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FACILITACAO POR Solanum lycocarpum A. ST-HIL. (SOLANACEAE) EM AREA
PERTURBADA DE CERRADO SENTIDO RESTRITO EM BRASILIA, DF

CAMILA DE MESQUITA LOPES

RESUMO: Com o crescente desmatamento sofrido pelo Cerrado, a restauracdo de areas
perturbadas deste bioma torna-se assunto de relevante interesse na atualidade. Espécie
facilitadora (nurse plant) é aquela que propicia significativa melhoria nas qualidades
ambientais, de modo a aumentar a probabilidade de ocupacdo deste ambiente por outras
espécies. Se por um lado estudos anteriores em laboratorio demonstraram carater alelopatico
das folhas da espécie Solanum lycocarpum A. St-Hil. (Solanaceae), a lobeira, na germinacéo e
estabelecimento de espécies agricolas, outros estudos indicaram maior diversidade de espécies
vegetais nativas e exoéticas ocorrendo embaixo da sua copa em relacdo a areas abertas. No
presente estudo buscou-se ampliar as informacdes sobre esse papel facilitador de individuos
plantados em 2005 da espécie S. lycocarpum, analisando modificacBes nas condi¢cdes
ambientais sob a sua copa e sua influéncia na ocupacdo deste ambiente por outras espécies
vegetais, em uma area desmatada de Cerrado Tipico na area do INMET em Brasilia, Distrito
Federal (DF). Assim, 0 microambiente sob e fora da copa dos dez individuos plantados de S.
lycocarpum considerados no estudo anterior, foram analisados, assim como areas controle
(sem qualquer influéncia de copa de arvores), para diferentes variaveis ambientais: nos

primeiros 05 cm da superficie do solo — resisténcia a penetracdo, umidade, textura, densidade

aparente, condutividade hidraulica saturada (Ks médio) e contetudo de nutrientes (Ca, Mg, Al

H+Al, pH, matéria orgénica, K e P); ao nivel do solo - interceptacdo de luz e espessura da

camada de serapilheira. Além disso, para comparacdo com Aarea nativa, também foram
selecionados dez pontos aleatérios no fragmento do Cerrado adjacente, analisando-se a
textura, densidade aparente, Ks médio e contetdo de nutrientes do solo. Nas areas embaixo e
fora da copa dos individuos de S. lycocarpum foi também avaliada a distribuicdo da cobertura
de estratos vegetais, atraves do método da interceptacdo de linha. Para tal, foi mensurada a
porcentagem de cobertura da biomassa dos estratos vegetais (invasora/ruderal, graminea
nativa, herbaceo/arbustivo e lenhoso) e de cobertura de solo (solo exposto e serapilheira). Ao
todo, em cada uma de oito linhas partindo do tronco de cada individuo de S. lycocarpum em
direcdo a area externa e foram separadas em quatro se¢des: SI 1 — por¢do mais proxima ao
tronco; SI 2 — porc¢éo adjacente a Sl 1, ainda sob a copa; SE 1 — primeira porcao fora da copa

de S. lycocarpum; SE 2 — por¢do mais externa a linha. Com o auxilio de uma fita métrica, foi



mensurada, em centimetro, a interceptacdo dos seis estratos nas oito linhas de cada individuo
para o célculo da porcentagem de cobertura dos estratos em cada se¢do. Os resultados
mostraram que a area embaixo da copa de S. lycocarpum apresentou alteracdo em diversos
parametros ambientais, tais como maior interceptacdo de luz, maior umidade, menor
resisténcia a penetragdo, maior contetido de Ca, Mg e K, maior pH e menor contetdo de Al e
H+Al do que a area externa & copa e o controle. Em relacdo a area do Cerrado Tipico
adjacente, o solo embaixo da copa de S. lycocarpum apresentou menor condutividade
hidraulica saturada, maior densidade aparente, maior pH, contetdo de aluminio quatro vezes
menor, maior conteddo de nutrientes (K, Ca e Mg), menor contetdo de H+Al e de matéria
organica. Em relacdo a cobertura, os estratos herbaceo/arbustivos apresentaram diferengas
entre a Sl 1 e a SE 2 e 0 lenhoso, entre a SI 2 e a SE 1, com maior cobertura nas porcdes fora
da copa do que embaixo desta para ambos os estratos. Pela analise de correlacdo entre
variaveis ambientais e os estratos vegetais, observou-se que a serapilheira (estrato) se
relacionou negativamente com a resisténcia a penetracdo e, positivamente, com umidade,
interceptacdo de luz, potassio, magnésio e densidade de individuos; o solo exposto se
relacionou positivamente com a resisténcia a penetracdo e, negativamente com umidade,
serapilheira (espessura), interceptacdo de luz, potassio e densidade de individuos. Os demais
estratos ndo apresentaram correlacdo tdo elevada com as variaveis ambientais, sugerindo que
ainda ndao houve tempo suficiente para que essas variaveis pudessem influenciar na
distribuicdo de estratos embaixo da copa de S. lycocarpum e fora dela. Entretanto, a
modificacdo do ambiente sob a copa S. lycocarpum através de um possivel enriquecimento do
solo com nutrientes, diminui¢do da compactacdo e da acidez do solo e produgéo de sombra e
serapilheira, deve contribuir para facilitar o futuro estabelecimento de espécies do estrato
lenhoso nesse local. A maior diversidade de espécies encontrada embaixo da copa de S.
lycocarpum observada em estudo anterior e a modificagdo do ambiente observada neste
estudo conferem a especie as caracteristicas de facilitadora ou nurse plant. Tal status
contrasta com o carater alelopatico observado em laboratorio com espécies cultivadas e
demonstra que tal caracteristica ndo se aplica em ambiente natural e com espécies nativas.
Assim, a espécie S. lycocarpum pode ser fortemente recomendada para a restauracao de areas
perturbadas de Cerrado considerando ndo apenas o beneficio ambiental, mas o baixo custo

desta utilizacéo.

Palavras-chave: sucessdo, parametros ambientais, planta facilitadora, lobeira.



FACILITATION BY Solanum lycocarpum A. ST-HIL. (SOLANACEAE) IN A
DISTURBED AREA OF CERRADO SENSU STRICTO IN BRASILIA, DF.

CAMILA DE MESQUITA LOPES

ABSTRACT: The restoration of disturbed areas of Cerrado is a subject of considerable
interest nowadays due to increasing deforestation or loss of this biome. Facilitation is
understood as the ability of a species in providing a significant improvement in environmental
conditions allowing increased probability of occupation of this environment by other species.
Previous studies in laboratory showed an allelopathic character of the leaves of Solanum
lycocarpum A. St-Hil. (Solanaceae), popularly known as wolf apple, on germination and
establishment of agricultural species. In a study conducted in 2008, however, there was
greater diversity of native and exotic plant species occurring under the canopy of individuals
of S. lycocarpum, grown from seed in November 2005, than outside the canopy and control
(area without the influence of individual trees). This study sought to evaluate the role of
facilitator (nurse plant) of the same individuals of the species S. lycocarpum studied in 2008,
by changing the environment conditions under its canopy, so as to allow occupation of other
plant species and influencing the distribution of plant strata, in a disturbed area of Cerrado
sensu stricto in Brasilia, Distrito Federal (DF). The ten individuals of S. lycocarpum analyzed
in that previous study were studied in this work to achieve the intended goals. Some
environmental factors were compared between the area beneath and outside canopy of the
planted individuals of S. lycocarpum and between the control (area with no effect of canopy
trees) and the adjacent Cerrado fragment. The following environmental variables were

analyzed: in the first 05 cm of the soil surface — penetration resistance, moisture, texture, bulk

density, saturated hydraulic conductivity (average ks) and nutrient contents (Ca, Mg, Al, H
Al, pH, organic matter, K and P); at ground level — light interception, thickness of the litter.

The distribution of plant cover strata was evaluated in the areas under and outside canopy of
the planted individuals of S. lycocarpum. To this end, the percentage of coverage of the strata
biomass plant (weed / ruderal, native grass, herbaceous / shrub and woody) and ground cover
(bare soil and litter) was measured through the method of trapping line. Eight lines from the
trunk of each individual of S. lycocarpum toward the outer area and were separated into four
sections, namely: SI 1 - closest to the trunk portion; SI 2 - SI portion adjacent to one, still

under the canopy , SE 1 - first outside portion of the crown of S. lycocarpum; SE 2 - outer



portion the line. The interception of the six strata in the eight lines of each individual of S.
lycocarpum was measured in centimeter, using a tape measure and then calculated the
percentage of coverage for each section of the strata. The results showed that the canopy of S.
lycocarpum changed several environmental variables, such as increased light interception,
increased humidity, lower resistance to penetration, increased content of Ca, Mg and K,
higher pH and lower Al contents of Al and H than the area outside the canopy and control.
Compared to typical Cerrado area, the soil beneath the canopy of S. lycocarpum had lower
hydraulic conductivity, higher density, higher pH, four times lower aluminum content, higher
nutrient content (K, Ca and Mg), and lower content of H+Al and organic matter. Regarding
coverage, the herbaceous / shrubs strata showed differences between Sl 1 and SE 2 and the
woody one, between SE 1 and Sl 2, with greater coverage in portions outside the canopy than
below for both strata. For the correlation analysis between environmental variables and plant
strata, it was observed that the litter (coverage) correlated negatively with the penetration
resistance and positively with humidity, light interception, potassium, magnesium and density
of individuals; the exposed soil is positively correlated with penetration resistance and
negatively with moisture, litter (thickness), light interception, potassium and plant abundance.
The other layers were not as high a correlation with environmental variables and may indicate
that there wasn’t enough time for these variables influenced the distribution of strata beneath
the canopy of S. lycocarpum and beyond. However, modifying the environment under the
canopy S. lycocarpum by enriching the soil with nutrients, reduced soil compaction and soil
acidity and the production of shade and litter, should contribute to facilitate the establishment
of woody strata in the future. The greatest diversity of species found underneath the canopy of
S. lycocarpum observed in a previous study and modification of the environment showed in
this study reinforce that this is a facilitator species or a nurse plant. This status contrasts with
the allelopathic character reported in laboratory with cultivated species, and demonstrates that
this feature does not apply in natural environment and with native species. Thus, the species
S. lycocarpum can be strongly recommended for the restoration of disturbed areas of Cerrado

at low cost.

Keywords: succession, environmental parameters, nurse plant, Wolf’s Plant.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado é considerado a savana tropical mais diversificada do mundo, em
razdo do elevado nimero de espécies nativas presentes (Klink & Machado 2005). E o
segundo maior bioma do pais (Ribeiro & Walter 1998), com area original de dois milhdes de
km® — 23% do territorio brasileiro. Do ponto de vista hidrolégico, por conter zonas de
planalto, a regido de Cerrado possui diversas nascentes de rios e, consequentemente,
importantes areas de recarga hidrica, que contribuem para grande parte das bacias
hidrograficas brasileiras, das quais seis tém nascentes na regido do Cerrado (Lima & Silva
2005). O Cerrado fornece ainda diversos outros servicos ambientais por causa da sua
biodiversidade, tais como: polinizacdo, dispersdo de sementes, agua de qualidade no subsolo,
protecdo do solo, ciclagem de nutrientes, etc. (Constanza et al. 1997).

Tal bioma, contudo, vem sendo submetido a altas taxas de desmatamento e de
conversdo do uso da terra em fungdo da ocupacdo antrépica (Klink & Moreira 2002; Klink &
Machado 2005), com perda atual de até 55% dessa vegetacdo original (Machado et al. 2004).
Além disso, o bioma Cerrado é pobremente representado no sistema de areas protegidas
implantadas no Brasil (Mittermeier et al. 2004). Avancos atuais na conservacao deste bioma
tém sido alcancados como a aprovacdo da Proposta de Emenda a Constituicdo — PEC — N° 51
de 2003, no dia 14 de julho de 2010, a qual inclui o Cerrado e a Caatinga como patriménios
nacionais (Brasil 2010), embora haja também retrocessos como as sugestdes propostas para o
Cadigo Florestal, que sugere ser desnecessaria a recuperacdo da biodiversidade ja perdida em
modulos do INCRA menores que quatro hectares.

O processo de restauracdo de areas perturbadas de Cerrado torna-se, entdo, parte
fundamental para a reversdo desse quadro. Entretanto, ao longo dos anos, este processo tem se
baseado em técnicas ndo muito baratas e ndo tdo eficientes em restaurar ecossistemas,
inviabilizando pequenos projetos que possam efetivamente restaurar a biodiversidade através
de processos naturais de sucessdo (Rodrigues & Gandofi 2000; Reis et al. 2003a). De forma
geral, esses programas de restauracdo vém sendo executados com alguns vicios que
comprometem o modelo de conservagdo in situ: visdo fortemente dendroldgica, com uso
quase que exclusivo de espécies arboreas; utilizacdo de espécies exoticas, as quais propiciam
a contaminacéo biologica local e potencializam a degradacéo, visando apenas a recomposi¢do
rapida da cobertura da vegetacdo do local; ndo utilizagdo dos principios basicos da sucesséo
primaria e secundaria (Rodrigues & Gandolfi 2000; Reis et al. 2003b).
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Considera-se, atualmente, como proposta para a restauracéo de areas, a reativacao das
complexas interagdes da comunidade e dos processos bioldgicos da sucessdo, bem como a
aceleracdo da dindmica sucessional (Palmer et al. 1997; Rodrigues & Gandolfi 2000). A
sucessao parte do pressuposto que a comunidade evolui como resultado de interacdes entre as
espécies, envolvendo os processos de facilitagdo, inibicdo e tolerancia, além da modificacéo
do ambiente, resultando assim em um ambiente mais préximo do ecossistema natural (Connel
& Slatyer 1977). Como a sucessao ocorre de forma lenta e, visto que muitos ambientes apos
perturbacdo ndo possuem uma condi¢cdo adequada para se recuperarem sem intervencdo, faz-
se necessario o incremento de espécies, seja pelo plantio de mudas nativas, com o uso direto
de sementes (Corréa 1998), ou por técnicas criadas visando acelerar 0s processos
sucessionais, como, por exemplo, a nucleagédo (Reis et al. 2003a).

A nucleacéo é entendida como a capacidade de uma espécie em propiciar significativa
melhoria nas qualidades ambientais, permitindo aumento da probabilidade de ocupacéo deste
ambiente por outras espécies (Yarranton & Morrison, 1974), conceito este que se mescla com
o de facilitacdo (Connel e Slatyer 1977). As técnicas de nucleacdo ou facilitacdo consistem no
uso de poleiros naturais, tais como arvores, arbustos ou trepadeiras, ou artificiais, como
galharias, poleiros secos, transposi¢do de solo, etc, com o intuito de atrair propagulos e assim
'nuclear' individuos de outras espécies para a area a ser restaurada (Reis et al. 2003a). A
medida que progride a sucessdo, esses nucleos tendem a se expandir até se encontrar e formar
entdo area de vegetacdo continua (Reis et al. 2003a).

Esse padrdao foi observado pela primeira vez pelos pesquisadores Yarranton e
Morrison (1974), referindo-se ao processo de sucessdo vegetacional em restinga. Essas
técnicas vém sendo aplicadas no Brasil em restingas (Barbosa et al. 2002), na Mata Atlantica
(Oliveira et al. 2004b), em floresta tropical montana (Cole et al. 2010), na floresta de
Araucaria (Zanini & Ganade 2005) e em Matas Ciliares da regido sul do pais (Basso et al.
2007).

No entanto, para o bioma Cerrado estudos dessa natureza sdo escassos, como aqueles
realizados por Bechara (2006), que aplicou técnicas nucleadoras em areas desmatadas de
Cerrado para pastagem; Arasato & Moura (2005), que estudaram ilhas de facilitacdo formadas
por espécies arbdreas e arbustivas do Cerrado, em fisionomia de transicdo de Cerrado sensu
stricto, campo cerrado e campo sujo; Feistler & Moura (2008), que estudou o banco de
sementes e condi¢do micro-climéatica sob a copa da espécie Hancornia speciosa comparando

com o entorno em area de campo cerrado; e Passos (2009), que estudou a ocorréncia de



19

espécies lenhosas sob a copa de individuos plantados de Solanum lycocarpum em &rea
perturbada de Cerrado na zona urbana.

Para que a vegetacdo original se recupere em areas perturbadas, tais como pastos
abandonados de areas de Cerrado, varios processos devem ocorrer, incluindo disperséo,
eliminacdo da predagdo, e germinagdo de sementes, bem como sobrevivéncia e crescimento
de plantulas (Holl et al. 2000). A auséncia da dispersdo tem sido mostrada como o fator
limitante na recuperacdo de florestas tropicais em pastos abandonados (Holl 1999). Porém
uma vez superada a barreira da dispersdo, com a germinacao de sementes e estabelecimento
de pléntulas, um grupo de fatores abidticos e bidticos também podem, subsequentemente,
reduzir sua sobrevivéncia e crescimento (Holl et al. 2000).

As plantas facilitadoras ou nucleadoras (nurse plants) sdo de extrema importancia para
0 sucesso de um ecossistema, podendo ser vitais em ambientes muito degradados (Padilla &
Pugnaire 2006), pois possuem o papel de proporcionar locais para animais pousarem e
forragearem suas presas, tais como aves e morcegos (Reis et al 2003a), atraindo assim
propagulos para a area. Além disso, essas espécies podem contribuir para o crescimento de
outros individuos embaixo de suas copas (interacGes positivas), proporcionando sombra,
temperaturas mais amenas, umidade, producdo de serapilheira, atragdo de mais insetos e
microorganismos que irdo auxiliar na decomposicao e ciclagem de nutrientes, enriquecimento
do solo e preparacdo do terreno para a chegada dos propagulos, facilitando assim a sua
germinacao e estabelecimento (Holl et al. 2000; Padilla & Pugnaire 2006).

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagbes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncia de
queimadas (Ribeiro & Walter 2008). Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados,
com algumas espécies apresentando 6rgaos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem
a rebrota apés queima ou corte (Ribeiro & Walter 2008). Estudos apontam que essa
capacidade de rebrota das espécies vegetais do Cerrado acaba moldando as comunidades
vegetais e a sucessdo em areas degradadas (Corréa 2007). Entretanto tais estudos mostraram
baixa diversidade de espécies na regeneracdo dessas areas degradadas (Corréa 2007), o0 que
indica que estruturas para atrair propagulos para a area seriam necessarias para incrementar o
numero de espécies vegetais.

No Cerrado, o estabelecimento das espécies pode acontecer a partir de diasporos
advindos de vegetacdo natural vizinha da area perturbada, do banco de sementes ou da
brotacdo de dérgdos subterraneos gemiferos (Aubert & Oliveira Filho 1994). Com isso, nesse

bioma, as plantas facilitadoras poderiam proporcionar ndo sé a chegada de propagulos, mas
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também estimular a germinacdo do banco de sementes e a rebrota de individuos dormentes
sob a sua copa por proporcionar um ambiente mais favoravel, como ja destacado por Holl et
al. (2000). Nesse contexto verifica-se que a espécie lenhosa arbustiva Solanum lycocarpum A.
St.-Hil., de ocorréncia rara na vegetacdo nativa dos cerrados da regido central do Brasil
(Felfili et al. 1992), € bastante freqliente em &reas perturbadas dessse bioma (Oliveira-Filho &
Oliveira 1988; Lombardi & Motta Junior 1993). Ela possui caracteristicas de pioneira como
rapido crescimento, grande producdo de sementes e toleréncia ao sol (Silva et al. 1994; Vidal
et al. 1999; Oliveira-Janior et al. 2003).

