
Artigo publicado na Revista CEPPG – Nº 25 – 2/2011 – ISSN 1517-8471 – Páginas 166 à 183 

Revista CEPPG - CESUC - Centro de Ensino Superior de Catalão, Ano XIV, Nº 25 - 2º Semestre/2011 

PERTURBAÇÕES E INVASÕES BIOLÓGICAS: AMEAÇAS PARA A 

BIODIVERSIDADE NATIVA? 

 

Maria Cristina de Oliveira
1
 

Manoel Cláudio da Silva Júnior
2
 

José Felipe Ribeiro
3
 

 

RESUMO 

O conceito de perturbação postula interrupção do estado de equilíbrio estabelecido incluindo 

qualquer processo que altere direta ou indiretamente as taxas de nascimento e mortes dos 

indivíduos presentes. Perturbações e subsequentes mudanças sucessionais têm efeito sobre a 

riqueza e abundância de espécies modificando a biodiversidade local e regional. Como 

perturbação é um evento ecológico que leva a novas oportunidades de espaços vagos em uma 

comunidade para ocorrência de novas espécies, uma das decorrências dessa perturbação são as 

invasões biológicas pelas plantas exóticas. Estas invasões estão ameaçando a conservação da 

biodiversidade em diferentes biomas nacionais e internacionais por meio do deslocamento de 

espécies nativas em seus ambientes naturais e a modificação do funcionamento destes 

ecossistemas. 
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1. Introdução 

 

1.1. Perturbação 

Os ecossistemas estão sujeitos a uma variedade de perturbações que variam no espaço, 

tempo e magnitude (Glenn-Lewin & der Maarel 1992) e que acontecem em variadas escalas de 

freqüência e intensidade (Connel 1978). Estudiosos, incluindo Charles Lyell em 1832 e Charles 

Robert Darwin em 1858, já comentavam sobre as alterações que perturbações provocavam na 

composição de comunidades (Wilkinson 2002).  
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Existe considerável debate sobre o conceito de perturbação, e sobre o que constitui e não 

constitui uma perturbação para qualquer ecossistema ou comunidade (Hobbs & Huenneke 1992). 

O conceito de perturbação varia desde a interpretação como a de Begon et al. (1988), que 

citaram a interrupção da tranqüilidade, do repouso, do estado de equilíbrio estabelecido, da 

interferência decorrente de qualquer ação ou processo, até a de Petraitis et al. (1989) que 

expandiram o conceito, incluindo qualquer processo que altera as taxas de nascimento e mortes 

dos indivíduos presentes, seja pela morte direta, por afetar o nível de recursos, inimigos naturais, 

ou competidores que afetam sobrevivência e fecundidade.  

Características individuais dos organismos como, por exemplo, crescimento, arquitetura, 

reprodução e dispersão (Canham & Marks 1985, Collins et al. 1985) e também interações 

antagônicas (Thompson 1985) são afetadas pelas perturbações. Através do efeito coletivo sobre 

os indivíduos, as populações e as comunidades são também diretamente afetadas, incluindo 

riqueza (Denslow 1985), dominância e estrutura (Brokaw 1985).  

A resposta de qualquer comunidade a perturbações é determinada pelos atributos de 

história de vida das espécies presentes (Hobbs & Huenneke 1992). Assim, para Noble & Slatyer 

(1980) a freqüência, ou seja, o intervalo de tempo entre distúrbios sucessivos pode ter efeito 

significativo sobre a resposta da comunidade. Isto acontece porque a composição de espécies 

muda com o tempo, desde iniciado o distúrbio, e muitas espécies requerem algum tempo 

subsequente para alcançarem maturidade reprodutiva. Se um novo distúrbio ocorrer antes delas 

atingirem esse estágio, não existirão propágulos disponíveis para recolonização do local. A 

resposta de uma determinada comunidade ao distúrbio é, então, conseqüência da história de vida 

daquelas espécies disponíveis para recrutamento ou invasão (Noble & Slatyer 1980). Segundo 

Pickett & White (1985) taxas de crescimento, longevidade, dispersão e outras características das 

espécies são importantes na determinação da perturbação bem como nas respostas a este.  

