou-se o estresse da seca aos 

tratamentos, que consistiu na retirada total da água das bandejas, assim permanecendo 

por períodos de 10 e 20 dias, de acordo com o tratamento. Para que a recuperação das 

plantas ocorresse simultaneamente e para que fossem submetidos às mesmas condições 

ambientais, permitindo as comparações entre os tratamentos, o tratamento de 20 dias de 

seca foi iniciado primeiro (Mat. Sup.). Decorridos 10 dias, o tratamento de 10 dias de 

seca também foi iniciado (Mat. Sup.). Ao final do período de seca para ambos os 

tratamentos, adicionou-se novamente uma lâmina de água a todos os tratamentos, que 

assim permaneceram por noventa 90 dias (Mat. Sup.). 

Após esse período, as unidades amostrais foram retiradas, as plantas lavadas e 

separadas em raiz e parte aérea. Então, foram mensurados os comprimentos das partes 

aéreas, as raízes e as partes aéreas empacotadas, e em seguida secas em estufa para 

posterior mensuração de sua biomassa em balanças analítica.   

 

2.3 Análise de Dados 

 

 Para estimar a resiliência das macrófitas frente ao distúrbio da seca, empregamos 

duas abordagens complementares, usando as monoculturas. Na primeira, estimamos a 

razão entre a biomassa seca final dos tratamentos e a biomassa de seu controle que 

permaneceu durante todo o experimento com água (232 dias; ver Mat. Sup.). Essa razão 

é uma medida da resiliência das macrófitas considerando-se o máximo crescimento 

potencial das plantas durante todo o período experimental (doravante resiliência em 

relação ao controle = Rc). Uma segunda abordagem considerou a razão entre a 

biomassa final dos tratamentos em relação à sua biomassa inicial. Essa biomassa inicial 

foi obtida no grupo extra de 24 bandejas e a mesma representa a biomassa existente no 

início do estresse (ver Mat. Sup.). Essa razão é uma medida da resiliência das 

macrófitas considerando-se sua biomassa antes da ocorrência do distúrbio (doravante 

resiliência em relação à biomassa inicial = Ri). Em ambos os casos, valores inferiores a 

1,0 indicam que as plantas submetidas à seca, desenvolveram-se menos que o controle 

ou que não atingiram a biomassa inicial. Contrariamente, valores superiores a 1,0 

indicam que as plantas submetidas à seca desenvolveram-se mais do que o controle ou 

que superaram a biomassa inicial. Os valores de Rc e Ri foram estimados usando a 
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biomassa aérea, das raízes, a biomassa total, a relação raiz:parte aérea e o comprimento 

das plantas. 

Para a análise estatística de se U. arrecta apresentará maior resiliência ao 

distúrbio de seca do que H. pernambucensis, foi realizada uma análise de variância por 

permutação (ANOVA two-way). As variáveis preditoras foram: os níveis de seca e as 

espécies de macrófitas, enquanto, a variável resposta foram Rc e Ri. As variáveis foram 

aleatorizadas 999, e os índices Rc e Ri foram calculados para todas as aleatorizações, e 

também foi realizado uma ANOVA para cada uma das aleatorizações. Para melhor 

análise dos resultados, foi feita a média de todos os valores de F e p obtidos nos 999 

testes ANOVA.  

Foram usados os valores de biomassa seca nos tratamentos em monocultura e 

cultura mista para avaliar o efeito de competição entre as espécies, e foi calculado o 

intensidade de competição relativa (RCI) das plantas (Weigelt, 2003). Esse índice é 

calculado da seguinte forma: 

RCI = (Ymono – Ymix) / Ymono 

Onde: Ymono é a biomassa vegetal onde a planta alvo cresceu em monocultura e Ymix é a 

biomassa da planta onde o concorrente está presente. Valores de RCI = 0 indicam não 

haver competição interespecífica, para valores de RCI < 0, o desempenho da planta alvo 

é melhor em crescimento com o competidor do que sozinho (facilitação), enquanto, para 

RCI > 0, a planta alvo cresce melhor sozinha do que em crescimento com a 

competidora. 