Estudos recentes, por outro lado, mostram que folhas recém-colhidas da espécie
possuem efeitos alelopaticos no tempo de germinagdo e no crescimento de espécies cultivadas
(Oliveira et al. 2004a; Aires et al. 2005). Oliveira et al. (2004a) sugeriram que as folhas
secas, embora apresentem menor quantidade de substancias alelopéaticas, poderiam se
acumular e assim impedir o estabelecimento de outras espécies. Entretanto o estudo de Passos
(2009), conduzido em ambiente natural, revelou maior numero de espécies e de individuos
vegetais sob a copa de S. lycocarpum do que fora.

Com isso, acredita-se que essa espécie possa agir como facilitadora na regeneracao
natural da area, pois a decomposicdo de suas folhas possibilitaria 0 acimulo de nutrientes no
solo, proporcionando melhores condi¢cbes ambientais para o estabelecimento de outras
espécies vegetais embaixo de sua copa. Assim, este estudo espera reforcar o papel facilitador
da espécie S. lycocarpum na recuperacdo do solo e reativacdo do funcionamento do
ecossistema, favorecendo o desenvolvimento inicial para a recuperacdo da vegetacdo nativa

do Cerrado sentido restrito.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Bioma Cerrado

O bioma Cerrado é considerado a savana® tropical mais diversificada do mundo, em
razdo do numero de espécies nativas presentes (Klink & Machado 2005). Esse bioma consiste
em um mosaico de fitofisionomias, variando de campos abertos, passando por savanas, até
formacdes florestais densas (Ribeiro & Walter 2008; Castro et al. 1999).

Na formacédo florestal predominam as espécies arboreas, com formacdo de dossel e
estdo incluidas as fitofisionomias Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo
(Ribeiro & Walter 2008). Este estudo destaca ainda a formacdo savanica, onde ha ocorréncia
do estrato arboreo e do herbaceo-arbustivo, os quais variam em densidade, ndo apresenta
formagéo de dossel e abrange o Cerrado sentido restrito, o Parque de Cerrado, o Palmeiral e
as Veredas. Por fim, na formacgdo campestre, caracterizada pela predominancia de espécies do
estrato herbaceo e algumas arbustivas, as arvores sdo quase inexistentes e, quando ocorrem, é
de forma bastante espacada na paisagem (campo sujo, campo limpo e campo rupestre)
(Ribeiro & Walter 2008).

O clima nesta regido € classificado por Képpen (1948) como Aw (tropical chuvoso),
com invernos comumente secos e verdes chuvosos. Possui precipitacdo média anual na ordem
de 1500 mm, variando de 750 a 2000 mm, sendo que o deficit hidrico concentra-se no periodo
de cinco a seis meses (Adamoli et al. 1987), entre maio e outubro (Eiten 1990), e as chuvas
sdo intensas e de curta duracdo (Franca 1977). Os valores de temperatura média anual situam-
se entre 22° e 27°C (Adamoli et al. 1987; Eiten 1990) e a umidade média relativa do ar varia
de 30% a 90% (Ab'Saber 1983).

Os solos da maior parte do bioma sdo formados por Latossolos? (Reatto et al. 1998).
Os Latossolos sdo muito profundos e bem drenados (Haridasan 1993), fortes ou
moderadamente acidos (pH 4,5 a 5,0), com caréncia generalizada dos nutrientes essenciais e
com alto teor de aluminio (Ribeiro & Walter 1998). Um numero significativo de outras

classes de solos em associagdo com as condigOes de clima permite o estabelecimento de

1 As savanas sdo comunidades vegetais caracterizadas por uma camada herbéacea continua, dominada por
gramineas, onde arvores e arbustos podem crescer em diferentes quantidades e alturas, sem a formacao de dossel
continuo (Cole 1986; Ribeiro & Walter 1998)

2 Latossolo: Sao solos em mais avangado estado de intemperismo nas superficies mais antigas e estaveis.
Desenvolvem-se em superficies de relevo plano ou suave ondulado com mantos de muitos metros de espessura
(Haridassan 1994)
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grande diversidade de espécies vegetais, seja no estrato graminoso, arbustivo ou arbéreo
(Reatto et al. 1998).

Outro fator que ajuda a caracterizar o Cerrado em um mosaico de diferentes
fisionomias é o fogo periddico, provocado pelo homem ou por causas naturais, COmo 0s raios
no periodo chuvoso, que torna mais baixa e menos densa a camada lenhosa (Eiten 1994).
Além de ser importante na floragdo, na germinacdo e na dispersdo de sementes em plantas do
Cerrado, o fogo também possui efeito sobre a ciclagem de nutrientes nas savanas e €
importante pela rapida mineralizacdo da matéria organica (Miranda et al. 2002; Pereira &
Ribeiro 2007).

O bioma Cerrado esta localizado em sua grande parte no Planalto Central do Brasil, no
Distrito Federal, em Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Tocantins
(Ribeiro & Walter 1998). Algumas areas disjuntas também podem ocorrer nos estados do
Amazonas, Amapa, Roraima, Alagoas, Bahia, Paraiba e Pernambuco, Sdo Paulo e Parana
(Eiten 1994; Ribeiro & Walter 2008). Originalmente, esse bioma apresentava dois milhdes de
km? — 23% do territdrio brasileiro — sendo o segundo maior bioma do pais, superado apenas
pela Floresta Amazonica (Ribeiro & Walter 2008), correspondendo a uma area
aproximadamente igual ao oeste europeu (Oliveira-Filho & Ratter 2002).

A partir dos anos 70, com a criacdo de incentivos para ocupacdo agropecuaria do
Cerrado, este bioma tem sido alvo de um acelerado processo de modificacdo de sua paisagem
(Alho & Martins 1995). Estudos indicam que ja foram perdidos 13% (Ratter et al. 1997), 40%
(Joly et al. 1999), 50% (Alho & Martins 1995), ou ainda, por meio de técnicas de
sensoriamento remoto, 55% (Machado et al. 2004) da vegetacdo original e, mais
recentemente, 48,46% (Brasil 2009). Para o Distrito Federal (DF), 44 anos ap0s o inicio da
sua ocupacéo, houve perda 74% de Cerrado, 0 que significa que atualmente remanescem
pouco mais de 25% deste tipo de vegetacdo (Unesco 2002). Estima-se que o bioma perca
anualmente 1,1% (2,2 milhGes de hectares) de areas nativas (Machado et al. 2004).

O bioma Cerrado é também pobremente representado no sistema de areas protegidas
implementadas no Brasil (Mittermeier et al. 2004). Rylands et al. (2004) citaram que o Brasil
possuia 62 areas de protecdo integral (Parques Federais e Estaduais, Reservas Bioldgicas e
Estagbes Ecolégicas) cobrindo 42.676 km?, equivalente a apenas 2,1% da area original da
extensdo total do bioma. Se nesta estimativa forem incluidas as areas protegidas de uso
sustentavel (principalmente Areas de Protecio Ambiental), esse nimero aumenta para 102
areas, cobrindo 83.520 km? ou 4,2% do bioma. Esses fatores, somados ao registro de mais de
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12.000 espécies vasculares vegetais (Mendonga et al. 2008), colocam o bioma Cerrado como
um dos “hotspots” mundiais de biodiversidade (Mittermeier et al. 2004).

Dentre os diferentes disturbios antropicos possiveis causadores da perda de cobertura
vegetal do Cerrado, os mais frequentes sdo: conversdo de areas em agricultura em larga
escala, pastagem seletiva de gado introduzido em éreas nativas, retirada de estacas e lenha,
extracdo de madeiras comerciais, utilizacdo da flora lenhosa como matéria-prima para a
fabricacdo de carvao vegetal e urbanizacéo (Felfili et al. 1994; Klink & Moreira 2002). Essas
transformacdes ocorridas no bioma trouxeram grandes danos ambientais — fragmentacao de
habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de espécies exoticas, erosdo dos solos, polui¢do
de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteracbes nos regimes de queimadas,
desequilibrios no ciclo do carbono com possiveis implicaces nas modificacdes climaticas
regionais (Klink & Machado 2005).

A resiliéncia deste bioma, embora relativamente alta (Jepson 2005), assim como a das
demais savanas (Walker & Noy-Meier 1982), ndo ¢ infinita e dependera da intensidade das
perturbacdes causadas. Dessa forma, é possivel que mesmo adaptado ao fogo (Pivello &
Coutinho 1996), distarbio inicialmente natural, o Cerrado sofra reducdes da diversidade de
seu estrato arboreo (Durigan et al. 1994), além de alteracbes na estrutura de suas
comunidades, quando submetido a queimadas frequentes fora da época.

Diante desse acelerado processo de destruicdo, Fonseca et al. (2000) e Myers et al.
(2000) incluiram o Cerrado entre as zonas prioritarias para conserva¢do no mundo, uma vez
gue o mesmo possui alta riqueza (Mendonca et al. 2008; Castro et al. 1999) e alto grau de
endemismo de especies (Lenthall et al. 1999). Assim, desenvolver técnicas de restauracéo de
areas perturbadas e/ou degradadas deste bioma é fundamental para seu manejo sustentavel e

consequente conservagéo.

2.2. Restauracdo Ecologica

Todos o0s ecossistemas estdo sujeitos a distlrbios naturais ou antrépicos. O disturbio
pode ser descrito como um evento relativamente discreto no tempo que pode tanto alterar a
estrutura de um ecossistema, comunidade ou populacdo, como provocar mudangas na
disponibilidade de recursos ou no meio fisico (White & Pickett 1985). A resposta de um
ecossistema frente a essas perturbacfes é dependente da escala (tamanho da &rea afetada),
duracdo (tempo de permanéncia do disturbio), frequéncia (numero médio de eventos por
unidade de tempo) e intensidade dos disturbios (White & Pickett 1985).
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Se, apds perturbacdo, uma area teve seus meios bioticos de regeneracdo, tais como
banco e chuva de sementes, banco de plantulas e rebrota eliminados juntamente com sua
vegetacdo, a mesma é considerada degradada (Aronson et al. 1995). Por outro lado, se mesmo
depois de houver sofrido distarbio a area mantiver seus meios para a regeneracdo, é dita
perturbada (Aronson et al. 1995).

Para que ocorra a restituicdo ambiental e as areas perturbadas ou degradadas retornem
a funcdo que possuiam anteriormente, a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos
definiram, em 1974, um conjunto de trés termos parecidos, mas diferenciando-se quanto ao
produto a ser obtido. Como destacado em Corréa (1998), o primeiro termo, restauracao, seria
a reposicdo de exatas condig¢bes ecoldgicas da area com determinado tipo de distarbio,
enguanto que recuperacao seria a recomposicdo da area com distirbio para o estabelecimento
de organismos originalmente presentes, sem o estreito compromisso ecolégico, apenas com o
ambiental e, a reabilitacéo, seria o retorno da funcdo produtiva da terra, ndo do ecossistema,
por meio da revegetacéo.

Essas definicdes foram acatadas e instituidas na legislacdo brasileira com o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) pela Lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000.
Segundo o Art. 2°, entende-se por:

XIII - recuperacdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagéo silvestre
degradada a uma condicao ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicéo original,

XIV - restauracdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada o mais proximo possivel da sua condicdo original.

No passado, a restauracdo de areas degradadas e/ou perturbadas no Brasil objetivava
desenvolver uma vegetacao no local que fosse a mais proxima possivel daquela originalmente
existente (Bradshaw 1987; Brown & Lugo 1994; Rodrigues & Gandolfi 1996; Kageyama &
Gandara 2000). Contudo, o histérico dos trabalhos sobre este tema mostrou mudanca
substancial no conceito de restauracdo desde os anos 80. O surgimento de novos tipos de
degradacdo introduziu a idéia de que ndo havia um s6 caminho a ser seguido, mas um
conjunto de medidas poderia ser prescrito e aplicado conforme as caracteristicas inerentes a
alteracédo (Rodrigues & Gandolfi 1996).

A incorporacdo da abordagem cientifica as préaticas de restauracdo representou para
muitos autores como Bell et al. (1997), Montalvo et al. (1997), Palmer et al. (1997) e
Rodrigues & Gandolfi (2000) ndo apenas a busca de solu¢des mais eficientes para o recompor
uma dada degradacdo ambiental, mas também uma ferramenta para trabalhos de ecologia

experimental. Com isso, hipoteses s@o testadas e teorias elaboradas a partir de observacoes
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realizadas em ecossistemas naturais ndo degradados, cujos resultados obtidos contribuem para
o0 aperfeicoamento das préprias praticas e para 0 sucesso no estabelecimento e manutencéo da
vegetacao nestas areas ao longo do tempo.

A partir dai, a restauracdo deixou de ser apenas uma aplicacdo de plantios de mudas
sem vinculos com concepgoes teodricas (Rodrigues & Gandolfi 1996; Kageyama & Gandara
2000), para se tornar uma &rea do conhecimento. A Restauracdo Ecoldgica, ou seja, o0
desenvolvimento de corpo tedrico com o0 objetivo de reparar ecossistemas danificados
considera gue restaurar ecossistema ndo é reproduzir exatamente suas caracteristicas originais,
mas recuperar sua estabilidade e integridade biologica (Palmer et al. 1997). Isso inclui nivel
minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos
ecologicos, considerando ndo apenas valores ecoldgicos, como também econdmicos e sociais
(Higgs 1997; Young 2000; Kageyama et al. 2003).

A restauracdo visa a criacdo de comunidades ecologicamente viaveis, que protejam e
fomentem a capacidade natural de mudanca dos ecossistemas e resgatem a relacdo saudavel
entre 0 homem e a natureza (Engel & Parrota 2003). Neste sentido, qualquer trabalho de
reparacao ambiental que tenha como meta recriar um ecossistema estavel e resiliente ao longo
do tempo, com estrutura préxima das comunidades naturais, deve ser interpretado como sendo

de restauracéo ecoldgica (Engel & Parrota, 2003).

2.3. Sucessao no Cerrado

Atualmente, as técnicas de restauracao e/ou de recuperacdo se baseiam em principios
de sucessdo natural (Young 2000), os quais sdo utilizados para desenvolver delineamentos
experimentais de plantios (Reis et al. 1999). A sucessdo ecoldgica vegetal se refere a
mudancas observadas em uma comunidade ap6s uma perturbacdo (Connell & Slatyer 1977),
as quais sdo sequéncias graduais nos padrbes de colonizagéo e extin¢do de espécies em uma
comunidade e ocorrem de forma direcional, continua e ndo-sazonal (Begon et al. 1996).

Tais sequéncias podem ocorrer em local recentemente exposto — a sucessao primaria —
ou em area na qual a comunidade existente sofreu algum distdrbio ou foi removida (Ricklefs
2003), com a reestruturacdo gradual do ecossistema (Miller-Dombois & Ellenberg 1974) — a
sucessao secundaria. SucessOes primarias se desenvolvem em sucessdes secundarias por
causa dos distdrbios. Como existem diferentes tipos de distlrbio que afetam a sequéncia da
vegetacdo, sucessdes secundarias podem ocorrer mais de uma vez. Seu estagio inicial é
diferente das primarias, com o inicio de suas mudancas dinamicas a partir de substrato ja

estabelecido e de banco de sementes existente (Schulze et al. 2005). Desde o inicio, ha
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competicdo por espaco e recursos e somente espécies aptas a competir sdo capazes de
recolonizar este ambiente (Schulze et al. 2005).

Em florestas Umidas, a formacéao de clareiras causada pelo corte ou queima de arvores
provoca o decréscimo da umidade relativa, o aumento da disponibilidade de nutrientes, da
quantidade de luz e das temperaturas do solo e do ar (Bazzaz & Pickett 1980). Esses locais
sdo, entdo, reocupados progressivamente por diferentes grupos ecoldgicos de espécies,
identificados por Budowski (1965) como pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
climaticas, as quais sdo adaptadas as novas condi¢cdes ambientais criadas (Whitmore 1989).
Assim, a sucessdo comeca pela chegada das pioneiras, que sdo substituidas por uma série de
comunidades de maior maturidade, as secundéarias iniciais, até que se desenvolva uma
comunidade mais estavel e em equilibrio com as condi¢des locais, que sdo as climaticas
(Begon et al. 1996).

Essa visdo clementsiana classica de sucessdo como processo deterministico, com a
comunidade se movendo para condi¢do climax depois de passar por uma série de estagios
serais distintos, ndo é, entretanto, aplicada universalmente (Connel & Slatyer 1977).
Disturbios e eventos estocasticos podem introduzir imprevisibilidade substancial para os
padrdes de comunidade ao logo do tempo (Palmer et al. 1997; Parker 1997).

No Cerrado, ao invés de clareiras, as restricdes edaficas e hidricas determinam a
sucessdo, limitando seu avanco ao longo do gradiente de fitofisionomias mais abertas em
direcdo as mais densas (Goodland & Ferri 1979; Coutinho 1982, 1990; Haridasan 1987).
Observa-se também que existem no Cerrado varios estagios finais de sucessdo para a mesma
condigdo climatica, dependendo da ocorréncia de disturbios. Esta ideia é consistente com o
conceito de climax-gradiente de Whittaker (1953), onde ocorre uma continuidade espacial dos
diferentes tipos de comunidades climax (gradiente fisionbmico), variando paralelamente com
o gradiente ambiental, e ndo necessariamente diferentes comunidades climax discretas
separadas, como no conceito de policlimax (Henriques 2005). Assim cada um dos tipos
fisiondmicos é considerado aqui como um tipo de climax. Pode-se entdo observar que na
auséncia ou baixa frequéncia do fogo ou outros distarbios, os diferentes tipos de vegetagdo no
gradiente fisiondmico podem ser resultantes de condigdes edéficas (Henriques 2005).

Modelos sugerem que as formacdes abertas (campo limpo, campo sujo, etc.) sdo
consideradas formas derivadas do Cerraddo e das Florestas Estacionais, pela agdo do homem
(ex. fogo, pastoreio), para onde a vegetacdo invariavelmente converge na auséncia de

perturbagdes humanas (Pivello & Coutinho 1996). Como exemplo, temos a substituicdo de
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areas de formacOes abertas por areas de Cerraddo e de Cerrado apés a retirada do pastoreio,
em um ecétono Cerrado/Floresta Atlantica (Durigan & Ratter 2006).

