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INTRODUÇÃO

Interações positivas entre plantas podem determinar a es-
trutura da comunidade e a diversidade local em muitos habi-
tats (Callaway, 1995; Callaway & Walker, 1997), podendo
propiciar a sucessão ecológica de espécies, sendo este o pro-
cesso central para o entendimento da dinâmica de comu-
nidades vegetais naturais (Franks, 2003). Dessa forma, a
sucessão pode ocorrer por mecanismos de facilitação, onde
a chegada e o crescimento de espécies tardias são depen-
dentes da modificação do solo feita pelas espécies inici-
ais (Connell & Slatyer, 1977). Esses mecanismos de fa-
cilitação podem ocorrer por meio de agentes nucleadores,
os quais possibilitam que espécies arbóreas pioneiras gerem
pequenos agregados de outras espécies sob suas respectivas
copas (núcleos), que se expandem e se conectam entre si,
proporcionando uma rápida cobertura do solo (Yarranton
& Morrison, 1974).

Na vegetação de Cerrado sentido restrito, tal estratégia de
nucleação pode ser usada na recuperação de áreas pertur-
badas com a espécie arbórea Solanum lycocarpum (Silva
- Junior, 2005). Essa espécie apresenta rápida germinação
de sementes, alta taxa de emergência de plântulas (Vidal
et al., 999), possui crescimento rápido e facilita a sucessão
ecológica nos estágios iniciais (Oliveira, 2006), provavel-
mente por modificarem o ambiente local pelo sombrea-
mento e produção de serapilheira. Os poleiros artificiais
também se apresentam como alternativa na restauração
dessas áreas, pois simulam galhos de árvores, proporcio-
nando locais de pouso para animais dispersores de sementes,
incrementando o número de propágulos levados à área a ser
restaurada, elevando assim a probabilidade de estabeleci-
mento de plântulas (Reis et al., 003).

A modificação do ambiente local pelas espécies pioneiras
pode ser avaliada em termos de estrutura do solo, densidade,
conteúdo de nutrientes e matéria orgânica, aporte de serapil-
heira, além da luminosidade, pois são variáveis que podem
impedir ou facilitar a germinação e o estabelecimento de

plantas no local (Holl et al., 000). Em geral, os solos em
ambientes degradados ou perturbados são mais compacta-
dos do que em áreas naturais. Essa situação proporciona
alteração da estrutura e, conseqüentemente, decréscimo da
porosidade, da macroporosidade, da disponibilidade de água
e nutrientes e da difusão de gases no solo (Taylor & Brar,
1991), cujas relações com o desenvolvimento das ráızes são
fundamentais. A compactação do solo pode ser estimada
pela medição da condutividade hidráulica e da densidade
aparente do solo, pois com a compactação, ocorrem reduções
significativas, principalmente no volume de macroporos; já
os microporos permanecem praticamente inalterados e há
aumento da densidade e resistência mecânica à penetração
(Hillel, 1982). Isto afeta a infiltração da água no solo, que
está relacionada diretamente com a macroporosidade do
solo. Por outro lado, os poleiros artificiais não modificam o
ambiente como as espécies pioneiras, porém, o aumento da
probabilidade do estabelecimento de plântulas, causado pelo
incremento da chuva de sementes, pode possivelmente pro-
porcionar certa diferença no solo em relação a áreas abertas
sem poleiros.

OBJETIVOS

O presente estudo visa avaliar os efeitos nucleadores da
espécie Solanum lycocarpum (lobeira) e de poleiros ar-
tificiais na restauração de uma área perturbada de Cerrado
e relacioná - los com posśıveis variáveis ambientais que eles
estariam modificando.

MATERIAL E MÉTODOS

2.1-Área de estudo

O estudo foi realizado nos limites do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), Braśılia - DF (15046’56,5”S e
47055’38,6”W, altitude de 1.159,5 m.). O clima da região é
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estacional, classificado como Cwa (Köppen, 1948). O solo é
do tipo Latossolo - Vermelho, caracterizado por ser pro-
fundo, poroso, bem drenado e com altos ńıveis de ferro
e alumı́nio, que lhe conferem acidez e baixa fertilidade
(Reatto et al., 998; Haridasan, 2000).

