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Resumo

O uso da semeadura direta na recuperação de áreas mineradas é promissor, pelo menor custo de revegetação e pela maior 
diversidade estrutural que é possível se introduzir em comparação com o uso de mudas arbóreas. Espécies rústicas, de 
rápido crescimento e alta percentagem de germinação de sementes são ideais para essa prática. Nesse sentido, Solanum 
lycocarpum St.-Hil (lobeira) tem-se mostrado frequente em projetos de revegetação de jazidas explotadas no Cerrado, 
sobretudo naqueles em que a semeadura direta foi utilizada. Porém essa espécie é citada na literatura como inibidora do 
estabelecimento de outras, e essa característica pode prejudicar a sucessão ecológica na área. Assim, este trabalho visou a 
analisar os efeitos da lobeira sobre a germinação e o crescimento de Eugenia dysenterica Mart. ex DC. (cagaita) e Curatella 
americana L. (lixeira), quando semeadas em uma cascalheira explotada no Distrito Federal. Cagaita e lixeira foram semea-
das em consórcio com lobeira, em covas adubadas, e a germinação e o desenvolvimento em altura das plântulas foram 
acompanhados por seis meses. Os resultados indicam que a lobeira não reduziu significativamente a percentagem de 
sementes germinadas de cagaita e lixeira. Por outro lado, a presença da lixeira reduziu a frequência de germinação de se-
mentes de lobeira e a cagaita estimulou o crescimento das plântulas dessa espécie. Portanto, o emprego de S. lycocarpum 
na revegetação da cascalheira não inibiu o estabelecimento e o desenvolvimento de E. dysenterica e C. americana.
[P]
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Abstract

The use of direct seeding for the reclamation of mined areas is promising due to the lower revegetation cost and the higher 
structural diversity that is possible to establish compared to the option for planting seedlings. Rustic, fast-growing species 
that also present high percentage of seed germination are ideal for direct seeding of mine spoils. In this sense, Solanum 
lycocarpum St.-Hil have been frequently used in revegetation projects in the Brazilian Cerrado especially where direct seed-
ing was employed. However, S. lycocarpum has been reported to inhibit the establishment of other species and it may hind 
ecological succession. For such a reason this study aimed to evaluate the effects of S. lycocarpum on the germination and de-
velopment of Eugenia dysenterica Mart. ex DC. and Curatella americana L. sown in an exploited gravel mine in the Brazilian 
Federal District. E. dysenterica and C. americana were grouped with S. lycocarpum in fertilized holes and seed germination 
frequency and seedling height were measured after six months of development. Results show that S. lycocarpum did not 
significantly reduce seed germination of the other two species. On the other hand, germination frequency of S. lycocarpum 
was reduced by the presence of C. americana but its growth was enhanced by E. dysenterica. After all, S. lycocarpum did not 
inhibit seed germination and seedling development of E. dysenterica and C. americana.
[K]
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Introdução

O número de projetos de restauração de ecossistemas 
no Brasil tem crescido como resultado da legislação am-
biental (1). O método mais utilizado para a revegetação 
de áreas degradadas por mineração é o plantio de mudas 
arbóreas (2), que permite a obtenção de um povoamen-
to com densidade inicial uniforme (3). Porém essa prá-
tica é considerada custosa, por causa da necessidade de 
produção de mudas, entre outros (4). Uma alternativa ao 
plantio de mudas em área degradadas é a semeadura di-
reta do substrato exposto, que apresenta custos até 60% 
inferiores ao plantio de mudas arbóreas (5). A semeadu-
ra direta de solos e substratos tem adquirido resultados 
eficientes com espécies nativas e exóticas (6, 3, 7) e é es-
pecialmente aconselhada em locais de difícil acesso (8).