Quanto menor o intervalo na freqiiéncia do fogo, mais aberta serd a estrutura da
vegetacdo resultante, pois o curto tempo entre uma perturbacdo e outra ndo € suficiente para
que as plantulas de espécies arbdreas se desenvolvam (Pivello & Coutinho 1996). As
plantulas de espécies lenhosas arboreas de ambientes florestais de Cerrado ndo possuem
adaptacdes ao fogo e, assim, ndo conseguem sobreviver ap0s uma queimada, ao contrario das
plantulas de espécies vegetais de Cerrado Tipico, que possuem a capacidade de rebrotar apos
o fogo (Hoffmann 2000). Assim, se o fogo for menos freqliente, mais espécies arboreas se
estabelecerdo (Pivello & Coutinho 1996).

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca de arbustos e subarbustos
espalhados e, dentre eles, algumas espécies apresentam Orgdos subterraneos perenes
(xilopddios), que permitem a rebrota apds queima ou corte (Ribeiro & Walter 2008). Com
isso, 0 estabelecimento das espécies pode acontecer a partir de diasporos advindos de
vegetacdo vizinha dos plantios, do banco de sementes ou da brotacdo de érgdos subterraneos
gemiferos (Aubert & Oliveira Filho 1994).

Em area de Cerraddo, ap6s o distirbio do fogo, ocorreu rapido estabelecimento de
individuos sucessivamente, com espécies herbaceas, arbustivas, lianas e arbdreas, uma grande
riqueza em espécies e, depois de determinado tempo, uma regressdo em densidade na mesma
ordem de estabelecimento (Soares et al. 2006). O banco de sementes do solo e o rebrotamento
subterraneo desempenharam importante papel na recuperacdo dessa vegetacdo (Soares et al.
2006). Este autor observou que no processo sucessional desses ambientes ocorreram trés
fases: estabelecimento de plantas; competicdo intra-especifica devido ao reajuste no numero
de individuos por espécies e competicdo interespecifica com a eliminacdo de algumas
espécies das parcelas.

Em se tratando de disturbio por exploragdo mineral em areas de Cerrado, um estudo de
sucessdao em quinze jazidas de 20 a 47 anos de abandono apontou que as comunidades
vegetais foram moldadas pela capacidade de rebrota das espécies vegetais deste bioma
(Corréa 2007). Este estudo demonstrou ainda baixa diversidade de espécies na regeneracdo
dessas areas degradadas (Corréa 2007).

De forma geral, a competicdo com gramineas exoticas € o fator primario que impede a
sobrevivéncia de plantulas ap6s distarbio em area de Cerrado, embora outros fatores também
limitem o seu crescimento, mas em menor extensdo (Holl et al. 2000). Ikeda et al. (2008)

observaram a presenca de maior nimero de espécies invasoras no banco de sementes apos
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queimada em relacdo a areas livres desse distirbio. Com isso, as espécies invasoras, em
especial gramineas exdticas, tornam-se um dos principais obstaculos para a sucesséo de areas
de Cerrado, por serem bem adaptadas ao clima e ndo possuirem inimigos naturais,
competindo com sucesso contra as gramineas nativas (Pivello 2008).

Assim, na sucessdo em sistemas biologicamente menos previsiveis, como o Cerrado,
0s quais apresentam elementos estocésticos de recrutamento, a comunidade pode se formar
em funcdo dos processos dindmicos de dispersdo e das interacdes locais entre espécies

recrutadas posteriormente (Moral 1999; Sale 1977).

2.4. Plantas Facilitadoras — Nurse Plants

Apbs o disturbio, as mudangas no ambiente podem ser resumidas em trés modelos de
mecanismos, 0s quais relacionam as conseqliéncias do desenvolvimento das primeiras a
ultima fase da sucessdo: a toleréncia, a inibigao e a facilitagdo (Connell & Slatyer 1977).

No modelo de tolerancia, modificacGes feitas no ambiente pelas colonizadoras iniciais
nem aumentam ou reduzem a taxa de recrutamento e crescimento de colonizadoras tardias. A
sucessdo conduz a comunidades compostas por aquelas espécies mais eficientes na exploracao
de recursos. O conceito de tolerancia realga as habilidades de diferentes espécies em tolerar as
condicdes do ambiente conforme as mudancas sucessionais e minimizar a influéncia de outras
espécies sobre o0 seu desenvolvimento. Assim, a sequéncia de espécies é determinada somente
pelas suas caracteristicas de historia de vida e as espécies tolerantes podem excluir outras
adequadas as condi¢fes do meio por competicdo (Connell & Slatyer 1977).

Na inibigdo, os ocupantes iniciais modificam 0 ambiente para que se torne menos
adequado para o subsequente recrutamento de espécies tanto de sucessao inicial quanto de
tardia. A medida que os colonizadores iniciais persistem sem dano e/ou continuam a regenerar
vegetativamente, eles excluem ou suprimem colonizadores subsequentes de todas as espécies.
A composicdo de espécies dessa comunidade continua a mudar, de acordo com as condicdes
existentes nesse local e das caracteristicas das espécies disponiveis como substituicGes
(Connell & Slatyer 1977).

Por fim, na facilitacdo, apds a ocorréncia de disturbio, somente certas espécies de
sucessao inicial podem se estabelecer, modificando o ambiente para que ele se torne menos
adequado para 0 subseqiiente recrutamento de espécies de “sucessdo inicial”, porém mais
adequado para recrutamento de espécies de “sucessdo tardia”. O estabelecimento de juvenis
de espécies de sucessdo tardia é facilitado por modificacdes ambientais produzidas pelas

especies de sucessdo inicial (Callaway 1997). Em tempo, espécies iniciais sdo eliminadas,
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com a continuacgdo da sequéncia até que as espécies residentes ndo mais facilitem a invasdo e
crescimento de outras espécies (Connell & Slatyer 1977).

Em todos os modelos, 0s ocupantes iniciais, ou espécies pioneiras, modificam o
ambiente para que este seja inadequado para futuros recrutamentos dessas espécies de
sucessdo inicial (Connell & Slatyer 1977). Tais espécies pioneiras apresentam carateristicas
colonizadoras, tais como a capacidade de produzir grandes nimeros de propéagulos, com bons
poderes dispersores, para sobreviver em um estado dormente por um longo periodo apos a sua
chegada (Marks 1974), para germinar e se estabelecer em locais ndo ocupados, e crescer
rapidamente até a maturidade. Estas espécies ndo sdo bem-adaptadas a germinarem,
crescerem e sobreviverem em locais ja ocupados, onde hd sombra intensa, serapilheira
profunda, etc., para que a prole raramente sobreviva na presenca de seus pais ou outros
adultos (Connell & Slatyer 1977).

Resumidamente, ocorrem diferentes graus de inibicdo e facilitagdo. Num extremo
temos, por exemplo, plantas exdticas invasoras que inibem totalmente o crescimento de outras
plantas, por terem maior competitividade devido a varios fatores, tais como auséncia de
predadores (Espindola et al. 2005). No outro extremo, ha plantas que se destacam nas
comunidades por serem altamente facilitadoras, sendo enfatizadas por diversos autores com
diferentes termos, por exemplo: as chamadas ‘espécies-chaves’ (Smythe 1986), ‘mutualistas-
chave’ (Terborgh 1986), ‘plantas focais’ (Scarano 2000), ‘bagueiras’ (Reis et al. 1999) ou
‘nurse plants’ (Castro et al. 2004).

A facilitacdo tem sido mais observada em ecossistemas onde plantas sdo expostas a
estresse severo, por exemplo, como resultado de calor e condicdes de dessecacdo (Holmgren
et al. 1997). Nessas situacdes, 0 estabelecimento de novas plantas € muitas vezes restrito a
lugares sombreados sob a copa dessas colonizadoras iniciais facilitadoras, ou nurse plants
(Holmgren et al. 1997). Elas podem exercer diferentes efeitos positivos em outras plantas,
através da alteracdo favoravel de luz, da temperatura, da umidade, dos nutrientes e da
oxigenacéo do solo ou substrato, além de protecdo contra herbivoros, atragdo de polinizadores
compartilhados e mudancgas benéficas em comunidades de micorrizas ou microbianas no solo
(Callaway 1995).

As novas espécies que se estabelecem sob a copa dessas plantas pode formar pequenos
agregados (nucleos), os quais, ao se expandirem, se conectam entre si, de forma a
proporcionar rapida cobertura do solo e acelerar a sucessdo (Yarranton & Morrison 1974). As
nurse plants formam microambientes em ndcleos propicios para a chegada de uma série de

espécies animais e vegetais, onde sdo oferecidas, para as diferentes formas de vida e nichos
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ecoldgicos, condicbes de abrigo, alimentagdo e reproducdo, que num processo de aceleracdo
sucessional irradiam diversidade por toda a area, possibilitando a conectividade entre os
distintos niveis das cadeias troficas e acelerando a resiliéncia ambiental (Bechara 2003; Reis
et al. 2003a).

Os fatores abidticos possuem influéncia direta em todos os estdgios da historia de vida
de plantas colonizadoras. Interacfes bidticas, por sua vez, tém também uma forte influéncia
no estabelecimento da vegetacdo sucessional, pois a vegetacdo pioneira pode exercer um
papel chave no processo sucessional via competicdo por luz e nutrientes ou amenizacdo do
microclima (Connel & Slatyer 1977). Pesquisas em regides neotropicais demonstram que
muitos fatores podem impedir a sucessdo em areas de pasto, incluindo falta de nutrientes e
compactacdo do solo, competicdo com gramineas exdticas, seca sazonal, baixas taxas de
colonizacdo de sementes, alta predacdo de semente e plantulas, condi¢bes microclimaticas de
estresse e inoculo reduzido de micorriza (Holl et al. 2000). A importancia relativa desses
fatores muitas vezes varia grandemente entre pequenas escalas espaciais e temporais. Poucos
estudos avaliaram varios fatores em Unico local, o que renderia a possibilidade de priorizar 0s
fatores mais importantes em limitar a recuperacdo (Holl et al. 2000).

Em ambiente savanico semiarido no Quénia, Belsky et al. (1989) analisaram os efeitos
de duas espécies de savana Acacia tortilis subsp. spirocarpa ([Hochst. ex] A. Rich.) Brenan e
Adansonia digitata L. na composic¢ao da camada herbacea, produtividade, microclima local e
fertilidade do solo embaixo de suas copas e nas zonas das suas raizes e em locais préximos
abertos. Ambas as espécies reduziram a irradiancia solar por 45 a 65%, a temperatura do solo
por 5 a 11°C e a chuva de 0 a 50%. A produtividade priméaria liquida acima do solo e a
composicao da camada herbacea foram maiores em suas zonas de copa do que na raiz e locais
abertos. O nitrogénio mineralizavel e a biomassa microbiana foram significantemente maiores
em solos sob a copa do que outras areas, e a matéria organica, P, K e Ca diminuiram da copa
para a area externa. O aumento da produtividade da camada herbacea foi associado com as
temperaturas do solo mais baixa e maior fertilidade do solo embaixo da copa de arvores. Em
ambiente de deserto, Franco & Nobel (1989) constataram que nurse plants facilitaram o
estabelecimento de plantulas por reduzir altas temperaturas proximas a superficie do solo e
forneceram um microhabitat com maior nivel de nitrogénio do solo. Porém, o sombreamento
e a competicdo por agua com a nurse plant reduziram marcadamente o crescimento das
plantulas (Franco & Nobel 1989).

No Brasil, Scarano (2002) estudando a estrutura, funcdo e relagdes floristicas de

comunidades de plantas em habitats estressantes marginais a Floresta Atlantica, constatou que
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interacdes positivas entre plantas exerciam importante papel na estruturacdo e funcionamento
de floresta pantanosa, vegetacédo costeira arenosa e vegetacdo de clima frio e grandes altitudes
no estado do Rio de Janeiro. Somente poucas espécies de plantas pareciam exercer esse papel
positivo e, por isso, o funcionamento desses sistemas dependia dessas nurse plants (Scarano
2002). Em érea degradada de floresta de Araucéria, a presenca de vegetacdo pioneira
proporcionou maior abundancia de sementes e riqueza de espécies de plantulas em sua area de
influéncia do que em locais sem vegetacdo (Zanini & Ganade 2005). Em outras areas
degradadas, mas pela mineracdo de carvdo, em Floresta Ombrdéfila Densa em Santa Catarina,
a espécie Mimosa bimucrinata mostrou-se ser 6tima espécie nucleadora, por fornecer abrigo a
fauna, funcionar como poleiro para avifauna, além de proteger as plantulas de diversas
espécies do pisoteio do gado bovino (Bitencourt et al. 2007).

No Cerrado as plantas facilitadoras poderiam proporcionar ndo s6 a chegada de
propagulos, mas também estimular a germinagdo do banco de sementes e a rebrota de
individuos dormentes sob a sua copa, ao proporcionar ambiente mais favoravel (Holl et al.
2000). Nesse bioma, a area sob a copa da espécie Hancornia speciosa Gomes apresentou
maior riqueza e diversidade de espécies do que na regido do entorno, com microclima mais
ameno para manutencgéo da viabilidade das sementes, permitindo o posterior estabelecimento
das espécies (Feistler & Moura 2008). As espécies de Cerrado Byrsonima crassifolia (L.)
Kunth e Miconia albicans (Sw.) Triana apresentaram maior enriquecimento do solo na area
embaixo de suas copas do que em areas sem cobertura de vegetacdo e em areas de floresta,
sugerindo que a criacdo de tais micrositios enriquecidos podem fornecer nucleo para a invasdo
de savanas inférteis por arvores de floresta pluvial na América Central (Kellman 1979).
Posteriormente no mesmo local, o cultivo da espécie de Cerrado Xylopia frutescens Aubl.
embaixo da copa de B. crassifélia e M. albicans, e o da espécie Callophyllum brasiliense
Camb. var. Rekoi Stand., apenas sob B. crassifolia, resultou em maior sobrevivéncia e
crescimento de plantulas embaixo das coberturas de arvores do que nas areas abertas
(Kellman 1985).

A seguir, encontram-se alguns fatores que podem ser modificados por espécies
pioneiras, de forma influenciar positivamente o processo de germinagao e estabelecimento de

plantulas.
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24.1. Luz

A situacdo em que se encontra o solo, se protegido por vegetacdo ou cobertura
protetora ou desnudo, é fator importante e que exerce influéncia sobre o montante de radiacéo
solar que o atinge. Essa influéncia da luminosidade em florestas densas é universalmente
reconhecida. Mesmo culturas normais de campo, como o capim-azul (Poa pratensis), influi
de modo apreciavel na luminosidade ao nivel do solo, especialmente por ocasionar variages
de temperatura. Solos desnudos se aquecem e se esfriam com maior rapidez do que outros
mantidos com vegetacdo ou cobertura protetora artificial (Brady 1989).

O sombreamento pode reduzir os efeitos da dessecacdo, embora reduza também o
crescimento de plantulas (Vieira 2006). Para Holl et al. (2000), o sombreamento
proporcionado pelas espécies pioneiras sem duvida ameniza condi¢cbes de estresse
microclimatico caracteristico de areas perturbadas, produzindo aumento do estabelecimento
de plantulas. Carnevale & Montagnini (2002) constataram que o grau de sombreamento da
copa e a profundidade da serapilheira foram fatores influenciando nimeros de individuos e
riqueza de espécies no sub-bosque de plantagdo mista. Tecco et al. (2006) acredita que maior
estabelecimento de espécies sob um arbusto invasor foi devido, dentre outros fatores, a maior

cobertura de copa.

2.1.1. Umidade

E grande a “avidez” dos solidos do solo pela agua disponivel no solo, podendo
competir com sucesso com 0s vegetais superiores pela posse desta agua. Por conseguinte,
nem todo montante de agua retido pelo solo é utilizavel pelas plantas. Grande parte dessa
agua permanece no solo ap6s as plantas terem murchado ou morrido, por insuficiéncia de
agua (Brady 1989). A agua é retida nos poros do solo em graus variaveis de persisténcia,
dependendo da quantidade existente desse liquido e do tamanho dos poros. Juntamente com
0s sais em solucdo, a 4gua do solo forma a solugéo do solo, que é de sobremodo importante
como veiculo para fornecer nutrientes aos vegetais em crescimento (Brady 1989).

A persisténcia com que a agua é retida pelos sélidos do solo determina, em grau
marcante, a sua movimentagdo no solo e sua utilizagao pelos vegetais. Por exemplo, quando o
teor de umidade de um solo é 6timo para o crescimento vegetal as plantas podem assimilar
prontamente a 4gua do solo porque grande quantidade dela se encontra nos poros de tamanho
intermediario. A medida que parcela dessa umidade é removida pelas plantas em crescimento,
a remanescente é encontrada apenas nos poros minusculos e como pelicula delgada so redor

das particulas do solo (Brady 1989).
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A baixa disponibilidade de &gua no solo se destaca entre os fatores abioticos que
limitam a produtividade das plantas (Lemos-Filho 2000). Este autor constatou que a estagéo
seca reduziu as trocas gasosas as quais foram acompanhadas por decréscimos na atividade
fotossintética, com aumento da fotoinibicdo das espécies de Cerrado Annona crassifolia,
Eugenia dysenterica e Campomanesia adamantium (Lemos-Filho 2000). Entretanto, segundo
Franco (2006), a seca sazonal ndo exerce efeito marcado na sobrevivéncia para plantulas de
especies lenhosas do cerrado. Em experimento, por exemplo, a grande maioria das plantas de
Kielmeyera coriacea sobreviventes conseguiu atravessar sua primeira estacdo seca, mostrando
que o periodo de estiagem ndo influenciou na sobrevivéncia das mesmas (Nardoto et al.
1998).

2.1.2. Serapilheira

Varios processos ou fatores atuam em sementes e plantulas, tais como a serapilheira, a
qual pode estar envolvida no impedimento fisico do estabelecimento da plantula ou na
repeléncia quimica por meio de compostos quimicos ou alelopatia (Keever 1950). A
serapilheira pode, assim, alterar o ambiente fisico e quimico diretamente e indiretamente, pois
sua decomposicao libera nutrientes e substancias fitotoxicas dentro do solo e as mudancas
fisicas alteram a atividade de decompositores, resultando em um efeito indireto do ambiente
quimico (Keever 1950).

Xiong & Nilsson (1999) observaram que os efeitos de curto prazo da serapilheira na
vegetacdo foram em grande parte negativos. A riqueza de espécies foi mais afetada do que a
biomassa aérea pela serapilheira, sugerindo que ela pode exercer um papel direto na estrutura
de comunidades vegetais (Xiong & Nilsson 1999). Ela teve também efeito mais forte na
germinacdo de plantas do que no estabelecimento, sugerindo que distarbio reduzindo a
serapilheira tera mais efeito inicialmente na estagédo de crescimento (Xiong & Nilsson 1999).

Ao interceptar luz, a serrapilheira acumulada sombreia sementes e plantulas e reduz a
amplitude térmica no solo, criando, assim, uma barreira a difusdo do vapor de agua, com
consequente reducdo da evaporagdo do solo (Facelli & Pickett 1991). Porém, ela também
pode diminuir a disponibilidade de agua quando retém uma grande proporcao de chuva, além
de criar uma barreira fisica para plantulas e emergéncia de brotos, assim como para sementes
alcancando o solo (Facelli & Pickett 1991).