 Para testar a segunda predição, empregamos uma análise de variância por 

permutação (ANOVA two-way), na qual as variáveis preditoras foram as espécies de 

macrófitas e os níveis de seca, enquanto, a variável resposta foi a intensidade de 

competição relativa. Para o cálculo do índice, as variáveis também foram aleatorizadas e 

calculadas 999 vezes, e também foi calculada a mesma quantidade de ANOVA. Para 

melhor análise dos resultados, também foi feita a média de todos os valores de F e p 

obtidos em todos os 999 testes de ANOVA.  

Para que seja feito um comparativo preciso, foram calculadas as intensidades de 

competição relativa entre as espécies posteriormente as secas (RCIc) e anteriormente às 

secas (RCIi). Para o RCIc foram utilizadas as biomassas das policulturas que sofreram 

com as secas de 10 e 20 dias e o seu controle, isto é, a biomassa recolhida nas bandejas 
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que permaneceram úmidas durante todo o experimento (Mat. Sup.). Enquanto para o 

RCIi foram utilizadas as biomassas das policulturas após os distúrbios e o seu controle 

foi a biomassa das plantas antes de sofrer as secas (Mat. Sup.). Todas as análises foram 

realizadas no programa estatístico R, versão 3.6.1 (R Core Team, 2019). 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Resiliência  

 

3.1.1 Em relação ao controle (Rc) 

 

Para a biomassa aérea comparada ao controle (valores de Rc), houve efeito das 

espécies (Tabela 1) e dos níveis de seca (Tabela 1). Urochloa arrecta teve valores 

maiores que o do controle no tratamento de 10 dias de seca, e ainda, se aproximou mais 

do controle em 20 dias de seca, quando comparada a H. pernambucensis (Figura 1A). 

Porém, não foi encontrada interação significativa entre os níveis de seca e as espécies 

para nenhuma das variáveis mensuradas (Tabela 1), indicando que, a resiliência das 

espécies, independe do grau de estresse causado pela seca.  

Para os valores de Rc da biomassa da raiz não houve efeito dos níveis de seca 

das espécies nem da interação entre ambos (Tabela 1; Fig. 1B). Considerando os valores 

de Rc da biomassa total, houve efeitos significativos dos níveis de seca e das espécies 

(Tabela 1). Novamente, U. arrecta apresentou maiores valores de biomassa total que o 

controle no tratamento de 10 dias de seca, e ainda, se aproximou mais do controle em 20 

dias de seca, quando comparado a H. pernambucensis (Figura 1C). Porém, a interação 

entre os níveis de seca e as espécies não foi significativa (Tabela 1), indicando que 

também para a biomassa total, os maiores valores da espécie invasora se mantêm 

independentemente do estresse causado pela seca. Para o Rc do comprimento, não 

houve efeito das espécies (Tabela 1), mas sim dos níveis de seca (Tabela 1). Ambas as 

espécies cresceram mais em comprimento que o controle no tratamento de 10 dias, 

porém o comprimento foi inferior ao controle no tratamento de 20 dias (Figura 1D). A 

interação também não foi significativa (Tabela 1). 



 

 

 16 

 

Figura 1 - Valores médios (± erro padrão) da razão de biomassa seca e dos 

comprimentos médios em relação à biomassa e comprimentos finais de Urochloa (Azul) 

e de Hymenachne (Rosa), em dois diferentes níveis de seca (10 dias e 20 dias de seca). 

A linha tracejada representa o controle. A – Biomassa aérea; B – Biomassa raízes; C – 

Biomassa total das plantas; D – comprimentos. 

 

Tabela 1 - Tabela contendo os valores de F e p das análises realizadas referentes ao 

comparativo da biomassa final com o controle, em que, os atributos biológicos são as 

variáveis resposta analisadas, os fatores são as variáveis preditoras. 