Embora os distúrbios sejam conhecidos por terem efeitos específicos e complexos, a 

redução abrupta na intensidade de competição é assumida por ser geral, e tal liberação 

competitiva é o elemento primário da hipótese do distúrbio intermediário (IDH) (Connel 1978). 

Essa hipótese prevê que a riqueza de uma comunidade vegetal poderá ser maior, com níveis de 

distúrbios moderados em freqüência e intensidade. Uma suposição fundamental da hipótese é a 

existência do trade-off entre a habilidade de uma espécie para tolerar o distúrbio e sua habilidade 

para competir. Competidores superiores mostram maior susceptibilidade a distúrbios. Como 
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conseqüência, se o distúrbio ocorre com frequência a riqueza diminui, porque as espécies 

intolerantes aos distúrbios tornam-se localmente extintas (Connel 1978). Se os distúrbios são 

infrequentes, a riqueza também diminui porque as espécies dominantes ocupam os recursos e 

eliminam fracos competidores (Connel 1978). Assim, a riqueza mostra ser maior em freqüência 

de distúrbios intermediários quando condições favorecem espécies competitivas e aquelas que 

toleram distúrbios. Como resultado, o relacionamento entre distúrbio e riqueza de espécies tem 

importantes implicações na estrutura, composição florística e dinâmica de comunidades vegetais.  

Mudanças na temperatura, umidade e disponibilidade de luz criam novos habitats que são 

ocupados por espécies com diferentes recursos (Tabarelli & Mantovani 1999). Esses impactos 

mudam a composição da comunidade de plantas, a qual se inicia através da sucessão secundária 

(Hill & Curran 2003). Nesta situação não somente a composição de espécies, mas também a 

guilda da comunidade e a dinâmica da floresta são distintas da floresta primária (Condit et al. 

1995a). Na floresta secundária, os novos sítios ambientais favorecem o estabelecimento de 

grande proporção de espécies pioneiras e herbáceas ao invés daquelas de floresta madura 

(Tabarelli et al. 2004). Perturbações e subseqüentes mudanças sucessionais têm efeito sobre a 

riqueza e abundância de espécies (Laurance et al. 2002), modificando a biodiversidade local e 

regional (Liebsch et al. 2008).  

O entendimento da perturbação é de crucial importância na ecologia. Visando a 

conservação da natureza é importante conhecer o grau que espécies em um ecossistema 

dependem e respondem a distúrbios específicos.  

 

2. Invasões biológicas  

Independente de escala, perturbação é um evento ecológico que leva a vários tipos de 

novas oportunidades e espaços vagos em uma comunidade (Lockwood et al. 2007). Uma das 

decorrências da perturbação são as invasões biológicas pelas plantas exóticas. Estas invasões 

estão ameaçando a conservação da biodiversidade através do deslocamento de espécies nativas e 

a modificação do funcionamento dos ecossistemas (Enserink 1999). A invasão de habitats por 

espécies não nativas é um fenômeno global com sérias conseqüências para a ecologia, economia 

e para a saúde da sociedade.  

No presente trabalho espécie invasora será considerada conforme Richardson et al. 

(2000), que é aquela espécie exótica presente em ecossistema natural ou antrópico, que 
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desenvolve altas taxas de crescimento, reprodução e dispersão. Para Burke & Grime (1996) e 

Davis et al. (2000) a invasão biológica é caracterizada quando um organismo ocupa 

desordenadamente um espaço fora de sua área natural de dispersão geográfica e, frequentemente, 

está relacionada a influências antropogênicas, distúrbios naturais e disponibilidade de recursos.  

Distúrbios per se, ou alterações no seu regime, podem suprir locais seguros para 

estabelecimento de espécies invasoras, eliminando ou diminuindo a cobertura herbácea natural, e 

o nível de competição entre as espécies ou disponibilizando recursos específicos necessários para 

as invasoras (D’Antonio 1993, Hobbs & Humphries 1995, Davis et al. 2000). Para Mueller-

Dombois (2000) a invasão biológica é um processo complexo, que inicia-se com a transferência 

dos seus propágulos, que depois de transferidos, precisam encontrar ambiente adequado para seu 

desenvolvimento e posterior reprodução. Segundo esse autor, para tornarem-se invasores 

biológicos e uma população de sucesso, as espécies precisam também ser capazes de se dispersar 

localmente.  