A seleção de espécies adequadas ao local a ser re-
vegetado, e que facilitem a sucessão, é premissa que 
projetos de recuperação de áreas mineradas devem se-
guir (9). Nesse sentido, a escolha de espécies rústicas e 
de rápido crescimento aumenta as chances de se pro-
ver ao sítio degradado uma comunidade vegetal. Porém 
a agressividade de algumas dessas espécies acaba por 
dificultar o processo de sucessão no local. Nesse sentido,  
S. lycocarpum St.-Hil (lobeira) tem-se mostrado fre-
quente em projetos de revegetação de jazidas explota-
das no Cerrado, sobretudo naqueles em que a semea-
dura direta foi utilizada (10, 11). Essa espécie apresenta 
alto percentual de germinação de suas sementes, cres-
cimento rápido, mesmo sob condições adversas, gran-
de produção de biomassa, e seus frutos são alimentos 
para diversas espécies da fauna nativa (11). Estudos 
alertam que a lobeira pode dificultar o estabelecimento 
de outras espécies no local em recuperação (12, 13). 
O entendimento das interações entre a lobeira e outras 
espécies vegetais é importante para se vislumbrarem 
os efeitos sobre a estrutura da comunidade vegetal nos 
locais onde ela for utilizada (14).

Em face do exposto, este trabalho visou a anali-
sar os efeitos de S. lycocarpum St.-Hil sobre a germi-
nação e o crescimento de E. dysenterica Mart. ex DC. 
(cagaita) e C. americana L. (lixeira), quando semea-
das em consórcio em uma cascalheira explotada no 
Distrito Federal. 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido em uma jazida de 
cascalho explotada de 0,5 ha e 1,5 m de profundidade 

na Fazenda Água Limpa da Universidade de Brasília - 
DF. O local associava-se às coordenadas 15º 56’ 60’’ S 
e 47º 56’10’’ O (datum WGS 84). A cava apresentava 
superfície aplainada, declividade de cerca de 5% e 
nas partes sul e sudeste existiam remanescentes de 
Cerrado stricto sensu, que permite supor que a área 
explorada possuía essa mesma fitofisionomia.

Covas de aproximadamente 50 L foram escavadas 
com broca padrão acoplada a trator New Holand TL 
75E a cada 1,5 m de distância. O substrato de cada 
cova foi manualmente adubado com 2 L de cama de 
frango e 20 g de calcário dolomítico (PRNT = 95%). 
Todas as covas receberam tutores e placas de alumí-
nio numeradas para identificação.

As espécies escolhidas para serem testadas com 
S.lycocarpum St.-Hil foram E. dysenterica Mart. ex DC. 
(cagaita) e C. americana L. (lixeira). Elas foram selecio-
nadas por apresentarem alto potencial para recupera-
ção de áreas degradadas e por constarem na listagem 
da flora nativa vascular da fitofisionomia da área de es-
tudo (15). Em cada cova foram enterradas, em profun-
didades proporcionais aos tamanhos, quatro sementes 
de lobeira, quatro de cagaita e oito de lixeira. O número 
duplicado de sementes de lixeira visou a compensar 
sua menor percentagem de germinação. 

A semeadura das espécies escolhidas foi realizada 
em dezembro, meados da estação chuvosa, e baseou-
-se no Grupamento de Anderson (16). As três espécies 
foram semeadas individualmente em algumas covas 
e em consórcio em outras, resultando em cinco trata-
mentos com cinquenta repetições cada um: T1 = lobei-
ra (Lo); T2 = lobeira + cagaita (Lo + Ca); T3 = lobeira 
+ lixeira (Lo + Li); T4 = cagaita (Ca); T5 = lixeira (Li). 
Os tratamentos T1 a T5 foram distribuídos ao longo da 
área para se evitarem possíveis efeitos de heterogenei-
dade do terreno sobre o experimento. No total, foram 
enterradas 600 sementes de lobeira em 150 covas, 400 
sementes de cagaita em 100 covas e 800 sementes de 
lixeira em 100 covas. 