Atributos Biológicos Fator 
Rc Ri 

F p F p 

Biomassa Aérea 

Origem da 
espécie 

7.96 0.011 7.35 0.014 

Estresse hídrico 6.59 0.021 4.42 0.057 

Interação 1.60 0.237 1.35 0.289 

Biomassa Raiz 

Origem da 
espécie 

2.81 0.117 8.63 0.012 

Estresse hídrico 2.79 0.167 1.15 0.376 

Interação 0.20 0.705 0.55 0.549 

Biomassa Total 

Origem da 
espécie 

5.50 0.034 9.09 0.007 

Estresse hídrico 5.03 0.049 2.75 0.125 

Interação 0.54 0.514 0.86 0.400 

Comprimento 
Origem da 

espécie 
0.82 0.429 13.35 0.001 
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Estresse hídrico 5.55 0.036 7.83 0.011 

Interação 0.15 0.753 0.94 0.362 

Raiz - Aérea 

Origem da 
espécie 

0.11 0.777 5.33 0.044 

Estresse hídrico 0.46 0.528 0.52 0.502 

Interação 0.45 0.535 0.51 0.506 

RCI Aéreo 

Origem da 
espécie 

14.79 0.008 7.82 0.032 

Estresse hídrico 1.18 0.372 1.20 0.373 

Interação 8.87 0.459 0.87 0.464 

RCI Raiz 

Origem da 
espécie 

0.23 0.695 1.05 0.361 

Estresse hídrico 0.55 0.599 1.24 0.335 

Interação 0.60 0.573 1.42 0.286 

RCI Total 

Origem da 
espécie 

2.67 0.180 1.45 0.342 

Estresse hídrico 0.55 0.606 1.19 0.354 

Interação 0.41 0.686 0.67 0.557 

 

 

Os níveis de seca, as espécies e a interação entre ambos não tiveram efeitos 

significativos sobre a relação biomassa da raiz: biomassa aérea (Tabela 1; Figura 2) 

 

Figura 2 - Relação Raiz-Parte Aérea das plantas (± erro padrão) expressos na razão de 

Raiz-Parte Aérea Tratamentos com a razão Raiz-Parte Aérea dos controles de Urochloa 

(Azul) e de Hymenachne (Rosa), em dois diferentes níveis de seca (10 dias e 20 dias de 

seca). A linha tracejada representa o controle. 
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3.1.2 Em relação a biomassa inicial (Ri) 

 

Em sua maioria, os resultados que usaram a biomassa inicial como referência para 

medir a resiliência de ambas as macrófitas, foram semelhantes aos que usaram a 

biomassa obtida ao final do experimento. Não houve congruência em somente 4 dos 24 

efeitos testados (ver Tabela 1).  

Figura 3 - Valores médios (± erro padrão) da razão de biomassa seca e dos 

comprimento médios em relação à biomassa e comprimentos iniciais de Urochloa 

(Azul) e de Hymenachne (Rosa), em dois diferentes níveis de seca (10 dias e 20 dias de 

seca). A linha tracejada representa a biomassa inicial. A – Razão da biomassa seca 

aérea; B – biomassa da raiz; C – biomassa total das plantas; D – comprimentos. 

 

Para a biomassa aérea final comparada à inicial (valores de Ri), houve diferença 

significativa entre as espécies (Tabela 1), onde U. arrecta cresceu mais em relação à 

biomassa inicial do que H. pernambucensis (Figura 3A). Houve também efeito da seca 

(Tabela 1), com a biomassa de ambas as espécies sendo maiores em 10 dias do que em 

20 dias de seca (Figura 3A). Entretanto, não foi encontrada interação significativa entre 

seca e espécies (Tabela 1), indicando que a magnitude do efeito da seca se mantêm em 

ambas as espécies, independentemente dos níveis de seca. Para a biomassa de raízes 

houve efeito das espécies (Tabela 1), e U. arrecta cresceu mais do que H. 

pernambucensis (Figura 3B). Entretanto, os valores foram semelhantes para os níveis de 

seca e não houve interação entre os tratamentos e as espécies (Tabela 1; figura 3B). 
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Assim, a biomassa das raízes de ambas as espécies não diferiu entre os níveis de seca 

aqui investigados. Para a biomassa total, houve também efeito significativo das espécies 

(Tabela 1), sendo que U. arrecta cresceu mais do que H. pernambucensis (Figura 3C). 