Muitas definições de distúrbios incluem como componente a teoria da flutuação de 

recursos (Davis et al. 2000). Mark Davis e colaboradores sugeriram que, para comunidade de 

plantas, esta flutuação é peça chave para entender porque e quando algumas espécies de plantas 

invadem. Essa teoria é enraizada no conhecimento que os ecólogos possuem da sucessão vegetal, 

e depende da suposição que a competição por recursos disponíveis é fator primário, que limita a 

recente chegada de espécies para o estabelecimento das populações dentro da comunidade. Se 

recursos tais como luz, nutrientes, água e espaço estão disponíveis, novos indivíduos podem se 

estabelecer. Se estes recursos não estão disponíveis, os recém chegados não poderão se 

estabelecer.  

Um aumento na disponibilidade de recursos pode acontecer via dois caminhos (Davis et 

al. 2000). Primeiro, eles podem ser uma afluência de recursos externos além da capacidade da 

comunidade para explorá-los. Isto pode acontecer por diversas razões, como anos extremamente 

chuvosos, ou a perda de um ou mais indivíduos de uma espécie dominante, por tempestades ou 

herbivoria. Isto pode acontecer também porque a espécie humana tem adicionado certos recursos 

no sistema em taxas relativamente altas. Exemplos incluem lixiviação de nutrientes minerais da 

agricultura para os rios ou lençol freático, excesso de lixo, ou mesmo a matéria orgânica deixada 

pelo desmatamento das florestas. O segundo caminho vem da disponibilidade de recursos através 

da redução do seu uso pelos membros residentes da comunidade já existente. Qualquer redução 
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na saúde ou no número de indivíduos dentro da comunidade poderá resultar em aumento na 

disponibilidade de recursos. Doenças, herbivoria, ou a remoção física de plantas via ação 

humana poderá reduzir a retirada de recursos pelos residentes. Obviamente, qualquer uma dessas 

ações pode resultar em um pulso positivo de recursos. Esses modos de criação de disponibilidade 

de recursos não são mutuamente excludentes. De fato, distúrbios podem afetar simultaneamente 

ambas as situações, pela diminuição de residentes de uma comunidade e pelo aumento na 

disponibilidade de recursos para entrada de organismos, ou mesmo nutrientes ou luminosidade 

na comunidade.  

A hipótese da flutuação de recursos sustenta um mecanismo onde o distúrbio pode 

facilitar o estabelecimento de plantas não-nativas. Essa hipótese não assume que a 

susceptibilidade da comunidade à invasão seja uma propriedade estática; a invasibilidade muda 

com o tempo e as circunstâncias (Davis et al. 2000). Ela sugere que qualquer comunidade pode 

ser invadida ou repelir invasoras, dependendo da taxa bruta de suprimento de recursos versus 

retirada de recursos pelas espécies residentes. Esta taxa poderá mudar dentro e entre anos, 

sustentando ainda outra previsão; aquela de que sempre existem espécies prontas para invadir 

qualquer comunidade em dificuldades (Davis et al. 2000).  

O importante papel representado pelo distúrbio, facilitando a invasão, tem sido 

reconhecido há bastante tempo e existem dados que suportam essa visão. No entanto, alguns 

trabalhos mostram o oposto (Strang 1974). Para D’Antonio (1993), o distúrbio facilita a invasão 

por eliminar ou reduzir a cobertura ou vigor dos competidores ou pelo aumento do nível de 

recursos. Na maioria das vezes, o sucesso da invasora tem sido atribuído a sua melhor habilidade 

competitiva (D’Antonio & Mahall 1991).  

Como visto anteriormente, o aumento da invasibilidade seguida de distúrbio pode ser 

explicada pela teoria da flutuação da disponibilidade de recursos (Davis et al. 2000). Se o 

distúrbio introduz recursos adicionais na comunidade, como por exemplo, nutrientes de uma 

inundação, ou se existe um declínio na retirada de recursos pela vegetação residente devido à 

mortalidade ou debilidade de espécies residentes, a disponibilidade de recursos poderá aumentar 

e, assim, de acordo com a teoria, a invasibilidade pode aumentar (Davis et al. 2000).  