A heterogeneidade introduzida dentro do ambiente abidtico pela acumulagcdo de
manchas de serrapilheira pode afetar a estrutura da comunidade direta, quando a serrapilheira

de uma especie afeta o desempenho de uma segunda espécie, e indiretamente, quando a
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serrapilheira produzida por uma espécie altera o resultado da interacdo entre uma segunda e
uma terceira espécie (Facelli & Pickett 1991).

Ganade e Brown (2002) testaram como a serapilheira influencia interacGes entre a
vegetacdo adjacente e as espécies colonizadoras. Para isso, 0s autores monitoraram 0
estabelecimento e crescimento de plantulas de quatro espécies arboreas, tanto em area de
pasto como em éarea florestal, manipulando-se a fertilidade do solo e a serapilheira. A
remocdo da serapilheira diminuiu significativamente o estabelecimento das plantulas de
espécies cultivadas no pasto e de duas espécies na floresta. A significante interacdo entre a
serapilheira e a remocdo da vegetacdo para duas espécies vegetais no pasto mostrou que a
serapilheira pode também contribuir para facilitacdo (Ganade & Brown 2002).

A serapilheira atua como um sistema de entrada e saida, recebendo entradas via
vegetacdo e, por sua vez, decompondo-se e suprindo o solo e as raizes com nutrientes e com
matéria organica (Martins 2001). Este processo é particularmente importante na restauracdo
da fertilidade do solo nas &reas em inicio de sucessdo ecoldgica.

2.1.3. Nutrientes

Cerca de dezessete elementos s&o considerados universalmente essenciais para o
crescimento vegetal. Trés deles se originam do ar e da dgua e quatorze dos solidos do solo.
Seis dos quatorze sdo denominados macronutrientes, por serem utilizados em montantes
reativamente grandes, enquanto 0s oito restantes sdo denominados micronutrientes, por serem
necessarios apenas em quantidades diminutas (Brady 1989).

Os macronutrientes nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre sdo
absorvidos em tamanhas quantidades que oneram a capacidade da maioria dos solos para
atender aos requisitos de crescimento vegetal. Os macronutrientes provém das rochas e dos
minerais que formam os solos (Brady 1989).

As caracteristicas quimicas estéo relacionadas com a fertilidade do solo isto é, se alta
ou baixa. A fertilidade é inferida principalmente da saturacdo por bases (V%)? da capacidade
total de troca de cations (T3 ou CTC) da saturacdo por aluminio (m%)* e do grau de acidez
(pH) (Reatto et al. 2008). A saturagdo por bases constitui a riqueza do solo, em bases
trocaveis, principalmente Ca2*, Mg?" e K*. A capacidade de troca de cations representa a
capacidade de a superficie das particulas do solo trocar bases com a solugdo do solo. A
depender desses valores, tem-se: solos eutroficos, solos distroficos, solos alicos e solos
acricos (Reatto et al. 2008).
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Os solos eutrdficos diferenciam-se dos distroficos por apresentarem saturagdo por
bases superior a 50%, sendo um referencial técnico para separar solo de alta fertilidade dos de
baixa fertilidade (Reatto et al. 2008). Em ambos o0s solos o aluminio é nulo ou reduzido. Nos
solos alicos, a saturacdo por aluminio é superior a 50%, sendo solos de baixa fertilidade e de
alto teor de aluminio. Nos solos acricos, hd predominancia de cargas elétricas positivas,
normalmente apresentando fixacdo de anions (fosfatos, nitratos, sulfatos e cloretos), e de
fertilidade baixa, com teores reduzidos de aluminio (Reatto et al. 2008). De maneira geral, 0s
solos das diferentes fisionomias do Cerrado sdo alicos. A soma de bases trocaveis (K, Ca e
Mg) € baixa, a acidez é alta, resultando em altos indices de saturagdo por aluminio
(Batmanian & Haridasan 1985).

A maioria dos cations basicos (Ca, Mg, Na e K) séo lixiviados do solo se eles ndo sdo
mantidos por cargas negativas em minerais argilosos (Motta et. al. 2002). Em suma, a
mobilidade dos elementos no solo segue a sequéncia, Ca>Na>Mg>K>>Si>>Fe>Al. Os
elementos do comeco da sequéncia sd@o 0s principais nutrientes vegetais e sdo sujeitos a
lixiviacdo (Motta et. al. 2002). Porque eles sdo tdo altamente lixiviados, latossolos tendem a
ser inférteis e ricos em Al e Fe. Por este processo, 6xidos de ferro acumulam nesses solos
porque outros materiais séo perdidos, chamados assim de acumulagéo passiva de Fe (Motta et
al. 2002).

Latossolos apresentam baixo contetdo de nutrientes para plantas, especialmente P e
Ca, e de micronutrientes, com elevado conteudo de Al que pode chegar a niveis toxicos para
raizes de plantas cultivadas (Motta et al. 2002). Grandes aplicacdes de calcio e fertilizante de
féforo sdo necessarias para fazer esses solos produtivos para cultivos agricolas, pois o célcio
neutraliza um pouco da acidez, diminuindo os niveis de Al disponiveis, e aumentando a
guantidade de Ca2+ nos locais de troca, que assim fica disponivel para plantas (Motta et al.
2002). Grandes aplicac¢oes de P sdo requeridas em plantio porque muitos dos P fertilizante s&o
ligados por oxidos de Fe e Al. A matéria organica ajuda a manter o escasso suprimento de
nutrientes de planta em latossolos (Motta et al. 2002).

No Cerrado existem muitas espécies acumuladoras de aluminio, as quais podem
ocorrer em solos fortemente acidos e distroficos, podendo ainda serem indiferentes a acidez e
fertilidade, ou crescerem somente em solos ricos em calcio (Haridasan 1987). A acumulagéo
de aluminio nessas plantas ndo interfere na absorcdo e utilizacdo de outros nutrientes
essenciais, pois ele é transportado livremente sem qualquer efeito danoso dentro da planta
(Haridasan 1987). Assim, o papel do metabolismo do aluminio nédo é claro.
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Em é&rea degradada de floresta de Araucaria a fertilidade do solo ndo influenciou o
estabelecimento de plantulas (Zanini & Ganade 2005). J& em pastagem abandonada, a barreira
mais importante para a regeneracdo da floresta foi a degradacdo do solo, causada pela perda
dos horizontes A e B (Aide & Cavelier 1994). Nesse estudo, o lento crescimento das espécies
em solos de campo degradado comparado aos de floresta foi associado aos baixos niveis de
capacidade de troca catibnica, calcio, magnésio e potassio do solo (Aide & Cavelier 1994).

2.1.4. Matéria organica

A matéria organica do solo resulta da decomposi¢do bioldgica de microorganismos,
animais e, principalmente, vegetais. Ela fornece mais de 95% do nitrogénio total, 05 a 60% do
fosforo e 10 a 20% do enxofre total do solo (Brady 1989; Bonato et al. 1998), sendo,
portanto, um componente do solo sobremodo transitorio e que deverd ser constantemente
renovado pela adi¢do de residuos vegetais (Brady 1989).

A matéria organica funciona como ‘granulador’ das particulas minerais; assim ¢ a
principal responsavel pelo aspecto frouxo e pelo facil manuseio dos solos produtivos, sendo
uma das principais fontes de fosforo e enxofre e a Unica fonte de nitrogénio (Brady 1989).
Mediante sua influéncia nas condi¢es fisicas do solo, a matéria organica aumenta o volume
de 4gua que um solo podera absorver e a proporcdo dessa agua assimilavel para o crescimento
vegetal, além de ser a principal fonte de energia para os microorganismos do solo (Brady
1989).

Aproximadamente 80% do carbono total dos ecossistemas de savana encontram-se no
solo (Scurlock & Hall 1998). Segundo 0os mesmos autores, a retirada do componente arbéreo
em ecossistemas de savana poderia levar ao declinio no teor de carbono dessas areas em
poucos anos, enquanto o enriquecimento arbdreo poderia elevar os estoques de carbono no
solo de teores tipicos de savana para valores mais proximos de florestas tropicais (Scurlock &
Hall 1998).

O carbono proveniente da vegetacao entra no solo pela queda do folhedo, do turnover
das raizes e micorrizas e da exsudacdo de carbono pelas raizes finas (Aduan et al. 2003). Uma
fracdo do folhedo em decomposicdo é transformada em complexos organicos estaveis ou
humus (Murty et al. 2002). Este material, geralmente de cor preta ou marrom, € de natureza
coloidal, cuja capacidade de reter agua e ions nutrientes excede consideravelmente aquela da
argila, sua contrapartida inorganica (Brady 1989).

Durante processos degradativos, o solo sofre profundas modificacBes quanto as suas

composicdes quimica, bioldgica e estrutural, sendo a perda de matéria organica a principal
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conseqiiéncia da degradacéo, retardando o processo sucessional (Reis et al. 2003b). A falta de
matéria organica e do recobrimento vegetal parece estar associada a compactacdo em solos do
bioma Cerrado (Pereira 1990), pois ela é o principal fator de degradacédo da estrutura do solo e
de sua fertilidade natural sendo fundamental na manutencdo de condicdes fisicas favoraveis
(Dedecek et al. 1986)

A matéria orgénica é atributo importante como fonte de nutrientes e no aumento da
capacidade de reter e trocar cations (que serdo eventualmente colocados a disposicéo para as
plantas). Seu poder de tamponamento permite manter em equilibrio as cargas do solo (Reatto
et al. 2008).

2.1.5. pH

O pH influencia a solubilidade, a concentragdo em solugéo e a forma ionica dos
nutrientes no solo e, consequientemente, a absor¢éo e utilizacao deles pela planta (McBride &
Blasiak, 1979; Fageria et al., 1997). A concentracdo relativa dos ions H+ e OH- exerce
influéncia drastica sobre a disponibilidade de nutrientes e sobre o crescimento vegetal. Com
valores extremos de pH, os ions hidrogénio e hidroxila poderdo exercer algumas influéncias
prejudiciais diretas sobre o crescimento vegetal.

O pH exerce influéncia sobre a concentracdo de ions inorganicos na solucdo do solo
ocasionando quer deficiéncias, quer a toxidez desses ions. Na medida em que o pH de solos
acidos é elevado de 5 para 7 ou 8, nutrientes como ferro, manganés e zinco tornam-se
indisponiveis ao passo que aumenta a disponibilidade do molibdénio (Brady 1989). O fésforo
nunca se encontra prontamente disponivel, mas sua disponibilidade é, via de regra, bem mais
elevada na faixa em torno do pH 6,5. Com valores de pH abaixo de 5, aluminio, ferro e
manganés sdo com frequéncia solGveis em quantidades suficientes para atuarem como toxicos
no crescimento vegetal. O pH do solo determina também a presenca do tipo anibnico
especifico nos casos de alguns elementos como fosforo e enxofre (Brady 1989).

2.1.6. Densidade aparente, Resisténcia a penetracdo e Condutividade hidraulica

saturada do solo

Dentre os fatores que diretamente afetam o crescimento vegetal estdo contetudo de
agua, taxa de difusdo de oxigénio, temperatura e resisténcia mecanica que o solo oferece a
emergéncia de plantulas e ao crescimento radicular, este ultimo, diretamente relacionado com
0 grau de compactacao do solo (S& & Santos Junior 2005). A compactacdo do solo parece ser
o principal fator de impedimento, direto ou indireto, para o estabelecimento da vegetacdo por
processos naturais em areas antropizadas, implicando na alteracdo da estrutura do solo (Taylor
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& Brar 1991) por meio da reducdo da infiltracio da agua e da porosidade total,
macroporosidade e microporosidade (Pereira 1990).

Na maioria dos solos, pelo menos parte dos seus poros contém certa quantidade de ar e
também de agua, sendo, por isso, ndo-saturados. Entretanto, sob vérias condi¢fes, a0 menos
parte do perfil do solo pode achar-se completamente saturada; isto €, todos os poros, grandes
e pequenos, estdo cheios de agua. Os horizontes mais baixos dos solos insuficientemente
drenados estdo, em geral, saturados com agua; mesmo algumas porcdes de solos com boa
drenagem encontram-se por vezes saturados. Por exemplo, acima de camadas estratificadas de
argila, todos os poros do solo podem estar por vezes saturados (Brady 1989).

Qualquer fator que exerca influéncia sobre o tamanho e a configuracdo dos poros do
solo exercera também influéncia sobre a condutibilidade hidraulica. A textura e a estrutura
dos solos sdo propriedades a que a condutibilidade se acha mais diretamente ligada. Em geral,
solos arenosos possuem condutibilidade saturada mais elevada do que solos de textura mais
fina. Do mesmo modo, solos com textura granular estavel conduzem com maior rapidez do
que aqueles formados de unidades estruturais instaveis, que se dissociam quando molhados
(Brady 1989).

O aumento da densidade do solo, a partir de 1,2 g/m3, acarreta em dificuldades de
penetracdo e de desenvolvimento da raiz das plantas (Primavesi 1981). Os valores de
densidade global que impedem o desenvolvimento das raizes estdo entre 1,6 e 1,8 g/m3
(Primavesi 1981; Cintra & Mielniczuk 1983; Nogueira & Manfredini 1983). Assim, a
compactacdo do solo pode ser estimada pela medicdo da condutividade hidraulica e da
densidade aparente do solo, pois com ela ocorrem redugdes significativas, principalmente no
volume de macroporos; j& 0s microporos permanecem praticamente inalterados com aumento
da densidade e resisténcia mecénica a penetracdo (Hillel 1982).

A compactacdo pode ser também medida através da resisténcia mecéanica que o solo
oferece a penetracédo, expressada pelo indice de cone (Sa et al. 2007a). Segundo o0s autores,
essa resisténcia mecanica € utilizada na caracterizacdo de atributos fisicos e mecéanicos
relacionados a trafegabilidade, compactacdo e manejo. A caracterizacdo da compactacdo do
solo e sua relagdo com o crescimento das raizes apresentam limitacGes, pois a resisténcia a
penetracdo expressa pelo indice de cone (IC) varia em funcdo do teor de agua (60), densidade
do solo (Ds), textura e teor de matéria organica (Busscher et al. 1997; Imhoff et al. 2000). O
aumento de 6 diminui o IC, devido ao efeito lubrificante da 4gua ao redor das particulas de
solo (Pedrotti et al. 2001), enquanto 0 aumento da densidade, em decorréncia da composi¢ao

e degradacdo da estrutura, aumenta o IC. Quanto a textura, solos muito argilosos apresentam
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IC mais elevado, em virtude da maior coesdo entre as particulas, e a matéria organica esta
relacionada com a agregacado e a estrutura do solo, o que também afeta o IC (Busscher et al.
1997).

Considera-se 0 solo como compactado quando o IC apresenta valor limitante num teor
de 4gua proximo a capacidade de campo. Muitas vezes, 0 solo apresenta valores altos de
resisténcia a penetracdo com raizes crescendo ao longo de bioporos, formados pela meso e
macrofauna e por raizes mortas (Williams & Weil 2004). A verificacdo da resisténcia a
penetracdo funciona como um meio auxiliar na identificacdo de camadas compactadas de
solo, e € um bom indicador das condigdes que a raiz encontrard ao explorar 0s nutrientes e a
agua dos solos (Pereira 1990).

Assim, a compactacdo do solo prejudica o desenvolvimento do sistema radicular e
diminui a drenagem dos solos, o que aumenta o escorrimento superficial e consequentemente

o0 carreamento de sedimentos pela eroséo pluvial (Zachar 1982).

2.1.7. Textura do solo

A textura do solo refere-se, especificamente, as proporcdes relativas das particulas ou
fracBes de areia, silte e argila na terra fina seca ao ar (TFSA). E a propriedade fisica do solo
gue menos sofre alteracdo ao longo do tempo, possuindo influéncia direta na taxa de
infiltracdo de &gua, na aeracdo, na capacidade de retencdo de agua, na nutri¢do, como também
na aderéncia ou forca de coesdo nas particulas do solo (Brady 1989). O movimento e a
disponibilidade de &gua para as sementes sdo de grande importancia para a germinacédo,
crescimento inicial do sistema radicular e emergéncia das plantulas. Esses fatores sdo
influenciados pelas caracteristicas do complexo coloidal do substrato, quais sejam potencial
matrico e osmotico e textura do solo, bem como pelo tamanho e forma da semente (area de
contato solo-semente) (Avila et al. 2007). A textura influencia tanto o grau de contato
semente-solo, como a condutividade da agua (Avila et al. 2007).

Ha quatro classes teturais: textura arenosa, média, argilosa e muito argilosa:

e Solos de Textura Arenosa—possuem teores de argila + silte < 15%; sdo
permeaveis, leves, de baixa capacidade de retencdo de agua e de baixo teor de
matéria organica. Altamente susceptiveis a erosdo, necessitando de cuidados
especiais na reposicdo de matéria organica, no preparo do solo e nas praticas
conservacionistas.

e Solos de Textura Média — apresentam teor de argila + silte > 15% e < 35%, boa

drenagem, boa capacidade de retencdo de &gua e indice médio de erodibilidade.
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e Solos de Textura Argilosa—solos com teor de argila > 35%. Possuem baixa
permeabilidade e alta capacidade de retencdo de agua. Esses solos apresentam
maior forca de coesdo entre as particulas, o que dificulta a penetracao.

Em muitos solos, o conteldo de argila atua como importante determinante na
estabilizacdo da matéria organica (MO), havendo, geralmente, correlacdo entre o conteddo de
carbono no solo e o contetdo de argila (Aduan et al. 2003). A incorporacao fisica da matéria
orgénica dentro dos agregados de argila resulta na protecdo dos polimeros orgénicos do
atagque enzimético (Anderson 1992). Além da estabilizacdo fisica, as argilas também
promovem estabilizacdo quimica da matéria organica, que se da pela formacdo de pontes
quimicas que ligam a matéria organica coloidal a por¢édo mineral do solo (Aduan et al. 2003).
Como ambas possuem carga, cation com mais de uma valéncia podem promover ligacdes
eletrostaticas relativamente estaveis entre a matéria orgénica e a por¢do mineral do solo
(Anderson 1992).
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3. JUSTIFICATIVA

A crescente ocupacdo do bioma Cerrado muitas vezes acaba suprimindo areas
protegidas por lei, como as de Reserva Legal e as de Preservacdo Permanente. A atual
conscientizacao quanto a importancia da conservagdo do ambiente natural implica no aumento
da demanda por técnicas mais eficientes e mais baratas na restauracdo dessas areas
perturbadas e ou degradadas no bioma Cerrado.

Entretanto o Cerrado ainda € pouco estudado quanto a recuperacdo de suas areas
perturbadas e ou degradadas, sendo estes estudos mais frequentes em outros biomas
nacionais. Nesse aspecto, este estudo surge como oportunidade de ampliar informagdes para a
recuperacdo de areas perturbadas para o bioma Cerrado.