Entretanto, não houve efeito significativo dos níveis de seca nem da interação entre seca 

e espécies (Tabela 1; figura 3C). 

Para o Ri do comprimento houve efeito das espécies (Tabela 1), com U. arrecta 

também crescendo mais em relação à biomassa inicial do que H. pernambucensis 

(Figura 3D). Houve efeito significativo dos níveis de seca (Tabela 1), pois ambas as 

espécies cresceram mais no tratamento de 10 dias do que no de 20 dias de seca (Figura 

3D). Não houve interação significativa entre os níveis de seca e as espécies (Tabela 1; 

figura 3D). 

Para relação raiz-parte aérea, houve efeito significativo das espécies (Tabela 1), 

com valores maiores para U. arrecta do que para H. pernambucensis em ambos os 

níveis de seca (Figura 4). Entretanto, o efeito da seca e a interação entre espécies e seca 

não foi significativo (Tabela 1). 

 

 

Figura 4 - Relação Raiz-Parte Aérea das plantas (± erro padrão) expressos na razão de 

Raiz-Parte Aérea Tratamentos com a razão Raiz-Parte Aérea inicial para monoculturas 

de Urochloa (Azul) e de Hymenachne (Rosa), em dois diferentes níveis de seca (10 dias 

e 20 dias de seca). A linha tracejada representa sua biomassa inicial. 
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3.2 Competição 

 

Em relação à intensidade de competição relativa dos tratamentos comparados ao 

controle (RCIc), houve efeito das espécies para a biomassa aérea (Tabela 1), em que, o 

RCI de U. arrecta foi maior quando comparado ao RCI de H. pernambucensis (Figura 

5A), indicando que a espécie invasora é mais afetada negativamente pela competição 

interespecífica do que pela competição intraespecífica. Entretanto, não foram 

significativos para os tipos de tratamentos, nem para a interação espécie x tratamento 

(Tabela 1). Para o RCIc da raiz e da biomassa total, não houve efeito significativo das 

espécies, níveis de seca nem para a interação entre eles (Tabela 1; figuras 5B e 5C).  

Figura 5 – Valores médios da intensidade de competição relativa (RCI) (± erro padrão), 

para os tratamentos em competição de Urochloa (Azul) e de Hymenachne (Rosa), em 

três diferentes níveis de seca (10 dias, 20 dias de seca e o controle). RCI = 0 indica não 

haver competição interespecífica, valores de RCI < 0, o desempenho da planta alvo é 

melhor em crescimento com o competidor do que sozinho, e, RCI > 0, a planta alvo 

cresce melhor sozinha do que em crescimento com a competidora. A – RCIc aéreo; B – 

RCIc das raízes; C – RCIc total das plantas. 

 

Para a intensidade de competição relativa das biomassas finais comparadas com as 

inicias (RCIi), houve efeito significativo das espécies sobre a biomassa aérea (Tabela 1), 

com valores maiores para U. arrecta nos tratamentos de 10 e 20 dias de seca (Figura 

6A), indicando que a espécie invasora cresce mais em competição intraespecífica do 
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que quando submetida à competição interespecífica. Entretanto, não houve efeito 

significativo da seca nem da interação entre seca e espécies (Tabela 1). Para o RCIi da 

raiz, não houve efeito das espécies, dos níveis de seca nem tampouco da interação entre 

espécies e níveis de seca (Tabela 1; Figura 6B). Para o RCIi da biomassa total, não 

houve efeito significativo das espécies, dos níveis de seca nem da interação entre ambos 

(Tabela 1; Figura 6C). 