Um bom exemplo para a conclusão mais comum de que o distúrbio facilita a invasão é o 

estudo de Hobbs & Mooney (1991), onde gramíneas exóticas invadem áreas de campos sobre 

solos serpentinos na Califórnia, em conseqüência de anos mais chuvosos. Outro exemplo da 
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invasibilidade foi registrado por Bímová et al. (2004) com Reynoutria sp., uma espécie invasora 

de habitats, frequentemente inundados localizados na República Tcheca. Essas inundações criam 

sítios seguros para o estabelecimento desta espécie, através da destruição da vegetação residente 

e facilitação do espalhamento do seu rizoma.  

Os nutrientes fósforo e nitrogênio são recursos limitantes para a vegetação e vários 

estudos têm mostrado que o nível desses nutrientes no solo pode representar um papel importante 

na determinação da invasibilidade em comunidades (Huenneke et al. 1990). A adição de 

nitrogênio em campos sobre solos serpentinos na Califórnia aumentou o sucesso de invasão de 

várias espécies de gramíneas alienígenas (Huenneke et al. 1990) e Harrison (1999) ressaltou que 

a baixa invasibilidade nesses mesmos campos é devida ao baixo nível de nutrientes no solo.  

Resultados similares foram encontrados por Hobbs & Atkins (1988), que observaram que 

o distúrbio combinado com eutrofização aumentava a invasibilidade na comunidade pela redução 

na retirada de recursos pela vegetação residente e um aumento no suprimento de recurso bruto. 

Como prevê a teoria da flutuação de recursos, a combinação que mostrou mais resultado ocorreu 

quando aconteceu grande aumento na disponibilidade de recursos e, portanto, aumento da 

invasibilidade na comunidade.  

Distúrbios facilitando a invasão também foram encontrados por Bellingham et al. (2005), 

após um severo furacão em 1988 nas Blue Mountains, na Jamaica. Após furacão, a invasão da 

espécie Pittosporum undulatum foi acelerada. P. undulatum é uma árvore nativa de florestas do 

sudeste da Austrália e considerada invasora na Jamaica e outros locais.  

Neste mesmo contexto, Oliveira (2010) demonstrou em Matas de Galeria no Cerrado que 

ocorridos aproximadamente 37 anos do corte raso e 20 anos após o último incêndio registrado na 

Mata de Galeria do Capetinga, o ambiente com invasoras apresentou riqueza, diversidade e 

densidade nas categorias mudas e arvoretas menores do que aqueles encontrados no ambiente 

sem invasora. Estes resultados indicam que o adensamento de Pteridium aquilinum var. 

arachnoideum, intensamente presente no ambiente com invasoras, retardou o processo natural de 

sucessão, interferindo negativamente na germinação e/ou estabelecimento de espécies arbóreas 

nativas 

Domenech & Montserrat (2006) observaram que o recrutamento de Cortaderia selloana, 

gramínea nativa da América do Sul e invasora de áreas temperadas e mediterrâneas no mundo, é 

positivamente afetado por distúrbios no solo, independentemente do estágio sucessional. Este 
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estudo revelou que estágios sucessionais iniciais não foram mais invadidos por C. selloana do 

que estágios sucessionais posteriores, já que não foram encontradas diferenças significativas na 

porcentagem de sobrevivência da espécie ao longo do gradiente sucessional.  

Em termos de família, Poaceae é um grupo que inclui espécies exóticas que competem 

efetivamente com árvores nativas. Varias espécies desta família toleram fogo (D’Antonio & 

Vitousek 1992) que facilitam diretamente a disponibilidade de recursos para o seu rápido 

crescimento, reduzem a incidência de luz na superfície do solo e assim afetam a germinação e 

crescimento de outras espécies (Thompson & Harper 1988). Confirmações desse tipo foram 

verificados no estudo conduzido na Floresta Central “Hardwood”, no Tennessee (USA), por 

Marshall & Buckley (2008). Ali foi verificado que o aumento no distúrbio no solo e na camada 

de liteira, implicou no aumento da taxa de estabelecimento da população de Microstegium 

vimineu, uma espécie invasora de gramínea nativa do Japão. 