Passados 172 dias da semeadura, foram avaliadas 
as frequências de germinação e mensurado o cresci-
mento em altura das plântulas, com auxílio de uma 
régua com precisão milimétrica (1 mm). As percen-
tagens de germinação foram calculadas para o núme-
ro de sementes enterradas e para o número de covas 
semeadas. As frequên cias de germinação foram anali-
sadas por meio do teste Qui-quadrado (χ2 ) e a altura 
das plantas foi comparada por meio do teste de Tukey. 
As análises estatísticas foram realizadas com o uso do 
programa Microsoft Excel, considerando p ≤ 0,05 (17).
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Resultados 

Entre 8,5 e 14,2% do total de sementes de lobeira 
enterradas, germinaram (T1 = 14,2%, T2 = 12,5%, T3 = 
8,5%) e entre 28 e 40% das covas que receberam essa 
espécie apresentaram indivíduos germinados (T1 = 40%, 
T2 = 34%, T3 = 28%). O teste Qui-quadrado não detectou 
diferenças significativas entre as frequências de germi-
nação de S. lycocarpum St.-Hil (lobeira) na presença 
E. dysenterica (cagaita). C. americana (lixeira), entretanto 
reduziu significativamente a frequência de germinação 
da lobeira, tanto por número de sementes enterradas 
quanto por covas em que o consórcio lobeira + lixeira foi 
aplicado (Tabela 1). 

Houve germinação das sementes de E. dysenterica 
Mart. ex DC (cagaita) em mais de 60% das covas que re-
ceberam essa espécie (T2 = 64% e T4 = 66%). A presença 
de S. lycocarpum St.-Hil (lobeira) não afetou significativa-
mente o número de covas em que sementes de cagaita 
germinaram (p ≤ 0,05). Em relação ao número total de 
sementes, a percentagem de germinação manteve-se 
abaixo de 40%, independente do tratamento. Os valores 
de T2 = 39,5% (Lo + Ca) e T4 = 33,5% (Ca) não diferiram 
significativamente pelo teste Qui-quadrado (p ≤ 0,05 ).

A espécie C. americana L. (lixeira) apresentou per-
centagens de germinação de até 28%, em relação ao nú-
mero de covas, e entre 1 e 8,5% em relação ao número 
de sementes enterradas. As frequências de germinação 
de lixeira foram significativamente maiores na presença 
de lobeira do que semeadas sozinhas (Tabela 1).

Em relação ao desenvolvimento das plântulas germi-
nadas, a lobeira apresentou um crescimento significati-
vamente maior (p ≤ 0,05) consorciada com cagaita do 
que semeada sozinha (Gráfico 1). Não se detectou efei-
to significativo da lixeira sobre o desenvolvimento de 
plântulas de lobeira (Gráfico 2). As plântulas de cagaita 
cresceram 17% a mais em altura quando consorciadas 
com lobeira do que sozinhas. Entretanto essa diferença 

não foi significativa a p ≤ 0,05. Assim, as plântulas de li-
xeira desenvolveram a altura 50% a mais consorciadas 
com lobeira do que sozinhas, mas a diferença também 
não foi significativa (p ≤ 0,05). Independentemente do 
tratamento, a altura média das plântulas de lixeira foi 
inferior a 1 cm após 172 dias de desenvolvimento no 
campo (T3 = 0,6 + 0,23 cm, T5 = 0,4 + 0,15 cm).
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Gráfico 1 -  Altura (cm) das plântulas de lobeira e de cagaita 
após 172 dias da semeadura. Médias de mesma 
letra para cada espécie não diferem pelo teste 
de Tukey (p ≤ 0,05)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Gráfico 2 -  Crescimento em altura (cm) lobeira e lixeira 
após 172 da semeadura. Médias de mesma le-
tra para cada espécie não diferem pelo teste 
de Tukey (p ≤ 0,05)

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 -  Percentagens de germinação das espécies lobeira (Lo), cagaita (Ca) e lixeira (Li) na presença e ausência de outra espécie

Germinação (%) Lobeira Cagaita Lixeira

Tratamento e 
interação

T1
(Lo)

T2
(Lo + Ca)

T3
(Lo + Li)

T4
(Ca)

T2
(Lo + Ca)

T5
(Li)

T3
(Lo + Li)

Nº de sementes 14,3a 12,5a 8,5b 33,5c 39,5c 1,0d 8,5e

Nº de covas 40a 34a 28b 66c 64c 6d 28e

Médias de mesma letra para cada espécie e em cada linha não diferem pelo teste Qui-quadrado (p ≤ 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Discussão