A espécie Solanum lycocarpum é apontada como colonizadora de areas degradadas de
Cerrado, estando presente em levantamentos floristicos realizados nessas areas (Corréa 2007;
Felfili et al. 1992). Sabe-se que espécies pioneiras podem criar uma série de condi¢fes para
facilitar a ocorréncia de outras espécies mais tardias na sucessao como sombreamento,
fertilizacdo do solo e funcionar como poleiros naturais, atraindo animais que trazem
propagulos de outras areas para o local, enriquecendo assim o banco de sementes zoocéricas
na &rea sob a copa da arvore e aumentando a probabilidade do estabelecimento de plantulas.

Em estudo anterior, Passos (2009) observou que a espécie favorece o estabelecimento
de plantulas de outras espécies sob a sua copa. Com isso, o presente trabalho buscou verificar,
na mesma area de estudo de Passos (2009), se a espécie S. lycocarpum estaria atuando como
nurse plant, por meio da modificacdo do micro-ambiente sob a sua copa, de forma a facilitar a
colonizacdo por outras espécies nesse local, com o fim de subsidiar futuros projetos de
restauracido ecoldgica em areas perturbadas de Cerrado sentido restrito, tais como em Areas
de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente como definidas no Codigo Florestal

Brasileiro.
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4. OBJETIVOS

4.1. Geral
O objetivo geral do trabalho foi avaliar o papel facilitador (nurse plant) de individuos

de Solanum lycocarpum, plantados h&a quatro anos a partir de sementes, em modificar o
ambiente sob a sua copa, de forma a propiciar melhoria na qualidade ambiental,
possibilitando assim a ocupacdo deste ambiente por outras espécies em uma area perturbada

de Cerrado Tipico em Brasilia, DF.

4.2. Especificos

Os objetivos especificos foram:
Analisar pardmetros micro-ambientais nas areas embaixo e fora da copa dos individuos
plantados de S. lycocarpum, no controle (area sem influéncia de copa de arvores) e no
fragmento de Cerrado Tipico adjacente ao plantio;
Avaliar a distribuicdo da cobertura de estratos vegetais na area de influéncia sob a copa e
fora da copa dos individuos plantados de S. lycocarpum;
Relacionar os pardmetros ambientais analisados com a distribuicdo da cobertura de
estratos e com a ocorréncia de espécies vegetais sob a sua copa a partir do estudo de
Passos (2009).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

O estudo foi realizado nos limites do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Brasilia-DF (15°46°56,5”S e 47°55°38,6”W, altitude de 1.159,5 m), localizado na por¢do
sudoeste da cidade (Figura 1). O clima da regido é estacional, classificado como Cwa
(Kdppen, 1948). O solo original do local € do tipo Latossolo-Vermelho, caracterizado por ser
profundo, poroso, bem drenado e com altos niveis de ferro e aluminio, que lhe conferem
acidez e baixa fertilidade (Haridasan 2000).

Instituto Nacional de
Ietereclogia
(INMET)

B Areas urbanas

Corpos de agua
“._ Estradas principais

___ Limute do Distrite
Federal

Figura 1. Localizagdo do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — em Brasilia, Distrito
Federal (DF), Brasil.

A éarea delimitada pelo INMET possui formato circular com 500 m de raio, totalizando
78,5 ha (Figura 2). Em meados dos anos 1970, a vegetacdo de Cerrado Tipico que
originalmente recobria a area foi removida durante a construgdo do Instituto, dando lugar a
sua urbanizagdo. Entretanto, apesar da previsdo de deixar vegetacdo nativa remanescente, boa
parte foi retirada além do necessério, resultando em locais abertos ao centro e um fragmento
de Cerrado Tipico em quase toda a borda da area. Tais locais abertos foram recobertos por
graminea exotica conhecida como braquiaria (Urochloa sp.), a qual era mantida

constantemente aparada.
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Em novembro de 2004, com a expectativa de recuperagdo de parte da vegetagéo
lenhosa desta area aberta sem necessidade de urbanizagdo, iniciou-se um experimento de
restauracdo do Cerrado nativo, utilizando-se aproximadamente 01 hectare da area desmatada.
O experimento consistiu em plantio de enriquecimento composto por 19 espécies nativas do
bioma Cerrado, em uma parte da area (Figura 2 — Al), e na instalacdo de 20 poleiros
artificiais, para atrair fauna dispersora de propagulos, espalhados em toda a éarea (Figura 2 —
Ale A2).

Figura 2. Localizacdo das &reas de estudo de Oliveira (2006) no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), Brasilia, DF. A1 = area com plantio e A2 = area sem plantio.
Imagem do satélite IKONOS em abril de 2004, cedida por SPACE IMAGE. (Fonte: Oliveira
2006).

Tal experimento incluiu espécies de formacgdes florestais (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo) e savanicas (Cerrado sentido restrito e Parque Cerrado) do
Cerrado (Ribeiro & Walter 1998), num total de 885 individuos plantados, espacados em 03 x
03 m e dispostos de acordo com o modelo de anéis hexagonais, que visa minimizar a
competicdo entre os individuos e uniformizar a distribuicdo das espécies ao longo da area
experimental (Oliveira 2006). Ao solo de cada cova, foram adicionados 0,1 Kg de calcério, 1
Kg de esterco e 0,15 Kg de adubo quimico (NPK 4-14-8) e, para minimizar a possivel

compactacdo provocada pela atividade do trator na &rea, revolveu-se a superficial do solo. O
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objetivo do trabalho era acompanhar o crescimento dessas espécies plantadas e verificar a
chegada de propagulos e o estabelecimento de plantulas na &rea de influéncia dos poleiros e
das mudas.

Um dos resultados desse trabalho foi constatar consideravel crescimento e
sobrevivéncia para a espécie Solanum lycocarpum A. St-Hil., em relagdo as outras espécies,
sendo esta a principal justificativa da sua escolha para o presente estudo. Oliveira (2006)
também concluiu que o plantio de mudas nativas e o uso de poleiros artificiais contribuiram
na aceleracdo da restauracdo de areas perturbadas de Cerrado sentido restrito, podendo ser
aplicadas em condigfes semelhantes.

Na sequéncia, Passos (2009) buscou avaliar se tais individuos da espécie S.
lycocarpum e os poleiros artificiais instalados por Oliveira (2006) estariam facilitando a
ocorréncia de novas espécies vegetais em sua area de influéncia. Tal autor selecionou dez
individuos de S. lycocarpum (SL), de didmetro maior que 05 cm, a 30 cm do nivel do solo,
com evidéncias de boa reproducéo e isolados de outros individuos de porte semelhante tanto
da mesma espécie quanto de outras (Figura 4). Foram também selecionados para comparagéo
os dez poleiros artificiais instalados na area sem plantio (Figura 2 — A2) e delimitadas dez
areas controles (CO) em locais sem plantio, sem poleiros e longe da influéncia de individuos
arbéreos (Passos 2009) (Figura 5).

A area de influéncia de individuos de S. lycocarpum foi dividida da seguinte forma,
para comparacao: area interna, correspondente a area de projecdo no solo da copa da S.
lycocarpum, e area externa, area circular torno da copa (Figura 5). A area do poleiro foi
também dividida em interna e externa, com tamanho equivalente a média das areas internas —
50 m? — e externas — 150 m? — de cada S. lycocarpum. Aa é&reas controle (CO) foram
estabelecidas pela area sem influéncia de poleiros ou de arvores de qualquer espécie, com
tamanho de 200 m?, para comparagdo com as areas externas de S. lycocarpum e dos poleiros
(Passos 2009) (Figura 4 e Figura 5).

Os resultados constataram efeito nucleador de S. lycocarpum, que apresentou maior
abundancia e nimero de espécies por m2 embaixo da sua copa do que na area externa (Passos
2009). As areas internas e externas dos poleiros artificiais, embora ndo tenham se diferenciado
quanto a abundéancia, diferenciaram-se em termos de riqueza de espécies, com maior riqueza
na area interna (Passos 2009). Entretanto, o estudo de Passos (2009) ndo avaliou 0s
paramentros ambientais que poderiam estar implicados nesta facilitacdo para a ocorréncia de
outras espécies. Assim, com base nesses resultados, procurou-se investigar, no presente

estudo, se além dos efeitos na ocorréncia de maior riqueza e abundancia de outras espécies
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embaixo de sua copa, os individuos de S. lycocarpum também produziriam efeitos na
cobertura dos diferentes estratos das espécies colonizadoras e na modificacdo do

microambiente desse local.

5.2. A espécie estudada

A espécie lenhosa arbustiva Solanum lycocarpum A. St.-Hil., da familia Solanaceae,
ocorre nos cerrados da regido central do Brasil, sendo, porém, rara na vegetacdo nativa ndo
alterada (Felfili et al. 1992), mas bastante freqliente em &reas perturbadas (Oliveira-Filho &
Oliveira 1988; Lombardi & Motta Junior 1993) (Figura 3). E conhecida como lobeira, ou
fruta-do-lobo, por ser o principal alimento do lobo-guara, sendo este o principal dispersor das
sementes do seu fruto (Rodrigues 2002). Além disso, acredita-se que a fruta-do-lobo possui
efeitos terapéuticos nesse animal, ajudando-o a se proteger do parasita renal Dioctophyma
renale (Langguth 1975).

Figura 3. Individuo de Solanum lycocarpum adulto, de quatro anos de idade, em area
perturbada de Cerrado nas dependéncias do INMET, em Brasilia, DF. Foto: Camila Lopes.

Esta espécie pode ser util na recuperacdo de areas degradadas, pois a producdo de
mudas pode ser facilmente conseguida de maneira continua considerando que os frutos, com
grandes quantidades de sementes (Silva et al. 1994) estdo disponiveis ao longo de todo o ano
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(Dalponte & Lima 1999), sendo sua germinacdo rapida, com elevada taxa de emergéncia de
plantulas (Vidal et al. 1999).

A espécie cresce e se desenvolve em condi¢Ges ambientais desfavoraveis, tais como
terras acidas e pobres em nutrientes (Oliveira-Junior et al. 2003), e é capaz de suportar clima
arido e periodos de seca prolongados, resistindo ainda a ciclos anuais de queimadas feitas
pelo homem (Campos 1994). Para tal, ela possui adaptacdes as condi¢cdes de estresse hidrico
nos estagio iniciais de desenvolvimento, tais como maior desenvolvimento do sistema
radicular em condicdo de baixa disponibilidade de agua (Vidal et al. 1999) e ajustamento
osmotico, devido ao acumulo de carboidratos soliveis, em folhas e raizes (Chaves Filho &
Stacciarini-Seraphin 2001), o que a permitem sobreviver nas condi¢fes estressantes como as
gue ocorrem em ambientes degradados.

Muitas vezes estas plantas sdo observadas servindo de poleiros para aves, 0 que
incrementa fortemente a chegada de sementes na area exposta e, consequentemente,
aperfeicoa o processo de colonizagdo (Santos et al. 2002). Assim, de acordo com Oliveira-
Filho & Oliveira (1988), trata-se de uma espécie invasora de areas devastadas pelo homem e
em pastagens, com alta capacidade de ocupar areas descobertas, podendo, com isso, ser

indicada para utilizacdo em projetos de restauracdo de areas desmatadas de Cerrado.

5.3. Parametros ambientais

Para analise dos parametros ambientais, os dez individuos de S. lycocarpum,
analisados no estudo de Passos (2009) (Figura 4 - pinos amarelos), foram delimitados em
duas as areas: embaixo da copa — SLC — e fora da copa — SLFC (Figura 3), consideradas aqui
como ‘tratamentos’. As dez repeti¢cdes das areas SLC e SLFC foram definidas como as
unidades amostrais de S. lycocarpum, totalizando assim, dez unidades amostrais SLC e dez
unidades amostrais SLFC.

Foram também estudadas as dez areas controle (CO) analisadas no trabalho de Passos
(2009), o qual as definiu como locais abertos, ou seja, livres da influéncia da copa de arvores,
e com 200 m? de area, baseado na area externa + interna de S. lycocarpum (Figura 4 — pinos
vermelhos — e FiguraFigura 3). Assim as areas CO consistiram nas unidades amostrais do
controle totalizando dez unidades amostrais CO. Dez pontos foram escolhidos aleatoriamente
no interior do fragmento do Cerrado Tipico, localizado adjacente a area estudada — CE
(Figura 4 — pinos verdes e Figura 3), para comparacdo dos parametros de solo com o
tratamento SLC (&rea embaixo da copa de S. lycocarpum). Os pontos CE ficaram definidos

como as unidades amostrais CE, com dez no total.
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Figura 4. (a) Imagem aérea do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, com a area
estudada delimitada. (b) Areas de estudo no INMET (linhas), com os tratamentos utilizados
(cores) nas respectivas unidades amostrais (numeros). A1 = area com os individuos de S.
lycocarpum, SL, em amarelo; A2 = area sem plantio, com as areas controle, CO, em
vermelho); A3 = area de Cerrado Tipico, com os pontos estudados, CE, em verde). Imagens
obtidas no software GoogleEarth em junho de 2010.
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Figura 5. Perfil esquematico com os tratamentos utilizados neste estudo. SLC — area embaixo
da copa de S. lycocarpum; SLFC — &rea fora da copa de S. lycocarpum; CO — area controle;
CE — area de Cerrado Tipico.

Para comparar os efeitos no ambiente embaixo e fora da copa dos individuos plantados
de S. lycocarpum e no controle (area sem influéncia de copa de arvores), foram analisadas as
seguintes variaveis: condutividade hidraulica saturada do solo (Ks meédio), densidade
aparente, composicdo de nutrientes do solo e matéria organica, pH, textura do solo, espessura
da serapilheira, interceptacdo de luz, compactacdo do solo e umidade do solo. Para a
comparagdo com o fragmento de Cerrado Tipico adjacente, foram analisadas apenas a
condutividade hidraulica saturada do solo (Ks médio), a densidade aparente, a composicao de
nutrientes do solo e a textura do solo. Os dados dos parametros ambientais condutividade
hidraulica saturada do solo (Ks médio), densidade aparente, composicao de nutrientes do solo,
textura do solo, espessura da serapilheira, foram coletados entre fevereiro e abril de 2009 e, os
das variaveis: interceptacdo de luz e compactacgdo do solo, em julho de 2009.

A condutividade hidraulica saturada do solo (Ks médio) e a densidade aparente foram
mensuradas por meio da amostragem do solo de forma vertical ao plano do terreno, com o
auxilio do extrator de solo tipo Uhland e cilindros metalicos (altura = 5,1 cm; diametro = 5,0

cm; volume=100 cm?3), nos primeiros 05 cm na superficie do solo. Foram coletadas quatro
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amostras em cada unidade amostral de S. lycocarpum, no controle e também no Cerrado, num
total de 160 amostras de solos. Uma vez retiradas, as amostras foram acondicionadas em
recipientes proprios e transportadas para o Laboratorio de Fisica de Solos da Embrapa
Cerrados para andlise, seguindo protocolo da Embrapa para analise fisica de solos (Embrapa
1997).

Para a avaliacdo da Ks médio (método de laboratorio) as amostras indeformadas foram
colocadas em bandeja com agua a 2/3 da altura do cilindro durante 24 horas para saturagéo.
Em seguida foram colocadas em um permeametro de carga constante, onde foram submetidas
a uma carga hidraulica da ordem de 6,8 cm. A condutividade hidrdulica saturada foi obtida
por meio da equacdo de Darcy. O volume de &gua percolado foi calculado utilizando-se
valores da ultima leitura do volume drenado, quando ndo ha variacdo entre os valores
anteriores ou as meédias das leituras quando existe alguma variacdo (Embrapa 1997). O valor
correspondente de cada unidade amostral foi obtido pela média das medi¢des das quatro
amostras coletadas de cada unidade, para as analises estatisticas, totalizando 40 médias.

Apbs a obtencdo do Ks médio, as mesmas amostras indeformadas foram utilizadas
para a medicdo da densidade aparente. As amostras foram postas em estufa por 24h e, em
seguida, pesadas, sendo calculada a densidade de acordo com o volume do anel (100 cmg).

A composic¢do de nutrientes e textura do solo foi avaliagdo por meio da coleta de
amostras deformadas da camada superficial do solo em cada tratamento — SLC, SLFC, CO e
CE — com auxilio de trado para amostras deformadas, procurando-se coletar em varios pontos
do local para melhor amostragem de cada area. No total foram obtidas 40 amostras, sendo 20
nas S. lycocarpum (dez SLC e dez SLFC), dez no controle e dez no Cerrado. As amostras
foram levadas ao laboratorio de Quimica dos Solos na Embrapa Cerrados, onde seguiu
protocolo de analise da Embrapa (1997) para a composi¢do dos seguintes nutrientes: Al, P, K,
Ca, Mg e H+AIl, o pH em H,O e a porcentagem de matéria organica no solo. Outra parte
dessas amostras foi destinada para o laboratério de fisica dos solos da Embrapa Cerrados,
onde foi analisada a textura do solo.

A espessura da camada de serapilheira foi quantificada pelo aparelho coletor-medidor
de camada de serapilheira M-H (Patente INPM n° PI-0505830-9) (Figura 6). Para melhor
representacdo da area, foram tomados quatro pontos embaixo da copa de cada individuo de S.
lycocarpum e oito pontos na area externa e nas areas controle, em razdo de os dois Ultimos
possuirem area maior que a area embaixo de S. lycocarpum, estabelecendo-se uma média das

medi¢des em cada unidade amostral.
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Figura 6. Instrumento medidor da espessura (em cm) da camada de serapilheira.

Para a coleta de dados de interceptacdo de luz, € necessario que 0 céu esteja sem
nuvens. Por essa razdo, a medigédo da radiacdo fotossitenticamente ativa foi realizada no més
de julho, época do periodo seco na regidao Centro-Oeste do pais e, portanto, sem nuvens.

A porcentagem de luz interceptada foi calculada para os tratamentos SLC, SLFC e
CO. O célculo da interceptacdo de luz de cada ambiente foi realizado com o auxilio de um
ceptometro (Accupar LP-80 Ceptometer, Decagon Devices, USA), com o qual foram feitas
leituras da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) tanto acima do dossel (uma leitura),
guanto ao nivel do solo (oito leituras). O percentual de interceptacdo luminosa foi calculado
como média das oito medidas de RFA ao nivel do solo x 100 / RFA acima do dossel. As
leituras foram realizadas em dias ndo-nublados, uma vez que 0s sensores quanticos que
compdem o aparelho sdo mais indicados para uso sob luz direta e no intervalo de 10 as 15 h,
horario em que o sol se encontra em altura mais elevada.

A verificacdo da resisténcia a penetragdo no solo funciona como um meio auxiliar na
identificacdo de camadas compactadas e € boa indicadora das condi¢des que a raiz encontrara
ao explorar os nutrientes e a agua dos solos (Pereira 1990). A resisténcia a penetracdo (indice
de cone) foi obtida com o auxilio de um penetrémetro dinamométrico de bolso (Kiya
Seisakusho Itd, Yamanaka). Os penetrdmetros avaliam a resisténcia média que o solo oferece
a introducdo do equipamento (Figura 7). Oito pontos aleatorios foram tomados sob a copa da

S. lycocarpum, fora desta e no controle, obtendo-se a média em Mpa.
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Figura 7. Penetrometro dinamomeétrico de bolso, instrumento para mensuracdo da resisténcia
a penetracdo na camada superficial do solo.