 Guilherme et al. (1998) observaram, em Mata Semidecídua no Triângulo Mineiro, o 

aumento considerável na densidade da gramínea nativa Olyra sp. no estrato inferior, em resposta 

a supressão da regeneração natural de espécies arbóreas nativas. Adicionalmente, no Distrito 

Federal, foi observado que o espaço físico ocupado por Olyra taquara parece restringir a 

regeneração natural na Mata de Galeria do Taquara (Silva Júnior 1995) e Monjolo (Guilherme 

2000). Oliveira-Filho et al. (1994) e Guilherme (1999) indicaram em Minas Gerais a restrição na 

regeneração de espécies arbóreas nativas, em Matas Semidecíduas de altitude, na presença de 

populações de bambus do gênero Merostachys. 

No caso do Cerrado Ralo, os resultados obtidos por Martins et al. (2011) mostraram que 

em decorrência do processo de estabelecimento e colonização da gramínea invasora Melinis 

minutiflora (capim-gordura), a biomassa do estrato rasteiro sofreu uma mudança na sua 

composição (62% capim-gordura e 38% vegetação nativa). Contudo, o número de espécies 

nativas nesse ambiente ainda foi expressivo, o que revela que a vegetação nativa ainda é capaz 

de conviver com o capim-gordura nos níveis de infestação alcançados por essa gramínea. 

Outros estudos têm mostrado que a remoção de gramíneas exóticas pode aumentar o 

estabelecimento, sobrevivência e crescimento de plântulas de espécies arbóreas nativas 

(Morosini & Klink 1997, Holl 1998, Holl et al. 2000, Zimmerman et al. 2000, Griscom et al. 

2005, Hooper et al. 2005, Denslow et al. 2006, Melo 2007, Hoffmann & Haridasan 2008). No 

entanto, essas respostas não são exclusivas para espécies exóticas invasoras, já que a remoção de 
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gramíneas nativas também apresentou efeito similar (De Steven 1991, Van Auken & Bush 1997, 

Davis et al. 1999, Williams et al. 2005, Sharam et al. 2006).  

Para entender melhor como a perturbação age no estabelecimento de espécies não-

nativas, Lockwood et al. (2007) apontam que a é necessário o conhecimento de dois princípios 

não mutuamente exclusivos: (a) o distúrbio cria oportunidades parecidas para espécies nativas e 

não-nativas, e (b) para o distúrbio aumentar a incidência de espécies não-nativas, precisa existir 

propágulos dessas espécies.  

 O primeiro princípio que aponta que espécies nativas e não-nativas freqüentemente 

respondem positivamente ao fluxo de recursos associado com distúrbio foi expandido por 

Daehler (2003). Para analisar essa suposição, ele cotejou vinte e nove estudos independentes 

onde comparou medidas de performance geral em aspectos como: taxas de crescimento, 

habilidade competitiva e fecundidade e não encontrou evidências estatísticas que plantas não-

nativas possuíam melhor performance que espécies nativas. Em contraposição, quando a 

performance foi avaliada em amplitudes diversas de condições de crescimento, 94% dos estudos 

mostraram que as nativas tendiam superar as exóticas em condições específicas de crescimento. 

Já as espécies exóticas têm, em média, maior plasticidade fenotípica do que espécies nativas, 

indicando que elas podem responder a maior variedade de condições ambientais do que as 

nativas. Assim, Daehler (2003) sugere que isto pode ser a mais importante peça do quebra-

cabeça em termos do efeito positivo do distúrbio (natural ou antropogênico) sobre o sucesso de 

estabelecimento e propagação de plantas invasoras. 

 O segundo princípio foi elaborado e discutido a partir de alguns artigos como os de 

Higgins & Richardson 1998, Daehler 2003 e Lake & Leishman 2004.  Assim, ocupações com 

sucesso não requerem somente uma fonte aleatória de propágulos, mas uma fonte certa e 

apropriada de propágulos de espécies com características prováveis de sucesso. Freqüentemente 

ecologistas tendem a juntar espécies exóticas dentro de grupo monolítico quando cada espécie 

possui claramente habilidades típicas e sua própria história evolucionária (Lockwood 2007). 

Portanto, a resposta entre nativas e exóticas para distúrbios observados é muito mais dependente 

do “encaixe” entre as características do distúrbio e da disponibilidade da espécie em levar 

vantagem do distúrbio (Horvitz et al. 1998). 