Figura 6 - Intensidade de competição relativa (RCI) (± erro padrão), para os 

tratamentos em competição de Urochloa (Azul) e de Hymenachne (Rosa), em três 

diferentes níveis de seca (10 dias, 20 dias de seca e a biomassa inicial). RCI = 0 indica 

não haver competição interespecífica, valores de RCI < 0, o desempenho da planta alvo 

é melhor em crescimento com o competidor do que sozinho, e, RCI > 0, a planta alvo 

cresce melhor sozinha do que em crescimento com a competidora. A – RCIi Parte 

Aérea; B – RCIi Raiz; C – RCIi Total das Plantas. 

 

4 DISCUSSÃO 

 

Os resultados corroboram a hipótese de que U. arrecta possui maior resiliência que 

H. pernambucensis quando submetida a eventos de seca de 10 dias. E mesmo após 20 

dias de seca, os valores de biomassa da espécie invasora se aproximaram mais da 

biomassa obtida durante todo o experimento (Rc) e da biomassa inicial (Ri), 

demonstrando a alta resiliência a seca desta espécie também em períodos de seca mais 

prolongados. Em conjunto, esses resultados indicam um crescimento mais acelerado por 

parte da espécie invasora, que consegue se desenvolver e se recuperar do estresse. 
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Simultaneamente, a seca de 10 dias favoreceu o crescimento de U. arrecta, pois seu 

crescimento superou o controle (não submetido a nenhum estresse de seca) nesse 

tratamento. Portanto, secas rápidas, ou, frequentes podem facilitar o estabelecimento de 

U. arrecta, uma vez que a seca afeta negativamente o crescimento da espécie de planta 

nativa. Em contraste, nossa predição de que a espécie invasora é superior 

competitivamente à nativa independentemente do estresse da seca não foi suportado, 

pois U. arrecta apresentou melhor performance nas monoculturas do que nas 

policulturas. Assim, o sucesso dessa espécie invasora em vários ecossistemas aquáticos 

pode ser atribuído à sua capacidade de regeneração a estresses, como o da seca, mas não 

à competição com essa espécie nativa, durante o estresse. É válido lembrar que U. 

arrecta supera competitivamente outras espécies nativas em diferentes cenários 

(Michelan et al., 2018). Isso pode indicar que, durante períodos de estresse a espécie 

invasora aloca recursos para manter o crescimento e reduz suas taxas competitivas, ao 

passo que a espécie nativa mantém seu ritmo normal. Portanto, se esses estresses se 

tornarem mais frequentes, U. arrecta terá maiores chances de invadir e expandir sua 

área geográfica. 

Considerando a resiliência em relação à biomassa inicial (Ri), observa-se que a 

biomassa de U. arrecta superou sua biomassa inicial, tanto em 10 dias como em 20 dias 

de seca. A nativa H. pernambucensis, também cresceu mais que a sua biomassa inicial 

no período de 10 dias de seca, porém com 20 dias de seca se manteve similar a sua 

biomassa inicial. Isso reforça o indicativo de resistência e resiliência superiores a seca 

por parte da espécie invasora, bem como de um crescimento mais acelerado dessa 

espécie, quando comparada à espécie nativa. Essa elevada capacidade de regeneração 

após estresse provocado pela seca pode explicar a elevada dominância de U. arrecta 

observada em vários ecossistemas (Cronk & Fennessy, 2001; Michelan et al., 2010b; De 

Amorim et al., 2015; Paudel et al., 2018), especialmente em reservatórios de 

hidroelétrica que possuem seu nível de água artificialmente controlado. Esses resultados 

também são congruentes com a observação de que U. arrecta se recuperou de secas 

prolongadas em reservatórios no sul do Brasil (Thomaz et al., 2009). 