Comunidade de espécies e sucessão ecológica re-
presentam as bases da restauração de ecossistemas. 
A maneira mais apropriada de se restaurar um ecos-
sistema é, portanto, induzindo a sucessão ecológica 
a partir de uma comunidade inicial e a nucleação é 
essencial nesse processo. Nucleação é capacidade de 
uma espécie propiciar melhorias ambientais que per-
mitam o estabelecimento de outra(s) espécie(s) em 
um habitat (18). Modificações desejáveis no ambien-
te retratam um dos princípios do processo da suces-
são natural e embasam os modelos sucessionais utili-
zados na recuperação de áreas degradadas (9, 19). As 
técnicas de nucleação empregadas na recuperação de 
áreas degradadas visam à criação de microambien-
tes que aumentam o número de nichos e de relações 
ecológicas e que, por meio da sucessão, resultam em 
um ambiente estável (20). O enleiramento de galhos, 
a transposição da camada superficial do solo e da 
chuva de sementes, o estabelecimento de poleiros, a 
hidrossemeadura e a semeadura direta são as técni-
cas de nucleação mais empregadas atualmente (21). 

A maioria dos modelos de sucessão descritos em 
ecologia é baseada na competição e na predação, ape-
sar da existência dos vários efeitos positivos que há 
entre espécies e indivíduos que interagem em uma 
comunidade (16, 20). Uma espécie que promove o 
estabelecimento de outra em um determinado local 
é designada na literatura como espécie chave, planta 
berçário (nurse plant), espécie bagueira, planta focal, 
espécie facilitadora e outros (21). De acordo com An-
derson (16), árvores crescem melhor quando agrupa-
das e as plântulas de lobeira (S. lycocarpum) cresceram 
mais na presença da cagaita (E. dysenterica) do que se-
meadas sozinhas na cova. Além disso, detectaram-se 
efeitos positivos da lobeira sobre a frequência de ger-
minação da lixeira (C. americana). Tolerância, inibição 
e facilitação são as relações mais comuns entre indiví-
duos que dividem o mesmo espaço. Em ecossistemas 
vegetais, essas interações são influenciadas pela den-
sidade de plantas, fisiologia das espécies envolvidas, 
estágio de vida, pressão de consumidores, estresse 
abiótico e outros (22). Tolerância, inibição e facilitação 
entre as espécies testadas neste trabalho se fizeram 
presentes durante a fase de germinação das sementes 
(Tabela 1). A relação de inibição desapareceu durante 
o crescimento das plântulas, e a facilitação entre lobei-
ra e cagaita pôde ser detectada no estágio inicial de de-
senvolvimento dessas duas espécies (Gráficos 1 e 2).

Covas adubadas, farta incidência de luz natural 
sobre a superfície minerada e chuvas frequentes 
(praticamente diárias) evitaram que fatores limitan-
tes operassem sobre os indivíduos em seus estágios 
iniciais de desenvolvimento. Todavia o equilíbrio en-
tre tolerância, inibição e facilitação pode mudar ao 
longo das fases de vida dos organismos (14). Um es-
tudo mostra que L. lepidus (pioneira inicial) reduziu 
a germinação de sementes de duas outras espécies 
colonizadoras. Os indivíduos gerados dessas semen-
tes, que se mantiveram viáveis, apresentam, porém, 
maior desenvolvimento e sobrevivência na presença 
de L. lepidius do que crescendo isolados dela (14). Há 
situações em que algumas espécies crescem melhor 
à sombra de outras, especialmente em climas secos, 
pois a maior umidade presente em substratos som-
breados torna-se mais importante do que as limi-
tações de luz e competição por nutrientes entre 
indivíduos (23). A importância da facilitação na mol-
dagem da estrutura de uma comunidade aumenta 
conforme aumentam o estresse abiótico e a pressão 
de consumidores (14). Nesse sentido, as condições 
inóspitas de áreas mineradas, notadamente a elevada 
insolação e a baixa capacidade de retenção de água 
de substratos expostos pela mineração (24), elevam 
a importância das relações de facilitação entre espé-
cies da comunidade implantada no local. Nesse sen-
tido, a lobeira contribuiu significativamente para au-
mentar a riqueza e abundância de espécies nativas de 
Cerrado e acelerar o processo de sucessão ecológica 
em uma área desmatada no Distrito Federal (21). 