O experimento foi instalado em 1,2 ha de uma área per-
turbada de Cerrado sentido restrito, que sofrera desmata-
mento há 30 anos, com subsequente plantio de braquiária
(Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster) para recobri-
mento do solo. Desde então, a área era constantemente cap-
inada, impossibilitando a regeneração natural da vegetação
original. Adjacente ao local de estudo, há um fragmento de
Cerrado sentido restrito, relativamente conservado, o qual
foi utilizado no estudo para fins comparativos. A fim de in-
centivar a restauração do Cerrado nativo, em 2004, dando
- se fim à prática da capina da área da braquiária, foi real-
izado o plantio de enriquecimento com 19 espécies nativas do
bioma Cerrado, incluindo espécies de Mata e Cerrado sen-
tido amplo, num total de 885 indiv́ıduos plantados (aproxi-
madamente 46 por espécie) espaçados em 3 x 3 m (Oliveira,
2006), dispostos de acordo com o modelo de anéis hexago-
nais, que visa minimizar a competição entre os indiv́ıduos
e uniformizar a distribuição das espécies ao longo da área
experimental (Fasoulas & Fasoulas, 1995).

Foram também instalados 20 poleiros artificiais, sendo 10 na
área em que houve plantio e 10 numa área adjacente que não
houve plantio. Tais poleiros foram confeccionados a partir
de troncos de eucalipto, consistindo de um eixo de 3 m de
altura e 10 cm de diâmetro e de quatro hastes de 0,40 m
de comprimento e 1 cm de diâmetro em seu topo, dispostas
em forma de cruzeta, com a finalidade de oferecer lugares de
pouso para aves dispersoras de sementes (Oliveira, 2006).

2.2-Método de amostragem

Dentre as espécies plantadas, Solanum lycocarpum A. St
- Hill. foi a que apresentou maior sobrevivência e cresci-
mento, com presença de copa e se destacando de longe das
outras espécies, sendo por isso escolhida para o estudo de
nucleação. Foram selecionados dez indiv́ıduos de S. lyco-
carpum, com diâmetro >5 cm, a 30 cm do ńıvel do solo, com
evidências de reprodução e isolados de outros indiv́ıduos
da mesma e de outras espécies com porte semelhante. Da
mesma forma, foram escolhidos para o estudo os 10 poleiros
artificiais localizados na área sem plantio, em local aberto,
livres da interferência de espécies vegetais do porte de S.
lycocarpum e dez áreas controles, delimitadas em locais
também abertos, sem plantio e sem poleiros. Os indiv́ıduos
de S. lycocarpum e os poleiros artificiais constitúıram - se
assim os agentes nucleadores estudados, ou tratamentos.

Para avaliar a abundância de indiv́ıduos de outras espécies
que estavam colonizando a área estudada e quantificá - los,
a área de influência dos indiv́ıduos de S. lycocarpum foi de-
limitada em área interna e área externa, correspondente ao
tamanho da copa e ao redor da copa, respectivamente. O
limite externo foi obtido duplicando - se os raios internos
a partir do ponto de inserção (tronco), sendo esta área ex-
terna três vezes maior do que a área interna (3:1). A área
de influência dos 10 poleiros artificiais e das 10 áreas cont-
role foi baseada na média da área total dos limites internos
e externos de S. lycocarpum, constituindo - se por isso, de
áreas circulares. Assim, para a comparação estimada da

abundância de espécies nos limites interno e externo de S.
lycocarpum, o poleiro e o controle também foram divididos
em interno e externo, padronizado em 50 m 2 e 150 m 2,
respectivamente, totalizando 200 m 2.

2.3-Coleta de dados

As coletas de dados tiveram ińıcio na estação chuvosa
(fevereiro-maio de 2007) e o inventário consistiu na con-
tagem de indiv́ıduos do estrato herbáceo, arbustivo e
arbóreo, com exceção das espécies graminóides e forrageiras,
nos limites externos e externos dos agentes nucleadores e do
controle.

2.3.1 - Variáveis ambientais

As variáveis ambientais foram coletadas entre fevereiro e
abril de 2009. Foram analisadas a condutividade hidráulica
saturada (Ks médio), a densidade aparente e a serapilheira
nos limites interno e externo de S. lycocarpum e do poleiro,
e no controle, que para essas análises não foi dividido en-
tre interno e externo, pois por não possuir nenhum agente
nucleador que modificasse seu ambiente, foi considerado ho-
mogêneo ambientalmente. A espessura da camada de ser-
apilheira foi medida pelo aparelho coletor - medidor de ca-
mada de serapilheira M - H (Patente INPM nº PI - 0505830
- 9), sendo tomados vários pontos em cada parcela, para
uma melhor representação da área, estabelecendo - se uma
média das medições para cada parcela.