Para a raiz apenas o Ri foi diferente para as espécies, sendo que U. arrecta maior 

recuperação de raízes (em relação à biomassa inicial), dando indicativos de alta 

resiliência desta espécie para esse atributo. O rápido desenvolvimento de raízes indica 

uma grande capacidade de busca por água em situações de seca (Hoogenboom et al., 
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1987; Hirasawa, 1994). De mesmo modo, pode indicar uma característica inerente da 

espécie de apresentar raízes numerosas, que em casos de seca podem vir a trazer 

vantagens para a espécie (Hirasawa, 1994; Ying, 2005; Manavalan et al., 2009). Foi 

possível observar que a espécie nativa também cresceu mais que sua biomassa inicial, 

porém não teve um crescimento tão vigoroso quanto U. arrecta. Isso pode decorrer da 

baixa capacidade da espécie de gerar raízes ou a sua capacidade de produzir raízes 

menos volumosas, pois espécies diferentes respondem de forma particular a um estresse 

de seca (Ito et al., 2006). 

A resiliência medida pelo comprimento dos caules comparados ao comprimento ao 

final do experimento (Rc) só foi afetada pelos níveis de seca, pois ambas as espécies 

alongaram menos na seca mais prolongada. Porém, para a resiliência em relação ao 

comprimento do início do experimento (Ri), U. arrecta se alongou mais do que H. 

pernambucensis. Os comprimentos superiores ao controle (indicados pelos valores de 

Rc e Ri maiores que 1 especialmente em U. arrecta) indicam que no início da seca as 

plantas alocaram recursos para estiolamento a fim de encontrarem corpos d'água, tendo 

em vista que uma das suas formas de reprodução é por estolões (Michelan et al., 2010b, 

Evert & Eichhirn, 2014). Porém, o estresse provocado por uma seca mais prolongada 

foi mais acentuado sobre esse atributo. Ainda assim, é possível observar que U. arrecta 

cresceu mais em comprimento que seu controle em 10 dias de seca, fornecendo outro 

indício de que uma seca curta é vantajosa para esta espécie.   

Considerando que a Ri reflete o crescimento em relação à biomassa registrada antes 

do início do período de seca, enquanto a Rc reflete a acréscimo na biomassa em relação 

à biomassa ao final do experimento, os valores de biomassa bastante superiores à 

biomassa inicial (valores de Ri) indicam que a espécie invasora tem crescimento mais 

acentuado no início da regeneração da seca. 60 dias após o término da seca, a espécie 

nativa alcança uma recuperação em crescimento da biomassa das raízes e do 

comprimento, semelhante à invasora. Porém, isso a espécie invasora teve resiliência 

superior à seca, registrando maior biomassa total e aérea que a espécie nativa, tanto em 

relação ao Rc como Ri. 

O Ri da relação raiz/parte aérea foi diferente para as espécies, com a espécie 

invasora investindo mais no crescimento de raízes em relação às partes aéreas do que a 

espécie nativa. É comum em períodos de seca um crescimento maior e mais acelerado 

das raízes, uma estratégia que aumenta a capacidade de absorver água do solo (Huck et 
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al., 1983; Kaspar et al., 1984; Hoogenboom et al., 1987). Porém, a espécie invasora 

demonstrou uma resposta mais evidente ao estresse, pois ela desenvolveu de 3 a 6 vezes 

mais biomassa de raízes do que aquela encontrada antes do estresse, enquanto para a 

espécie nativa esse aumento foi inferior a duas vezes. Isso demonstra uma maior 

capacidade de alocação de recursos para gerar raízes em U. arrecta que por sua vez, 

pode refletir em uma melhor captação de água e, assim, uma maior resistência e 

resiliência a este tipo de estresse (Hirasawa, 1994; Ying, 2005; Manavalan et al., 2009). 

Ambas as intensidades de competição relativas (RCIc e RCIi) da parte aérea foram 

diferentes apenas para as espécies, com os valores de RCI de U. arrecta mais elevados 

do que os de H. pernambucensis. Isso indica que a espécie invasora é negativamente 

afetada pela espécie nativa quando em competição, apresentando maior crescimento 

quando cresce sob competição intraespecífica. Isso indica que um ambiente colonizado 

por outras espécies nativas bem estabelecidas poderiam servir como filtros ambientais 

para a invasão de U. arrecta (Rahel, 2002). Um outro fator que pode ter contribuído 