A capacidade da raiz em penetrar no solo ndo depende s6 da resisténcia oferecida pelo
substrato, mas também do seu teor de umidade e de estado nutricional (Mendes 1989). Por
isso, paralelamente a compactacdo, foi mensurada também a umidade do solo, por serem
variaveis dependentes. Para medir o conteddo gravimétrico de 4gua no solo, uma amostra foi
tomada em cada unidade amostral e estocada cilindros de metal tampados e lacrados até
medicdo. Apds a medicdo do peso fresco do solo (FW), as amostras foram para o forno a
70°C por 48 h para medicédo de peso seco (DW). A porcentagem do contedo gravimétrico de
agua no solo foi calculada como [(FW — DW)/DW] x 100 (Embrapa 1997).
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5.4. Cobertura de estratos

Para avaliar a distribui¢do da cobertura de estratos vegetais na area de influéncia sob a
copa e fora da copa dos individuos plantados de S. lycocarpum, a fim de verificar se a
presenca dessa espécie favorecia determinados tipos de estratos a outros, foram utilizados os
dez individuos de S. lycocarpum estudados no trabalho de Passos (2009), oriundos do estudo
de Oliveira (2006).

Os estratos foram classificados em: herbaceo/arbustivo, gramineas nativas,
invasora/ruderal, e lenhoso. Além dos estratos mencionados, foi registrado o comprimento
interceptado pela serapilheira e do solo exposto. Por solo exposto entende-se 0 solo sem
cobertura vegetal e/ou de serapilheira.

Para comparacdo da porcentagem de cobertura de cada estrato embaixo e fora da copa
de S. lycocarpum, utilizou-se 0 método de interceptacdo de linha, que consistiu na medic¢do do
comprimento da interceptacdo de cada estrato em uma fita métrica esticada a partir do tronco
em direcdo a area externa a copa (Brower et al. 1990) (

Figura 8). Foram feitas oito transeccGes em cada individuo de S. lycocarpum, seguindo
0s quatro pontos cardeais, N, S, L e O e os quatro colaterais, NE, SE, SO e NO (Figura 9). O
comprimento de cada transeccdo embaixo da copa correspondia ao tamanho do raio da copa
naquela direcdo, sempre com a transeccdo na area externa a copa do mesmo tamanho que
embaixo da copa. Por exemplo, se o raio da copa de S. lycocarpum naquela transec¢do fosse
de 2 m, entdo a parte interna seria de 2 m e a parte externa de 2 m, totalizando 4 m. Por seu
lado, as transecgdes internas e externas foram também subdivididas em duas se¢des de igual
comprimento, sendo denominados 0s seguintes tratamentos: sec¢do interna 1 — Sl 1; se¢éo
interna 2 —SI 2; secdo externa 1 — SE 1; e sec¢do externa 2 — SE 2 (

Figura 8).

A unidade amostral consistiu na média das oito transeccGes em cada tratamento
(secdo) nos dez individuos de S. lycocarpum, totalizando assim dez unidades amostrais para
cada tratamento. Assim, foi determinada, primeiramente, a média da porcentagem para cada
estrato nos quatro tratamentos entre as oito transec¢des de cada individuo de S. lycocarpum e,
em seguida, a média de cada tratamento entre os dez individuos de S. lycocarpum. As coletas
de dados ocorreram de setembro a outubro de 2009. Os dados de porcentagem foram

transformados para arco-seno, para depois serem submetidos as analises estatisticas.
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Figura 8. Método de interceptagdo de linha. A — Representacdo esquematica das secoes
internas (SI 1 e Sl 2) e externas (SE 1 e SE 2) em relacdo a copa da S. lycocarpum para
estimativa da cobertura dos estratos vegetais. B — Imagem da fita métrica esticada ligada ao
tronco de individuo de S. lycocarpum, para a medi¢do da cobertura dos estratos vegetais.
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Figura 9. Representacdo esquematica das transecc¢des partindo do tronco de S. lycocarpum na
direcdo dos pontos cardeais e colaterais até a area externa a copa, para a mensuracdo da
cobertura dos estratos vegetais pelo método de interceptacdo de linha.

5.5. Andlise dos dados

Os dados expressos em porcentagem tanto de cobertura da biomassa dos estratos,
guanto de variaveis ambientais foram transformados para arcoseno, para atingir a normalidade
(Quinn & Keough 2002). Em seguida, todos os dados foram submetidos a analise de
normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados ndo normais foram transformados para log, poténcia
ou raiz quadrada, e 0s que continuaram ndo normais, foram submetidos a testes né&o-
paramétricos.

Para a comparacdo dos pardmetros de cobertura dos estratos vegetais e abioticos, e de
variaveis ambientas entre as areas ou secdes embaixo e fora da copa de S. lycocarpum, o
controle e o Cerrado, utilizou-se o teste t pareado, para dados paramétricos, e o0 teste de
Wilcoxon, para dados ndo-parametricos. Foi avaliada ainda a correlagdo entre as porcentagens
de cobertura vegetal e entre os parametros ambientais pela anélise de correlacdo de Pearson.

A Analise de Correspondéncia Candnica foi utilizada (CCA) buscando relacionar os
dados de cobertura de estratos nas transec¢fes em S. lycocarpum com 0s parametros
ambientais. Na CCA a entrada dos dados € composta por duas matrizes, uma de variaveis
ambientais e outra de espécies. Pelo fato de a entrada de dados ser composta dessas duas

matrizes, e da andlise ser baseada em analises de correspondéncia juntamente com regressoes
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maltiplas, uma ordenacdo de espécies associadas a variaveis ambientais é obtida, o que leva a
CCA a ser considerada como uma técnica de analise de gradientes (Felfili et al. 2007).

Neste caso, a CCA tem um beneficio adicional, ou seja, as variaveis ambientais podem
ser representadas por setas junto com os valores (escores) das espécies e das unidades
amostrais, em um tipo de diagrama conhecido como triplot. Se a forma apropriada de
escalonar os eixos é usada, a) o comprimento de uma seta indicard a importancia da variavel
ambiental; b) a direcdo indicara 0 quanto o ambiente estd correlacionado com os eixos de
composicao de espécies; ¢) 0 angulo entre setas indicara as correlacdes entre as variaveis; d) a
localizacdo dos scores das parcelas relativos as setas indicara as caracteristicas ambientais das
parcelas; e e) a localizagdo dos escores das espécies relativos aos setores indicara as
preferéncias ambientais de cada espécie (Ter Braak 1986). Quanto mais proxima uma parcela
ou espécie estiver da ponta da seta mais correlacionada ela é com a variavel ambiental
representada pela seta (Felfili et al. 2007).

A anélise de componentes principais (PCA) foi utilizada para verificar o padrdo de
diferencas ambientais entre as areas estudadas e diminuir as varidveis ambientais para
posterior analise por MANOVA entre as areas. Para as analises de teste t e de PCA, utilizou-
se 0 programa PAST (Hammer et al. 2001). Para andlise de CCA, utilizou-se o programa Pc-
ord. Quando presente, adotou-se o nivel de 5% de probabilidade para a rejeicdo da hipétese

nula.
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6. RESULTADOS

6.1. Parametros ambientais

Os dados obtidos revelam que, em relacdo aos pardmetros abidticos, a copa de S.
lycocarpum proporcionou aumento significativo no sombreamento do solo (t = 5,321; p <
0,001) e na producdo da camada de serapilheira em espessura em relacdo a area externa de S.
lycocarpum (t = 9,105; p < 0,00001) (Tabela 1; Figura 10c e d). Além disso, embaixo da copa
de S. lycocarpum (SLC) foi encontrada no solo maior umidade do que na &rea externa (SLFC)
e no controle (CO) (t = 5,065; p < 0,001), menor resisténcia a penetracdo (t = —4,444; p =
0,002) e pH mais elevado (t = 2,79; p = 0,02) (Tabela 1; Figura 10a e b; Figura 11c).

A érea SLC também apresentou mudancas na composi¢do de nutrientes do solo em
relacdo a SLFC e ao CO, com diminui¢do do contetdo de aluminio (t = —4,338; p = 0,002) e
de H+AI (t = -2,881; p = 0,02) e incremento nos niveis de célcio (t = 3,736; p = 0,005),
potéssio (t = 5,734; p = 0,0003) e magnésio (t = 4,955; p < 0,001) (Tabela 1; Figura 11). O
nimero de individuos e de espécies por metro quadrado foi significantemente maior na SLC
do que na SLFC e CO (Passos 2009) (Tabela 1; Figura 10e).

O sombreamento provocado apenas pela copa de S. lycocarpum, tomado acima do
estrato herbéceo e abaixo da copa (mais ou menos a 1 m de altura do solo) teve média de 25%
+ 4% de sombra. Nas demais areas, como eram abertas, a interceptacdo de luz a mais ou
menos 1 m do solo era de 0%, e por isso ndo foram tomadas medidas.

Por outro lado, as outras varidveis abidticas mensuradas ndo sofreram alteracdo com a
presenca de S. lycocarpum. Dos nutrientes do solo analisados, o contetdo de fésforo (P) (t =
1,591; p = 0,146), a porcentagem de matéria organica (t = 1,664; p = 0,1304), as médias de
condutividade hidraulica saturada do solo (Ks medio) (t = —0,5828; p = 0,5744), assim como
nas médias de densidade aparente a 5 cm de profundidade, pelo teste de Wilcoxon (z =
0,1529; p = 0,87848) (Tabela 1) ndo sofreram alteragéo significativa entre os limites internos
e externos da S. lycocarpum.

A textura do solo se manteve constante ao longo dos ambientes SLC e SLFC, com a
porcentagem de argila no solo permanecendo constante (t = —1,517; p = 0,1635). Da mesma
forma, o silte e a areia grossa foram semelhantes entre os limites, comt=-1;p=03ez =
0,6309; p = 0,52811, respectivamente. A porcentagem de areia fina também néo diferenciou
entre os limites (t = 1,355; p = 0,2), nem a proporcao de silte/argila (z = 0,14; p = 0,9) (Tabela
1). A textura do solo no ambiente como um todo foi classificada como média.
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Da mesma forma que o ambiente SLC diferiu do ambiente SLFC, o tratamento SLC
também se diferenciou do controle, apresentando menor resisténcia a penetracao (t = — 4,303;
p = 0,002), maior umidade (t = 3,862; p = 0,004), maior espessura da camada de serapilheira
(t =8,277; p <0,0001), maior interceptacdo de luz (t = 4,61; p = 0,001) e nivel mais elevado
de potassio (t = 6,284; p = 0,0001), célcio (t = 4,046; p = 0,003) e magnésio (t = 4,498; p =
0,001) do que no controle (Tabela 1; Figura 11).

Tabela 1. Pardmetros ambientais analisados acima do solo e na camada de 0 a 05 cm de
profundidade, nas areas sob a copa de S. lycocarpum (SLC), fora da copa (SLFC) e no

controle (CO). Valores correspondem a média * desvio padrdo. Letras diferentes na mesma
linha junto a média e nUmeros em negrito indicam que houve diferenca significativa entre os

ambientes (p=<0,05).

Ambientes

SLC (n=10) SLFC(n=10)  CO (n=10)
Acima do solo
Serapilheira (cm) 219%+071 044°+023 036°+0,18
Inteceptaco de Luz (%) 75,302+ 4,30 67,00°+598 66,00°+0,10
N° ind./m? (Passos 2009) 1,56°+0,29 0,86°+024 0,98°+042
N° spp./m? (Passos 2009) 0,50%+0,07 023°+005 0,24°+0,04
Solo a 05 cm de profundidade
Resisténcia a Penetracdo (MPa) 0,59°+0,21 0,85*+ 0,16 1,00 * £0,20
Umidade (g/g) 0,08°+0,03 0,04°+001 0,04°+0,01
KS médio (cm/seg) 0,018 +0,004 0,019+ 0,003 0,020 + 0,004
Densidade Aparente (g/cm?3) 1,20 £ 0,004 1,20+ 0,03 1,21 +0,02
Argila (%) 26,50+ 8,24 28,60+11,06 36,20+ 13,73
Silte (%) 1,90 + 1,52 250+190  4,00+4,99
Avreia Grossa (%) 31,60+7,79 32,70+7,06 27,20+945
Areia Fina (%) 40,00+12,13  362+870  32,60+9,94
Silte/Argila (%) 0,08 + 0,06 0,09+0,07  0,09+0,06
pH 499°+023 480°+012 4,86%*+0,13
Al (me/100cc) 030°+0,12 046°+0,10 0,44°+0,22
P (mg/l) 0,81 +0,13 0,76 +0,09  0,73+0,27
K (mg/l) 54,40°%+ 12,36 29,80°+4,76 26,00°+4,52
Ca (me/100cc) 099°+052 046°+019 0,26°+0,12
Mg (me/100cc) 0,37°+0,12 0,20°+006 0,17°+0,05
H+Al (me/100cc) 445°+038 510°+057 599°+156
Matéria Organica (%) 2,30 + 0,59 1,93+0,62  2,47+051
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Figura 10. Pardmetros ambientais analisados a 05 cm do solo (a e b) e na altura do solo (¢ —f)
nas areas sob a copa de S. lycocarpum (SLC) (n=10), fora da copa (SLFC) (n=10) e no
Controle (CO) (n=10) em area perturbada de Cerrado Tipico no DF. O n° de individuos e o de
espécies (e, ) foram extraidos do estudo de Passos (2009).

Alguns parametros abidticos que ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos

SLC e SLCF diferiram, contudo, entre o Cerrado e area embaixo da copa de S. lycocarpum

(Tabela 2). Assim a area natural de Cerrado remanescente nas proximidades do experimento

apresentou maior velocidade de infiltracdo da &gua, representada pelo Ks médio (t = - 4,03; p

= 0,003) pelo teste t pareado, e menor de densidade aparente (z: 2,803; p = 0,005), pelo teste

de Wilcoxon (Figura 11a e b). Em relacdo a textura, a porcentagem de areia grossa foi menor
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para o Cerrado (z = 2,803; p = 0,005), pelo teste de Wilcoxon, classificando-o como solo de
textura argilosa.

Quanto ao contetudo de nutrientes, o Cerrado apresentou nivel mais elevado de
aluminio (t = -9,048; p < 0,00001), assim como de H + Al (t = =5,756; p = 0,0002) e matéria
organica (z = 2,191; p = 0,03) (Tabela 2; Figura 11). A area sob a copa da S. lycocarpum
apresentou niveis significativamente mais altos no contetdo de potéssio (t = 5,047; p <
0,001), de magnésio (t = 5,447; p <0,001) e de calcio (t =5,119; p < 0,001) do que o Cerrado
sentido restrito adjacente, além de pH mais basico (t = 4,705; p = 0,001) (Tabela 2; Figura
11).

Tabela 2. Parametros avaliados a 5 cm de profundidade do solo sob a copa de S. lycocarpum
(SLC) e no Cerrado Tipico adjacente (CE). Valores correspondem a média *+ desvio padrao
dos. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p

<0,05).

Ambientes
SLC (n=10) CE (n=10)
KS médio (cm/seg) 0,018°+0,004  0,034%+0,012
Densidade Aparente (g/cm?3) 1,20%+ 0,04 1,05°+ 0,05
Argila (%) 26,50 " + 8,24 37,802+ 5,77
Silte (%) 1,90 + 1,52 3,20 + 1,55
Areia Grossa (%) 31,602+ 7,79 19,80°+9,32
Areia Fina (%) 40,00 + 12,13 39,20 + 10,42
Silte/Argila (%) 0,08 + 0,06 0,09 + 0,04
pH 4,99+ 0,23 4,53°+0,19
Al (me/100cc) 0,30°+0,12 1,25%+0,28
P (mg/l) 0,81+0,13 0,82 +0,13
K (mg/l) 5440°+1236  34,00°+4,81
Ca (me/100cc) 0,99 %+ 0,52 0,07°+0,11
Mg (me/100cc) 0,37%+0,12 0,13°+0,04
H+Al (me/100cc) 4,45°+0,38 7,77%+1,75
Matéria Organica (%) 2,3°+0,59 3,38%+ 0,65
KS médio (cm/seg) Densidade Aparente (g/cm?)
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Figura 11. Parametros ambientais analisados a 05 cm do solo nas areas sob a copa de S.
lycocarpum (SLC) (n=10), fora da copa (SLFC) (n=10), no controle (CO) (n=10) e no
Cerrado Tipico (CE) em area perturbada de Cerrado no INMET, DF. Ks médio =
Condutividade hidraulica saturada do solo; Al = Aluminio; P = Fésforo; K = Potéssio; Ca =
Célcio; Mg = Magnesio; H+Al = Acidez potencial.
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Observou-se correlacdo significativa entre varios pardmetros ambientais. Foram
consideradas como significativas as correlagdes com r > 0,6 (Tabela 3). Assim, 0 aumento no
conteddo de calcio implicou no aumento do de magnésio, potassio e na elevacdo do pH, a
qual, por sua vez, se relacionou com o decréscimo do conteudo de aluminio. O Ks medio
diminuiu com o aumento da densidade aparente, mas se relacionou positivamente com o
contetdo de aluminio.

Tabela 3. Correlagdo Linear de Pearson entre as variaveis ambientais analisadas para areas
sob a copa de S. lycocarpum, fora da copa, no controle e no Cerrado, quando coletado, em

ordem decrescente do valor de r. r=coeficiente de correlagdo linear de Pearson;
p=probabilidade.

Variaveis r p
Mg x Ca 0,96981 <0,000000001
Densidade aparente x Al -0,83277 <0,000001
Densidade aparente x Ksmédio  —0,8204 <0,000001
Silte/Argila x  Silte 0,81307 <0,00001
Mg X pH 0,79398 <0,00001
Ca x pH 0,7762 <0,0001
Mg x K 0,77591 <0,0001
Al X Ksmédio 0,75787 <0,001
Al X pH -0,71613 <0,01
Ca x K 0,70233 <0,01

6.2. Cobertura dos estratos

Nos parametros bioticos avaliados, os resultados mostraram que ndo houve diferenca
estatistica na porcentagem de cobertura na maioria dos estratos vegetativos para a presenca
dos individuos de S. lycocarpum na area, pelo teste t pareado (Figura 12). A porcentagem de
cobertura das espécies invasora-ruderais praticamente ndo diferiu ao se distanciar da area de
influéncia da copa da S. lycocarpum, assim como o estrato graminoso nativo (Figura 12). Por
outro lado, houve gradativa diminuicdo da cobertura de serapilheira na medida em que se
avanca para fora da area da copa de S. lycocarpum, em oposicao ao solo exposto (Figura 12).