 Exemplo para este caso está em um exercício de modelagem para explicar 

mecanicamente a invasão de árvores do gênero Pinus (Pinus radiata e Pinus strobus) no 
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hemisfério sul. O modelo simulou fatores que tem sido invocado como os maiores determinantes 

do sucesso de uma invasão: características da plantas, características ambientais e nível de 

distúrbios. Neste caso, Higgins & Richardson (1998) testaram a influência de dois tipos de 

regimes de distúrbios: fogo (na pastagem e paisagem de arbustos) e queda de árvores para 

formação de clareiras (na floresta), sobre o comportamento de uma árvore não-nativa disponível 

para colonizar locais com distúrbios, e o contexto ambiental de habitats de pastagem e floresta 

(mudanças antropogênicas para o regime de distúrbio natural). Eles encontraram que 

aumentando o distúrbio, este realçava o sucesso dos indivíduos de pinus não-nativo. No entanto, 

como previsto, o comportamento dessa espécie e o contexto ambiental foram fatores que 

interagiram fortemente. A importância da interação, no entanto, significa que as predições sobre 

invasão devem ser contexto específico (Higgins & Richardson 1998).  Para os autores outros 

tipos de distúrbios podem aumentar a performance de pinus não-nativo, dependendo novamente 

do contexto e das características das espécies. 

Outro fator de influência na invasão é a susceptibilidade de um determinado ecossistema 

a invasibilidade. A invasibilidade depende de vários fatores bióticos tais como: habilidade 

competitiva das espécies nativas, presença de herbívoros, patógenos e mutualismo na 

comunidade, fatores ambientais como clima da região e regime de distúrbios (Tilman 1999; 

Davis et al. 2000). Já que os ecossistemas são dinâmicos, a invasibilidade também poderá mudar 

dentro do ecossistema através do tempo, como tem sido sugerido pela análise de cronoseqüência 

de modelos de invasão após distúrbios (Witkowski & Wilson 2001). 

A invasibilidade também depende do tipo de vegetação, por exemplo, comunidades 

herbáceas têm condições micro-ambientais particulares que podem ou não favorecer o 

estabelecimento de espécies exóticas (Huenneke et al. 1990).  Para Hobbs & Huenneke (1992) a 

invasibilidade declina durante o curso da sucessão. Além disso, muitas espécies exóticas são por 

natureza r-estrategistas. Por isso, comunidades pioneiras demonstraram maior número e 

proporção de espécies invasoras do que estágios sucessionais mais avançados (Roser & 

Montserrat 2006).  

Para Rejmánek (1989) modelos teóricos suportam essa idéia, mas alguns dados de campo 

evidenciam contradições. Pastagens sofrem menos invasão do que outros tipos de vegetação 

(Huenneke et al. 1990; Burke & Grime 1996). Por um lado, tem sido observado que o tipo de 

vegetação que ocorre no estágio sucessional mais avançado são raramente invadidos, 
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contrastando com estágios intermediários de sucessão que tem mostrado ser o mais favorável 

para o estabelecimento de espécies não nativas (Bastl et al. 1997).  

Diferenças na invasibilidade entre estágios sucessionais podem ser relacionadas aos 

modelos de substituição de espécies, a saber: facilitação, tolerância e inibição (Connel & Slatyer 

1977). No entanto, existem poucos estudos ligando invasibilidade em ecossistemas com o 

mecanismo de espécies colonizadoras ao longo da sucessão (Davis et al. 2000). Muitos dos 

estudos focam os efeitos de redução na riqueza de espécies; mudanças na composição de 

espécies; mudanças nas condições de sombreamento que espécies não nativas têm sobre a 

sucessão (Wearne & Morgan 2004; Bellingham 2005; Clarke et al. 2005). Por isso, segundo 

Davis et al. (2005) é necessário usar abordagem que integre sucessão e invasão biológica, 

estudando os vários caminhos que espécies residentes podem facilitar, inibir ou tolerar o 

estabelecimento e cobertura de novas espécies. 

Assim, a restauração florestal em paisagens dominadas por espécies com comportamento 

invasor requer sua remoção para o restabelecimento da comunidade de plantas nativas. 

Resultados negativos da ação dessas espécies pioneiras e agressivas mostram que estas invasões 

estão ameaçando a conservação da biodiversidade em diferentes biomas, tendo em vista que 

diversas espécies estão provocando deslocamento de espécies nativas em seus ambientes 

naturais, e assim provocando modificações na dinâmica do funcionamento destes ecossistemas. 
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