para que U. arrecta tenha apresentado uma performance inferior é o de que, ao contrário 

do esperado, a espécie invasora apresente uma capacidade inferior a nativa de captar 

nutrientes, o que limitaria seu desenvolvimento e tornaria mais difícil sua convivência 

em policultura do que em monocultura. Outra possibilidade ainda, é o papel da 

disponibilidade de luz, em que, já é sabido que U. arrecta não se desenvolve bem em 

locais com pouca luminosidade (Evangelista et. al., 2016). Nesse sentido, ressalta-se 

que a espécie H. pernambucensis cresce de forma vertical, ao passo que U. arrecta 

cresce de modo horizontal, por meio de estolões. Essa diferença morfológica pode dar 

uma vantagem para a espécie nativa na competição por luminosidade, pois esta 

conseguiria captar luz com maior facilidade, ao mesmo tempo em que sombrearia a 

espécie invasora, principalmente em meio aos bancos de macrófitas.  

Em suma, realizamos algumas ressalvas aos resultados. Primeiramente, o 

experimento restringiu-se a um período relativamente curto (quatro meses) e em 

condições de mesocosmos. Também, foram testados apenas indivíduos já estabelecidos, 

e o efeito do estresse hídrico pode ser mais severo sobre os propágulos dessas espécies. 

Além disso, usamos como controle somente uma espécie nativa, não sendo possível 

afirmar se as conclusões desse experimento se aplicam a outras espécies. Por exemplo, 

há evidências robustas obtidas in situ de que U. arrecta reduz a diversidade de espécies 

nativas, podendo inclusive eliminar várias destas espécies localmente (Michelan et al., 
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2010; Fernandes et al., 2013; De Amorim et al., 2015). As conclusões apontam para a 

melhor performance competitiva de U. arrecta, que de fato pode ser real para várias 

outras espécies nativas não testadas no nosso experimento, ou ainda, como 

evidenciamos, à sua maior capacidade de se recuperar de distúrbios, gerando uma 

vantagem no início da recuperação. Assim, testes experimentais de competição 

desenvolvidos in situ envolvendo várias outras espécies nativas são necessárias para 

conclusões mais robustas sobre o efeito de U. arrecta sobre espécies nativas e sobre 

como esses efeitos se expressam diante de fatores estressantes.  

Conclui-se que a espécie invasora U. arrecta apresenta maior resiliência a secas do 

que a espécie nativa H. pernambucensis. Entretanto, a espécie nativa demonstrou maior 

habilidade competitiva, quando frente a um estresse de seca. Portanto, a presença de 

espécies nativas pode servir de filtro biológico e reduzir as taxas de invasão, ou até 

mesmo evitar que está espécie se estabeleça. Porém, a U. arrecta é muito resiliente ao 

distúrbio de seca, sendo esse um provável motivou para seu sucesso observado in situ. 

Considerando-se as projeções que apontam para um agravamento de extremos 

climáticos, com aumento de períodos de seca em várias regiões da América do Sul 

(Marengo et al., 2013), os resultados indicam que as espécies nativas possam ser 

substituídas por invasoras, como por exemplo U. arrecta. Ademais, depois de estar 

estabelecida, por ser mais resistente e resiliente aos distúrbios, somado a sua elevada 

capacidade de crescimento e acúmulo de biomassa (Carniatto et al., 2013), U. arrecta 

pode gerar um efeito cascata que faz com que essa espécie dificilmente possa ser 

controlada. Os resultados também indicam que o uso de secas para controlar U. arrecta 

não seria um método eficaz, tendo em vista que seriam vantajosos para ela, ao mesmo 

tempo que prejudicaria espécies nativas. Em conclusão, estudos que avaliem o papel da 

competição em outros estágios de desenvolvimento desta espécie seriam importantes 

para elucidar os reais motivos de seu domínio em vários ecossistemas neotropicais. 
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APÊNDICE - Metodologia que retrata como foi realizada a montagem e o 

funcionamento do experimento. 

 

 

 



 

 

 32 

 

 

 

 