A porcentagem de cobertura do estrato herbaceo e o arbustivo nativo apresentou
diferenga significativa entre a &rea mais proxima do tronco (Sl 1) e a mais distante (SE 2),
com maior cobertura de biomassa na parte mais distante (t = — 2,543; p = 0,03) (Figura 12). Ja
a porcentagem de cobertura de espécies lenhosas foi diferente na interface embaixo e fora da
copa de S. lycocarpum (SI 2 e SE 1), com maior cobertura na parte de fora (t = — 4,5; p =
0,001) (Figura 12).
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Figura 12. Valores médios da porcentagem de cobertura dos parametros bioticos e abidticos
(n=10) avaliados para diferentes situacfes proporcionadas pela presenca dos individuos de
Solanum lycocarpum na area do estudo. SI 1: Secdo Interna 1, porcdo sob a copa de S.
lycocarpum mais proxima do caule; SI 2: Sec¢do Interna 2, por¢do adjacente a Sl 1; SE 1:
Secdo Externa 1, porcdo adjacente a Sl 2, fora da copa de S. lycocarpum; SE 2: Secdo Externa
2, por¢do adjacente a SE 1, mais distante da copa de S. lycocarpum. Letras diferentes indicam
diferenca estatistica significativa entre as por¢ées do mesmo parametro (p < 0,05).

A anélise de correlagdo entre as porcentagens de cobertura revelou forte correlacéo
negativa entre serapilheira e solo exposto (r = 0,962; p<0,001) (Figura 13), além de moderada
correlacdo negativa entre gramineas nativas e invasora/ruderais (r = — 0,454; p<0,001) e entre
gramineas nativas e o estrato herbaceo/arbustivo (r = — 0,326; p = 0,04) (Figura 14). Ja a
analise de correlacdo linear de Pearson entre as porcentagens de cobertura dos estratos
vegetais e 0s parametros ambientais revelou forte correlacdo positiva entre a cobertura de
serapilheira e a interceptacdo de luz e o contetdo de potéssio (Tabela 4). O solo exposto se
correlacionou fortemente com esses mesmos parametros, porém, negativamente (Tabela 4).
Os demais estratos ndo tiveram fortes correlagbes (r<0,7) e, por isso, elas ndo foram
consideradas.

Por fim, na anélise de correlacdo entre os dados obtidos no estudo anterior, 0 nimero
de individuos e de espécies por metro quadrado mostrou correlacdo positiva com a cobertura
de serapilheira e de solo exposto, dentre os estratos, e com a espessura da camada de

serapilheira e o contetdo de potéssio, dentre as varidveis ambientais (Tabela 5).
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Figura 13. Correlagéo entre a porcentagem de cobertura de serapilheira e de solo exposto ao
longo da transec¢do que parte do tronco da S. lycocarpum para a area fora de sua copa.
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Figura 14. Correlagdo entre a porcentagem de cobertura vegetal do estrato de graminea nativa
com o de invasora ruderal (a) e com o estrato herbaceo/arbustivo (b).
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Tabela 4. Correlacdo Linear de Pearson entre a porcentagem de cobertura de serapilheira e
solo exposto e as varidveis ambientais analisadas para areas sob a copa de S. lycocarpum e
fora da copa. r = coeficiente de correlacdo de Pearson; p = probabilidade.

Serapilheira % Solo exposto%
R P r P
Interceptagéo de luz 0,7562 <0,001 —0,72409 <0,001
Variaveis ambientais Serapilheira (espessura)  0,92294 < 0,00000001 -0,91761 <0,0000001
Potéssio (K) 0,78657 <0,0001 —0,73597 <0,001

Tabela 5. Correlacdo Linear de Pearson entre o nimero de espécies e de individuos por metro
quadrado (Passos 2009) e a cobertura dos estratos e os fatores ambientais analisados neste
trabalho para areas embaixo e fora da copa de S. lycocarpum. r = coeficiente de correlagdo de
Pearson; p = probabilidade.

Dados Passos (2009)

N° de espécies/m? N° de individuos/m?
r p r p
% Cobertura Serapilheira (cobertura)  0,83582 0,0000044629 0,72772 0,00027606
Solo exposto —-0,85504 0,0000015664 —0,71207 0,00042838
.. Serapilheira (espessura)  0,86988 0,00000062752 0,68398  0,000882
Fatores Ambientais
K 0,70759 0,00048339 0,62144  0,003447

Inicialmente, os dados foram comparados por meio do teste t pareado, o qual se
mostrou inadequado para 0 caso, pois as variaveis sdo dependentes. Entretanto ali ele nos
mostrou as diferencas existentes entre as amostras. Foi, entdo, realizada Anélise de
Componentes Principais (PCA), para a reducdo de variaveis, com posterior MANOVA.

A PCA dos parametros estudados foi realizada para compor com o0s resultados
apresentados anteriormente. Com 0s componentes principais obtidos, realizou-se analise de
variancia multivariada (MANOVA), na qual a &rea interna da copa de S. lycocarpum foi
significativamente diferente da area externa (p<0,000001), do controle (p<0,000001) e do
Cerrado (p<0,000001). O componente principal 01 (PC1) explicou 41,9% da variancia dos
dados, o PC2 explicou 16,5 % e o PC3 explicou 12, 4% da variancia dos dados. Nessa analise
observa-se a clara separagdo dos quatro tratamentos analisados (Figura 15). Os parametros
mais associadas ao PC1 foram interceptacdo de luz (autovalor = 0,309); o PC2 foi mais
explicado por argila (autovalor = 0,423), silte (autovetor = 0,460), areia fina (autovalor =
—0,389); e o PC3, foi mais explicado por resisténcia a penetragdo (autovalor = —0,3848),
potassio (autovalor = 0,4576) e magnesio (autovalor = 0,3444), considerando como

significativo ecologicamente o autovalor superior a 0,3 (Felfili et al. 2007).
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Figura 15. Representacdo Gréafica da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA). Vetores
numerados constituem o0s componentes principais utilizados na MANOVA. CE: Cerrado;
SLD: area sob a copa da S. lycocarpum; SLF: area fora da copa da S. lycocarpum; CO:
controle.

Os resultados da Anélise de Correspondéncia Canénica (CCA) para mostrar a relagdo
entre a cobertura de S. lycocarpum e o0s parametros ambientais reforcaram os padrdes
apresentados anteriormente (Figura 16). O eixo 01 (autovalor = 0,074) explicou 68,3% da
variancia e teve correlacao significativa dos dados, com p = 0,02. As varidveis que mais se
correlacionaram ao eixo 01 foram: resisténcia a penetracdo (0,575); umidade (-0,627);
espessura da serapilheira (—0,926); interceptagdo de luz (-0,752); pH (-0,394); aluminio
(0,476); potassio (—0,766); calcio (-0,452); magnésio (-0,592); H+AIl (0,459); matéria
organica (0,592); e n° de individuos/mz2 (-0,707). Ja o eixo 02 aprsentou autovalor de 0,013, e
explicou apenas 12,5% da variancia, com p=0,72, ndo sendo portanto, significativo
estatisticamente. Os parametros que melhor explicaram esse eixo foram: resisténcia a
penetracdo (—0,372); ph (0,493); aluminio (-0,448); célcio (0,423); magnésio (0,344) e
numero de individuos/mz2 (0,348). Os elevados niveis de aluminio, de acidez potencial (H+Al)

e de resisténcia a penetracdo no solo refletiram melhor as condi¢Bes encontradas na parte



67

externa da copa de S. lycocarpum, enquanto que os demais parametros caracterizaram a area

interna da copa.
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Figura 16. Representacdo Grafica da Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre as
areas embaixo da copa de S. lycocarpum (SLD), fora da copa (SLF), os parametros abioticos
(vetores) e a porcentagem de cobertura dos estratos vegetais e abidticos (+). MO = materia
organica; K = potassio; Mg = magnésio; Ca = célcio; Al = aluminio; HAI = acidez potencial.
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7. DISCUSSAO

Os resultados mostram que a presenca dos individuos de 4-5 anos de Solanum
lycocarpum plantados parece facilitar a ocorréncia de outras espécies no local. Muitas das
variaveis analisadas se apresentaram diferentes entre 0 microambiente embaixo da copa de S.
lycocarpum e a éarea externa e controle. Dentre as mudancgas ocorridas, a presenca desta
espécie no plantio proporcionou acima do solo o aumento da deposi¢do de serapilheira e do
sombreamento e, na camada superficial do solo, a diminuicdo da resisténcia a penetracéo, o
incremento na umidade, no pH e nos niveis de Al, K, Ca e Mg na area embaixo da sua copa
em relacdo as outras areas estudadas.

De acordo com modelos de sucessdo, 0 primeiro passo apds a chegada da espécie
pioneira é a modificacdo das condi¢Ges ambientais, as quais propiciardo a chegada de novas
espécies no local (Connel & Slatyer 1977). No Cerrado degradado, os fatores que poderiam
impedir a colonizacdo de espécies sdo a compactacao do solo, o déficit hidrico e a quantidade
reduzida de matéria organica e de nutrientes.

Se uma planta pioneira modifica esses fatores e proporciona ambientes mais
adequados para o estabelecimento de espécies vegetais, entdo, os propagulos que chegarem
posteriormente encontrardo condi¢des para germinar e se estabelecer. Isso leva a crer que
essas modificacdes estariam relacionadas com o maior estabelecimento de espécies e de
individuos vegetais sob a copa de S. lycocarpum do que na area externa observado em estudo
anterior, no INMET, em Brasilia-DF (Passos 2009).

A area embaixo da copa de S. lycocarpum apresentou menor cobertura dos estratos
herbaceo/arbustivos e, a0 mesmo tempo, segundo o estudo de Passos (2009), maior
diversidade de espécies do que a area externa a copa (Figura 12). Embora isso pareca
contrastante, Passos (2009) encontrou embaixo da copa ocorréncia de individuos com altura
mais elevada do que na area externa e controle, com 88,2% dos individuos com altura de 0 a
150 cm embaixo da copa contra apenas 69,1% com altura até 100 cm fora da copa No
controle, 78,6% tiveram altura até 1 m, ou seja, os individuos foram mais baixos (Passos
2009).

A interceptacéo de luz provocada pela copa pode ter estimulado a competicéo por luz
pelos individuos estabelecidos e, assim, eles cresceram mais em altura do que os demais
estabelecidos fora da copa. Em contraste, fora da copa, os fatores limitantes, ao invés da luz,
seriam 0s nutrientes e a agua, 0s quais podem ter estimulado a competicdo por espaco para

maior aquisicdo desses recursos, provocando maior crescimento em cobertura do que em
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altura. Muitos estudos apontam a reducéo da incidéncia solar como principal fator facilitando
0 estabelecimento de espécies e individuos sob a copa de especies facilitadoras, especialmente
em ambientes com condi¢Ges mais severas, como os de clima semidrido, restingas e areas
degradadas (Carnevale & Montagnini 2002; Callaway 1992; Scarano 2002).

Se por um lado o sombreamento proporcionado pela copa de S. lycocarpum pode ser
considerado positivo, por prevenir o ressecamento de sementes e plantulas (Vieira 2006) e a
fotoinibicdo (Lemos-Filho 2000), por outro, pode indicar uma barreira a germinacdo e ao
estabelecimento de gramineas nativas do Cerrado, que de forma geral, sdo helidfilas
(Carmona et al. 1998; Zaidan & Carreira 2008). Varias das sementes das espécies arbustivas
de Melastomataceae apresentam também fotoblastismo positivo (Zaidan & Carreira 2008), o
que pode explicar a ocorréncia da espécie Miconia albicans (Sw.) Triana, espécie arbustiva
nativa do Cerrado, em maior abundancia nas areas abertas, com somente dois individuos nas
areas embaixo da copa na area do presente estudo (Passos 2009). Outra espécie nativa, a
Kielmeyera coriacea (Spr) Mart., arvore caducif6lia, tipica dos cerrados do Planalto Central,
teve a produtividade primaria restrita pelo sombreamento causado pelo estrato herbaceo na
época chuvosa (Nardoto et al. 1998). O sombreamento também restringiu a produtividade da
espécie arborea de Cerrado Bowdichia virgilioides Kunth (Kanegae et al. 2000).

Ha evidéncias experimentais, entretanto, de que grande parte das espécies do Cerrado
é indiferente a luz durante o processo germinativo (Felippe & Silva 1984). Uma revisao
acerca da germinacdo e crescimento de espécies lenhosas do Cerrado identificou 11 espécies
fotoblasticas positivas, seis espécies indiferentes na germinacgédo e uma que precisou do escuro
para germinar (Saloméo et al. 2003). Esse estudo também mostrou que 19 espécies cresceram
melhor no sol, e sete precisaram de sombra intensa ou sombra parcial para crescer bem
(Salomédo et al. 2003). Outros estudos constataram ainda resposta favoravel de algumas
espécies arbdreas e arbustivas do Cerrado ao sombreamento no estabelecimento de plantulas
(Hoffmann 1996) e que a maioria das sementes de espécies arboreas ndo requer luz para
germinar (Zaidan & Carreira 2008).

Esses dados indicam que a presenca de S. lycocarpum, ao conferir maior
heterogeneidade ambiental através de ambientes com sombreamento de 25% em média, pode
estimular a ocorréncia de espécies com diversos requerimentos de luz, 0 que aumenta a
diversidade de espécies e abre espaco para especies de sucessdo mais avancada.

Em estudo anterior na mesma area, foi também analisada a porcentagem de cobertura
dos mesmos elementos de estratos, mas atraves do meétodo visual (Passos 2009). Os

resultados apresentaram proporcdes similares entre a cobertura embaixo e fora da copa, com
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valores quantitativamente distintos (Figura 17). Desse estudo anterior para o atual, houve
aumento apenas na cobertura do estrato lenhoso fora da copa em relagdo a area embaixo da
copa. A hipotese é que fora da copa hd menos competicdo por espaco, o que faz com que
espécies arbdreas possam crescer mais livremente. A cobertura de solo exposto na area
externa também aumentou de um estudo para outro, sendo que, no estudo anterior, ndo se

analisou a cobertura de serapilheira como realizado no presente estudo.
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Figura 17. Cobertura (%) dos estratos vegetais sob a copa de S. lycocarpum (SLC) e na
porcao externa a copa (SLFC) analisada através do método visual — M1 — em estudo anterior
(Passos 2009) e do meétodo de interceptacdo de linha — M2 — no estudo atual. S.E.: Solo
Exposto. I.R.: Invasora/Ruderais. G./N.: Gramineas Nativas. H./A.: Herbaceo/Arbustivo. L:
Lenhoso.

As coberturas de invasora-ruderais e de gramineas nativas no presente estudo foram
relativamente homogéneas ao longo do gradiente partindo do tronco de S. lycocarpum para a
area externa a copa. Como muitas vezes 0 processo de sucessdo da vegetacdo ocorre de forma
lenta, provavelmente o tempo decorrido desde a formacdo da copa de S. lycocarpum até a
época do presente estudo ndo foi ainda suficiente para realizar modificacfes na distribuicédo
desses estratos. Ambos o0s estratos parecem se adaptar bem as duas condic¢des dentro e fora da
copa igualmente, o que denota ainda caracteristica de colonizadores e aumenta a competigédo

por espaco e recursos nutricionais. O sombreamento, por exemplo, pode impedir a floracdo do
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capim braquidria U. decumbens (Castro & Carvalho 2000), mas ndo a sua reproducao
vegetativa ou a chegada de propagulos de outras areas e o0 estabelecimento. J& as gramineas
nativas sdo em geral fotoblasticas positivas (Carmona et al. 1998; Zaidan & Carreira 2008),
mas a sombra provocada pela copa de S. lycocarpum ndo impediu a sua propagacao.

A correlagdo negativa entre a cobertura de gramineas nativas e invasoras pode indicar
que esteja havendo competicio entre ambas, proporcionando exclusio mutua (Figura 14). E
possivel que o efeito alelopatico da espécie U. decumbens sobre sete espécies de plantas
cultivadas, constatado por Sousa et al. (2006), esteja também ocorrendo sobre as gramineas
nativas. Pelo grafico da CCA (Figura 16), o qual associa a cobertura dos estratos vegetais com
as variaveis ambientais analisadas nas areas embaixo e fora da copa de S. lycocarpum,
percebe-se que a variagdo entre os estratos invasora/ruderal e gramineas nativas € melhor
explicada pelo segundo eixo, no qual estdo associadas positivamente as variaveis pH, célcio,
magnésio e densidade de individuos vegetais. Isso indica que os locais com maior
concentracdo em célcio e magnesio e com pH mais basico podem favorecer a ocorréncia de
gramineas nativas em detrimento das exéticas na area estudada. Entretanto, como ndo houve
correlacdo significativa estatisticamente entre os dois estratos e as variaveis ambientais
analisadas, a ocorréncia alternada desses estratos pode ser mais explicada pela competi¢ao por
espaco ou até mesmo alelopatia.

As gramineas africanas, ao chegarem ao Cerrado, encontraram condigdes ecoldgicas
semelhantes as de seus habitats de origem, o que facilitou a sua disseminacao (Pivello 2008).
Além da semelhanca climatica (especialmente os regimes de chuvas e temperatura), fatores de
sua propria biologia também contribuiram para seu sucesso como invasoras do cerrado, pois:
sdo heliofilas e possuem metabolismo C4, caracteristicas que permitem a sua colonizagdo em
areas abertas e ensolaradas, como as paisagens campestres e savanicas encontradas no
Cerrado brasileiro; possuem alta eficiéncia fotossintética e na utilizacdo dos nutrientes,
sobrevivendo em solos menos férteis; apresentam altas taxas de crescimento, rebrotamento e
regeneracdo, além de alta tolerancia ao desfolhnamento e a herbivoria; sua eficiéncia
reprodutiva se deve ao ciclo reprodutivo rapido, a intensa producdo de sementes com alta
viabilidade, que formam um banco de sementes denso, a alta capacidade de dispersdo por
sementes anemocaricas e por reproducdo vegetativa, a alta capacidade de germinacéo (Pivello
2008). Todos esses fatores caracterizam um comportamento oportunista, que permite rapida
re-colonizacdo de areas queimadas e/ou perturbadas, fazendo com que essas gramineas
africanas possam competir com vantagem e deslocar espécies nativas do Cerrado (Coutinho
1982; Baruch et al. 1985; D’ Antonio & Vitousek 1992; Pivello et al. 1999).
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A correlagdo positiva entre a porcentagem de cobertura de serapilheira e a densidade
de individuos parece contrariar o efeito alelopatico descrito na literatura para extratos de folha
de S. lycocarpum no desenvolvimento de plantulas de gergelim (Sesamum indicum L.) em
laboratdério (Oliveira et al. 2004a; Aires et al. 2005). Aparentemente a presenca de S.
lycocarpum ndo aumentou apenas a presenca de espécies, mas também a sua densidade
(Passos 2009). Muitos estudos apontam efeitos negativos da serapilheira no estabelecimento
de plantas, como o de Hoffmann (1996), que observou que para a espécie M. albicans, a
serapilheira teve efeito negativo sobre o estabelecimento de plantulas em locais densamente
arborizados e efeitos positivos em campos abertos, provavelmente pelo seu carater helidfilo.