A amostragem de solo foi realizada de forma vertical ao
plano do terreno, coletando - se 240 amostras de solos, com o
auxilio do extrator de solo tipo Uhland e cilindros metálicos
(altura = 5,1 cm; diâmetro = 5,0 cm; volume=100 cm 3,
nos primeiros 5 cm na superf́ıcie do solo, para verificar os
efeitos de cada tratamento na camada superficial e avaliar
o ńıvel de recuperação daquele solo em relação ao Cerrado
conservado adjacente. Uma vez retirada, as amostras eram
acondicionadas em recipientes próprios e transportadas para
o Laboratório de F́ısica da Solos da Embrapa Cerrados para
análise.

Para a avaliação da Condutividade Hidráulica Saturada
do solo (método de laboratório) as amostras indeformadas
foram colocadas em uma bandeja com água a 2/3 da altura
do cilindro durante 24 horas para saturação. Em seguida
foi colocada em um permeâmetro de carga constante, onde
foram submetidas a uma carga Hidráulica da ordem de
6,8 cm. A condutividade hidráulica saturada foi calculada
obtida por meio da equação de Darcy. O volume de água
percolado foi calculado utilizando - se valores da última
leitura do volume drenado, quando não há variação entre
os valores anteriores ou as médias das leituras quando ex-
iste alguma variação (Passo & Luiz, 2007). Para a medição
da densidade aparente, as amostras foram postas em est-
ufa por 24h, em seguida pesadas e calculada a densidade de
acordo com o volume da latinha (100 cm 3).

2.4-Análise dos dados

A diferença na abundância das espécies registradas em
S. lycocarpum, no poleiro e no controle foi analisada por
ANOVA, seguida de teste de Tukey, utilizando o programa
SYSTAT, versão 9, 1998. A diferença nas variáveis ambi-
entais analisadas nos limites interno e externo dos agentes
nucleadores, e do controle como um todo, também foram
comparadas por meio da ANOVA e teste de Tukey. Em
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todos os testes, adotou - se o ńıvel de 5% de probabilidade
para a rejeição da hipótese nula.

RESULTADOS

S. lycocarpum apresentou média de densidade de indiv́ıduos
de 1.56 ±0.29 nos limites internos e 0.862 ±0.236 nos lim-
ites externos. Os poleiros artificiais apresentaram média
de 1.196 ± 0.405 nos limites internos e 0.963 ±0.237 in-
div́ıduos/m 2 nos limites externos. Já na área controle, foi
registrada média de 1.10 ±0.47 indiv́ıduos/m 2 no limite
interno e 0.94 ±0.41 no limite externo. Entre os limites
internos, houve diferença significativa apenas entre S. lyco-
carpum e controle (F=3.625; p=0.040), com S. lycocarpum
apresentando maior densidade de indiv́ıduos. S. lycocarpum
e poleiro foram, portanto, semelhantes, com o poleiro ap-
resentando - se como intermediário entre S. lycocarpum e
controle. Entre os limites externos não houve diferença sig-
nificativa entre os tratamentos (F=0.303; p=0.741), o que
já era esperado.

A fim de desvendar alguma atividade nucleadora, foram
também comparados os limites externos com os internos
de cada tratamento. Controle e poleiro não apresentaram
diferença significativa entre seus limites internos e externos
(F=0.753; p= 0.397 e F=2.505; p=0.131, respectivamente),
diferentemente de S. lycocarpum, que apresentou diferença
significativa (F=34.239; p <0.0001). Esses resultados apon-
tam uma atividade nucleadora da espécie, indicando que ela
de fato está facilitando a ocorrência de maior número de in-
div́ıduos sob sua copa.