Outros estudos também mostraram os efeitos positivos da serapilheira na densidade e
riqueza de espécies (Carnevale & Montagnini 2002). Esses autores observaram que a alta
producdo e acumulacdo de serapilheira contribuiram para inibir o crescimento de espécies
herbaceas, favorecendo assim o estabelecimento das espécies arbdreas (Carnevale &
Montagnini 2002). Tal padréo, no entanto, ndo foi observado no presente estudo, pois as
espécies herbaceas tanto nativas quanto invasoras foram indiferentes a serapilheira. Os
autores acima concluem que, aparentemente, nesse local, a supressao de espécies herbaceas
foi mais importante em favorecer a regeneracdo natural do que os nutrientes que foram
liberados da serapilheira em decomposic¢do (Carnevale & Montagnini 2002).

No caso do presente trabalho, a espessura da camada de serapilheira, a qual foi cinco
vezes maior embaixo da copa do que fora desta e no controle, pode estar contribuindo para o
maior aparecimento de espécies e individuos na area por causa da liberacdo de potassio. Este
elemento se correlacionou positivamente tanto com a espessura de serapilheira (Tabela 4),
qguanto com o numero de espécies (Tabela 5). O conteddo de nutrientes liberado pela
serapilheira, portanto, poderia estar sendo o responsavel pelo inicio da sucessao na area.

As concentracdes foliares de nutrientes de 15 espécies lenhosas do Cerrado sentido
restrito pertencentes a diferentes grupos fenologicos foram analisadas para determinar a
influéncia da deciduidade na nutricdo mineral (Aradjo & Haridasan 2007). A concentracao de
N, P, K, Ca e Mg foram menores nas espécies sempre-verdes do que nas deciduas. Espécies
brevideciduas tiveram menores concentracfes de N e P que espécies deciduas e maiores
concentracdes de N, P, Ca e Mg que as sempre-verdes (Araujo & Haridasan 2007). A espécie
S. lycocarpum € considerada sempre verde, com folhas em constante queda e substituicao
(Oliveira et al. 2004a), o que indicaria menor concentracdo de nutrientes foliares, segundo
Araljo & Haridasan (2007). Entretanto, talvez o acimulo das folhas pela sua constante queda

possa ter proporcionado essa grande quantidade de nutrientes encontrada sob a copa de S.
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lycocarpum, compensando a suposta baixa concentracdo de nutrientes nas folhas e
consequentemente no solo.

O enriquecimento do solo pela presenca de arvores do Cerrado foi documentado em
outro estudo, realizado em Belize, no qual os solos da superficie embaixo de arvores de cinco
espécies nativas de savanas neotropicais: Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Clethra
hondurensis Britton, Quercus schippii Standl., Q. oleoides Cham. & Schlecht. e M. albicans,
foram analisados para calcio trocavel, magnésio, potassio, sédio, fosforo disponivel e
nitrogénio total (Kellman 1979). Dessas espécies, a primeira e a Ultima ocorrem também no
Cerrado brasileiro (Mendonca et al. 2008). Todas as arvores mostraram enriquecimento do
solo embaixo de sua copa e, em alguns casos, a niveis que se aproximavam ou até excediam
aqueles do solo proximo a floresta pluvial. (Kellman 1979).

Embaixo da copa dessas espécies, o contedo de calcio foi aumentado de duas a nove
vezes, 0 de magnésio de trés a seis vezes, 0 de potéassio de duas a cinco vezes e o de fésforo
de duas vezes em relacdo a area aberta (Kellman 1979). No presente estudo, o contetdo de
potassio quase dobrou, o de célcio aumentou de duas a trés vezes e o de magnésio dobrou na
area embaixo da copa em relacdo as areas abertas fora da copa e controle. Esses dados
indicam que espécies como S. lycocarpum podem de fato enriquecer o solo embaixo de sua
copa de forma a propiciar um nucleo de estabelecimento de outras espécies e até de outras
fisionomias, como as de floresta (Kellman 1985).

O enriquecimento do solo por plantas facilitadoras ja foi abordado na literatura para
outros ambientes savanicos (Belsky et al. 1989, 1993; Weltzin & McPherson 1999), embora
nem todos o apresentem como fator limitante ao estabelecimento de plantulas (Weltzin &
McPherson 1999). A falta de nutrientes essenciais foi a barreira mais importante para a
regeneracdo de uma floresta de planicie imida em campos altamente degradados (Aide &
Cavalier 1994). Os autores associaram o lento crescimento das plantas cultivadas em solos do
campo degradado comparado aos solos da floresta, com os baixos niveis de célcio, magnesio
e potassio (Aide & Cavalier 1994).

Quando se compara as caracteristicas analisadas no local sob a copa da espécie S.
lycocarpum com as do Cerrado Tipico adjacente, verifica-se que o aluminio sob a copa
diminuiu quatro vezes, o calcio aumentou mais de 14 vezes, 0 magnésio quase trés vezes, o
potassio 1,6 vezes e a matéria organica reduziu quase a metade (Tabela 2). Esse decréscimo
no conteddo de aluminio pode ser decorrente da maior disponibilidade de célcio, o qual, em
geral, neutraliza a acidez, diminuindo os niveis de Al disponiveis, e aumentando a quantidade

de Ca%+ nos locais de troca e assim disponibilizando-os para plantas (Motta et al. 2002).
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Observando as varidveis analisadas como sequéncia de acontecimentos, verifica-se
que a perturbacdo sofrida pela area perturbada aumentou os valores de pH, tornando-os menos
acidos, como se observa com relacdo ao controle, e a presenca de S. lycocarpum parece té-los
tornado ainda menos &cidos. Entretanto, esses valores encontrados ainda estdo na faixa de
variagdo dos valores normalmente encontrados em solos de Cerrado sentido restrito (Tabela
6).

Tabela 6. Valores de pH obtidos de diversos autores em solos de Cerrado sentido restrito,
comparando-0s com as areas sob a copa de S. lycocarpum (SLC), fora da copa (SLFC), no
controle (CO) e no Cerrado Tipico adjacente (CE).

pH Matéria organica (%)
Ambientes SLC 5.0 2.30
SLFC 4.8 1.93
(6{0) 4.9 2.47
CE 4.5 3.38
Cerrado sentido restrito Ranzani (1971) 4.0a5.0 -
Furley & Ratter 1988 5.0 2.2
Abdala 1998 4.9 2.15
Haridasan 2000 4.9 3.33

Estudos apontam que muitas espécies nativas do Cerrado sdo capazes de responder a
calagem e adubacdo (Haridasan et al. 1997; Haridasan 2000). Estas podem aumentar as
concentragfes de nutrientes na biomassa da camada rasteira e aumentar a produtividade,
embora haja diferencas entre as especies nativas nas respostas aos nutrientes individuais, de
acordo com Haridasan et al. (1997). Isso é especialmente benéfico e desejavel para uma area
onde se quer acelerar a restauracdo da cobertura vegetal. No caso da &rea sob a copa de S.
lycocarpum, estd havendo um aumento no contedo de nutrientes e, com a gradativa
decomposicdo da serapilheira, podera haver também aumento no conteudo de matéria
organica.

Para Haridasan (2000) o que se espera com a calagem e a adubacdo de areas de
Cerrado € que haja: 1 — maior crescimento das espécies arbdreas provocando maior
sombreamento e consequente diminuicdo de biomassa da camada rasteira, alguns anos apos a
calagem e adubacdo; 2 — aumento na populagdo de cipds e sua biomassa; 3 — invaséo e
estabelecimento de espécies arboreas ndo nativas do Cerrado original, com taxa de
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crescimento bem maior do que as do Cerrado; 4 - diferencas na taxa de crescimento das
arvores e arbustos nativos - aparente aumento na producéo de serapilheira.

O maior contetdo de potéssio, magnesio e calcio sob a copa de S. lycocarpum que nos
demais tratamentos, inclusive o Cerrado, indicam que a espécie pode estar conduzindo a uma
nova realidade do ambiente abidtico no local onde ela se estabelece. A conseqliéncia desta
influéncia seria a criagdo de condigdes para as novas espéecies que ai vao se estabelecer. De
acordo com Haridasan (2000), “Onde ocorre maior fertilidade, as consequéncias sdo
diferencas na composicao floristica, densidade e dominancia relativa das espécies e maior
concentragdes de nutrientes nas folhas ”.

Aliado aos nutrientes, a presenca da serapilheira também proporciona umidade e solo
com estrutura mais adequada a germinacdo de sementes. No presente estudo a umidade
aumentou duas vezes embaixo da copa de S. lycocarpum em relacdo a area aberta, fato
também observado para a espécie M. albicans, mas ndo para a B. crassifolia no estudo de
Kellman (1979). Em experimento de irrigacdo com duas espécies de Cerrado foi constatado
que periodos sem chuva provocaram efeitos negativos no estabelecimento das plantulas, o que
mostrou que a umidade pode favorecer o estabelecimento dessas espécies do Cerrado
(Hoffmann 1996). A produtividade primaria da espécie K. coriacea também foi restrita pela
indisponibilidade de dgua na seca (Nardoto et al. 1998). Sob drasticas condicGes de estresse
hidrico ndo houve germinacdo das sementes de B. virgiloides, a qual foi restabelecida com o
aumento da disponibilidade de agua (Silva et al. 2001). O estabeleciemento dessa espécie,
entretanto, ndo foi prejudicado pela estacdo seca (Kanegae et al. 2000).

A estrutura do solo amenizada pela decomposicédo da serapilheira determina a menor
resisténcia a penetracio (indice de Cone — IC), da qual depende o crescimento radicular (Sa et
al. 2007b). A resisténcia a penetragcdo embaixo da copa de S. lycocarpum reduzida a quase a
metade dos valores na area fora da copa e controle estaria, portanto, proporcionando maior
desenvolvimento de raizes e consequentemente, maior estabelecimento de individuos.

Todos esses fatores em conjunto sdo responsaveis pelo sucesso da espécie S.
lycocarpum em facilitar o estabelecimento de outras espécies vegetais sob sua copa.
Separadamente, tais fatores ndo produziriam tal efeito, como constatado por Leite et al.
(1994), que realizaram descompactacdo do solo de uma area de cascalheira no DF, visando a
revegetacdo com espécies nativas, mas a adubacéo proporcionou a colonizagdo de mais de 70
espécies vegetais na area adubada, e quase nenhuma colonizagdo na area ndo adubada. O
adubo adicionado, propiciou o0 aumento do pH e uma maior disponibilidade de P, K, Ca e Mg

no solo. A combinacdo de praticas mecanicas, para eliminar as restri¢des fisicas associadas
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com o aumento da disponibilidade de nutrientes, através da adicdo de matéria organica,
propiciou condigdes para o estabelecimento de plantas nas parcelas experimentais (Leite et al.
1994).

As variaveis, contetdo de fosforo, matéria organica, Ks médio e densidade aparente
do solo ndo sofreram modificacgdes, pois o0 tempo decorrido desde o plantio de S. lycocarpum
pode ndo ter sido suficiente para influencia-las. Portanto a diminuicdo de solo exposto
decorrente do incremento da serapilheira (Figura 12) sugere o favorecimento do inicio da
sucessao na area. No processo de sucessdo ainda nao houve tempo suficiente para que todas
as modificagOes pudessem ocorrer por completo.

A serapilheira estaria implicando na futura presenca de matéria organica no solo e no
aumento do sombreamento e da umidade do solo, condi¢BGes aparentemente mais satisfatorias
para a germinacao e o estabelecimento de varias espécies. Ao ser decomposta, a serapilheira
deverd implicar no futuro no aumento dos indices de matéria organica na area de influéncia da
copa e ainda aumentar sensivelmente os niveis de fdésforo, um dos principais elementos
limitantes para o crescimento vegetal, uma vez que grande proporc¢do do fosforo do solo é
mantida em combinacgdes organicas (Brady 1989).

Quando se compara as caracteristicas analisadas no local sob a copa da espécie S.
lycocarpum com as do Cerrado Tipico adjacente, observa-se que as modificacdes na estrutura
fisica do solo provocadas pelo desmatamento e posterior plantio de gramineas africanas ainda
ndo foram totalmente recuperadas pelo plantio de recuperacdo. Esses valores de compactacéo
se encontram no limite para o crescimento de raizes, segundo Primavesi (1981). A velocidade
de infiltracdo da &gua no solo continua inferior em relacdo ao Cerrado, o que torna o solo
menos drenado e mais sujeito ao escoamento superficial (Tabela 2; Figura 11). Se por um
lado a presencga dos individuos de S. lycocarpum proporcionou alguma melhora no solo o
tempo decorrido do plantio de até o presente ainda ndo foi suficiente para retornar essas
caracteristicas semelhantes as encontradas no estado original.

Em outros biomas, como a Caatinga no semiarido, essa modificacdo foi constatada,
com alteracdo das propriedades fisicas e melhora das relagdes hidricas do solo decorrentes da
deposicdo de matéria organica do solo por arbustos (Pugnaire et al. 2004). Isso provocou 0
aumento da biomassa de espécies anuais sob os arbustos em relacdo a areas abertas (Pugnaire
et al. 2004).

Em relagdo a textura, observou-se que o Cerrado apresenta textura argilosa e a area
sob a lobeira, textura média. Esta pode ter sido modificada no momento do desmatamento da

area e posterior plantio, pois a argila pode ser facilmente carreada.
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A andlise de CCA mostrou nitidamente a separacao entre as duas areas embaixo e fora
da copa de S. lycocarpum, com os parametros ambientais responsaveis por essa separacéo. Os
estratos vegetais se posicionaram mais ao centro do gréafico, indicando que nenhum parametro
ambiental especifico pdde explicar a sua ocorréncia, com excec¢do da cobertura de serapilheira
e de solo exposto. A localizacdo dos estratos vegetais no centro do grafico, ndo mostrando sua
propensédo a nenhum dos dois lados, coincide com os dados de comparacdo da porcentagem
de cobertura entre as se¢Ges embaixo e fora da copa de S. lycocarpum, nos quais nao houve
diferenca significativa entre elas.

Isso pode ser explicado pelo pouco tempo que se passou desde o plantio, podendo
indicar que ainda ndo houve tempo suficiente para diferenciacdo. Deste modo, como 0s
resultados para variaveis ambientais foram diferentes estatisticamente entre uma area e outra,
tudo indica que em longo prazo essa cobertura ira mudar, pois embora ndo tenha havido
diferenga na cobertura, houve diferenca entre densidade de individuos e também no ndmero
de espécies dentro e fora, com mais individuos e espécies dentro do que fora.

No contexto dos estudos iniciais sobre sucessdo, Tansley (1935) destacou ndo somente
a mudanca gradual do ambiente, mas também a identificacdo da seqliéncia de fases em uma
determinada paisagem. Neste mesmo assunto, Egler (1954) adicionou neste paradigma o
papel das espécies iniciais ou tardias onde a sucessdo seria entdo a sequéncia fisiondmica
determinada pela oportunidade de ocupacdo por espécies com diferentes histérias de vida,
taxas de crescimento e tamanhos na maturidade.

A literatura tem mostrado que o papel das espécies iniciais como facilitadoras para a
reconstrucdo de ambientes naturais é muito importante pelas suas caracteristicas de criar
condigdes para a ocorréncia das espécies nativas climax. Haggar et al. (1997) observaram que
arvores de estabelecimento rapido, com altas taxas de crescimento, no geral estimulam niveis
mais altos de regeneragdo em seu sub-bosque. Campello (1999), realizando levantamento
floristico da regeneracdo natural sob plantios monoespecificos de leguminosas, nativas e
exoticas, e ndo-leguminosas, também nativas e exoticas, concluiu que a regeneracao natural
das espécies nativas foi beneficiada pelos plantios de leguminosas arbdreas,
independentemente da origem das espécies plantadas. Chada e colaboradores (2004)
constataram que o reflorestamento com leguminosas arbdreas mostrou-se eficaz na ativagédo
dos mecanismos de sucessdo natural, pois, apds sete anos, 50 espécies de 25 familias
botanicas colonizaram o sub-bosque dessa area, com a ressalva de que algumas espécies
plantadas ja comecavam a entrar em senescéncia, tendendo a sairem paulatinamente do

sistema.
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Neste estudo ficou claro o papel ecologico da espécie S. lycocarpum como
catalizadora nos passos iniciais do processo de sucessdo na recuperacdo de areas perturbadas
de Cerrado sentido restrito. A percep¢do da importancia da regeneracdo natural na
recomposicao de areas nativas tem conduzido a um novo paradigma: a restauracdo de areas
degradadas sem o plantio de mudas, introduzindo nessas &reas apenas Ssementes ou
serapilheira tirada das florestas nativas, ou mesmo instalando artefatos que atraiam animais
dispersores de sementes (Reis 2003).

Considerando o plantio executado por Oliveira (2006) na area, a espécie S.
lycocarpum se destacou na germinacéo e desenvolvimento inicial dentre as demais espécies
plantadas, e com sua copa evidente, passou a servir como local de pouso para aves de forma
geral. Pelas suas propriedades de pioneira, a espécie passou entdo a produzir sombra,
serapilheira, aumentando assim a umidade do solo, que influencia na resisténcia a penetracéo,
importante propriedade que influéncia da geminacdo de sementes e emissdo de raizes. Essas
caracteristicas parecem ter proporcionado um ambiente mais favoravel para a germinagéo e
estabelecimento de plantas.

Com a decomposicdo da serapilheira, nutrientes como Ca, Mg e K foram incorporados
ao solo, deixando o pH menos acido. Essas modificacbes proporcionadas pela copa de S.
lycocarpum acabaram diferenciando os ambientes sob a copa e ao seu redor, sugerindo que a
area sob a copa estivesse favorecendo o estabelecimento de mais plantulas do que na area em
volta da copa.

De fato, o trabalho de Passos (2009) ja havia constatado maior densidade de plantulas
sob a sua copa que fora, além de maior riqueza de espécies. Apenas a cobertura de biomassa
vegetal ndo sofreu modificacdo com a presenca da copa. Provavelmente, o tempo sucessional
decorrido ainda ndo foi suficiente para diferenciar completamente as duas &reas neste

componente.
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8. CONCLUSOES

A presenca dos individuos plantados de Solanum lycocarpum modificou o ambiente
sob a sua copa por meio da produgdo de sombra e serapilheira, com aumento
consequente da umidade e nutrientes e diminuicéo da resisténcia a penetracéo no solo.
Tais parametros micro-ambientais seriam responsaveis pelo maior numero de espécies
e de individuos sob a sua copa e sugerem que a area estudada se encontra em
restauracao da sua vegetacao natural, por meio do processo de sucesséo por facilitagcdo
ecoldgica e nucleagéo.

Contudo, nédo foi observada diferenca significativa da cobertura dos estratos vegetais
analisados embaixo e fora da copa de S. lycocarpum. Provavelmente, os quatro anos
passados apds o plantio ndao foram ainda suficientes para que todas as modificacdes
ambientais proporcionadas pela presenca dessa espécie facilitassem o processo

completo da sucesséo.
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