A segunda parte do estudo analisou posśıveis variáveis am-
bientais que poderiam estar relacionadas ao recrutamento e
estabelecimento de maior número de indiv́ıduos sob a copa
de S. lycocarpum, sendo estas a condutividade hidráulica,
a densidade aparente e a espessura média da camada de
serapilheira. Os resultados da análise da Condutividade
Hidráulica (Ks médio) em cm/seg foram: S. lycocarpum-
área interna: 0.018 ±0.004 cm/seg; área externa: 0.019
±0.003 cm/seg; Poleiros-área interna: 0.022 ±0.007 cm/seg;
área externa: 0.019±0.004 cm/seg; e controle: 0.020±0.004
cm/seg, não havendo diferença significativa entre os trata-
mentos (F=1.049; p=0.393). Entretanto, o Ks médio do
solo do Cerrado natural foi significativamente maior do
que os tratamentos analisados (0.034 ±0.012 cm/seg), com
F=8.739 e p <0.0001. Da mesma forma, a densidade
aparente (g/cm 3) foi semelhante em todos os agentes nu-
cleadores e controle: S. lycocarpum-área interna: 1.203
±0.037 g/cm 3, área externa: 1.20 ±0.031 g/cm 3; poleiros
artificiais-área interna: 1.20 ±0.035 g/cm 3, área externa:
1.23 ±0.022 g/cm 3; controle: 1.21 ±0.018 g/cm 3, com
F=2.099 e p=0.097, mas diferente do solo do Cerrado,
que apresentou densidade aparente significativamente in-
ferior estatisticamente 1.05 ±0.050 g/cm 3 (F= 40.823; p
<0.0001).

A semelhança entre os tratamentos se deve provavelmente
ao fato de que a área possui cobertura vegetal, não havendo
tempo suficiente para modificar essa caracteŕıstica do solo.
Os valores distintos do solo do Cerrado adjacente indicam
que o solo não está ainda totalmente recuperado, ape-
sar da presença de cobertura vegetal. Essas variáveis po-

dem também significar um obstáculo ao estabelecimento de
plântulas, pois implica na compactação desse solo, que difi-
culta o desenvolvimento de ráızes e diminui a quantidade de
oxigênio dispońıvel, que resulta na menor absorção de água
e nutrientes (Hakansson et al., 998).
A serapilheira apresentou maior espessura média na área in-
terna de S. lycocarpum (2.18 ±0.708 cm) em relação à área
externa (0.435±0.234 cm), à área interna (0.433±0.255 cm)
e externa (0.368 ±0.176 cm) do poleiro e ao controle (0.355
±0.180 cm), com F=46.914 e p < 0.0001, sendo com isso,
fator bastante relevante, diferenciando significativamente os
ambientes estudados. Essa presença relaciona - se posi-
tivamente com a atividade nucleadora de S. lycocarpum,
pois indica que a serapilheira estaria possibilitando micro-
clima mais diversificado, maior proteção ao solo, prevenção
da evapotranspiração para a germinação das sementes que
chegam ou que já estavam presentes no banco de sementes,
como constatado por Xiong & Nilsson (1999) em uma meta -
análise de 35 estudos independentes no mundo inteiro sobre
os efeitos da serapilheira na germinação, estabelecimento,
riqueza e biomassa de plantas.
Ganade e Brown (2002) sugeriram que a serapilheira tem
efeitos positivos no estabelecimento de plântulas tanto em
um pasto abandonado, como em um ambiente florestal, pois
a sua remoção resultou na diminuição significativa desse es-
tabelecimento nesses locais. Porém, com o prosseguimento
da sucessão, ressaltam que pode haver inibição pela com-
petição pela luz, dependendo das exigências de cada espécie.
Portanto, além da serapilheira, outras variáveis ambientais,
como o sombreamento e o incremento de matéria orgânica
no solo, poderão também estar envolvidas na densidade de
espécies (facilitação) sob a copa de S. lycocarpum.
Contrariamente, as estruturas de poleiros para pássaros per
se não parece ter sido estratégia efetiva para a restauração.
Holl et al., (1998) observaram que eles somente servem para
aumentar a dispersão de sementes, mas não modificam o
ambiente local propiciando o estabelecimento de plântulas.
Portanto, como aconselhado por Tres et al., (2007), di-
ante da importância genética do material aportado pelos
poleiros, deve haver preparação do solo no sentido de prop-
iciar uma maior probabilidade de recrutamento deste mate-
rial.

CONCLUSÃO

Esse estudo mostrou que a espécie S. lycocarpum parece
ser ótima alternativa para iniciar a restauração de áreas
perturbadas de Cerrado, pois os indiv́ıduos adultos pro-
porcionaram microclima favorável ao estabelecimento de in-
div́ıduos de outras espécies sob sua copa através do aporte
de serapilheira, embora outras variáveis, também presentes
ali, como luminosidade e manutenção de umidade no solo
podem também estar contribuindo para o estabelecimento
desses indiv́ıduos. Quanto ao poleiro artificial, não houve
alteração do ambiente local, não se verificando diferença en-
tre a densidade de indiv́ıduos em sua área interna e externa.
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