O efeito da facilitação entre indivíduos pode de-
saparecer quando as plântulas tornam-se adultas, e 
a espécie menos competitiva é prejudicada (14). No 
caso deste estudo, detectou-se que, nos seis primei-
ros meses de desenvolvimento, a lobeira cresceu 
mais na presença de cagaita e que o crescimento 
desta última espécie não foi inibido pela primeira. 
Entretanto outro estudo, sob condições semelhan-
tes a este, mostrou que a lobeira passou a inibir o 
crescimento de cagaita aos dois anos de desenvolvi-
mento, quando as plantas encontravam-se maiores 
nas covas (25). Combinações complexas de efeitos 
negativos e positivos entre espécies de plantas são 
comuns no meio natural (14). Portanto, detectar 
relações de tolerância, inibição e facilitação entre 
espécies utilizadas em projetos de revegetação é 
importante para se garantir o estabelecimento, de-
senvolvimento, estruturação e sucessão de uma co-
munidade vegetal. 
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Independentemente das relações ecológicas de-
tectadas neste trabalho, as frequências de germina-
ção das sementes e o desenvolvimento das plântulas 
nas covas foram inferiores aos mensurados em ou-
tros trabalhos. Pinto et al. (11) relatam germinação 
de 40% das sementes de lobeira enterradas em área 
minerada no Distrito Federal contra o valor máximo 
de 14% obtido neste trabalho. Outros estudos en-
contraram percentuais de germinação de sementes 
de lobeira variando entre 37 e 77%, a depender da 
época em que a espécie fora utilizada em semeadura 
direta no campo (10, 26). A frequência de sementes 
de cagaita, germinadas no substrato minerado, man-
teve-se abaixo de 40% em todos os tratamentos em 
que essa espécie foi utilizada. Sob condições de labo-
ratório ou de casa de vegetação, as percentagens de 
germinação de sementes dessa espécie são superio-
res a 80% (27-29). A baixa disponibilidade de água 
em substratos minerados pode ser responsável pela 
baixa germinação das sementes enterradas (24). En-
tretanto, lixeira ocorre em diferentes fisionomias do 
bioma Cerrado, inclusive em ambientes pedregosos e 
em solos com baixa capacidade de reter água. Apesar 
disso, a germinação dessa espécie no substrato mi-
nerado limitou-se a, no máximo, 8,5% do número de 
sementes enterradas. 

Gonzaga (10) avaliou o crescimento de plântulas de 
lobeira a partir da semeadura direta em Latossolo e obte-
ve um valor médio de 13,5 cm após um ano. Alguns indi-
víduos medidos neste estudo atingiram 18 cm de altura, 
mas a média de 3 cm obtida para lobeira está aquém de 
seu potencial de desenvolvimento no campo. O cresci-
mento em altura da cagaita neste experimento (2,1 cm 
em 172 dias) foi semelhante ao observado por Mello (6) 
em viveiro. Outros trabalhos relatam que plântulas dessa 
espécie atingiram, a partir de sementes, 11,4 cm de altu-
ra após 140 dias de desenvolvimento (30). 

Várias são as condições desfavoráveis de substratos 
expostos pela mineração (9, 24), e apenas algumas espé-
cies estão aptas a se estabelecerem e colonizarem áreas 
mineradas a céu aberto (22). Entre essas espécies, aque-
las que desenvolvem relações de facilitação com outras 
devem ser utilizadas, pois elas podem impulsionar a su-
cessão das comunidades introduzidas (20, 22, 31).

Conclusões

Relações de tolerância, inibição (durante a fase 
germinação) e facilitação (durante a fase de desenvol-

vimento inicial) puderam ser detectadas entre as três 
espécies testadas. A espécie S. lycocarpum (lobeira) 
não apresentou efeitos negativos significativos sobre 
a germinação e o crescimento (172 dias) de E. dysen-
terica (cagaita) e C. americana (lixeira), quando as três 
espécies foram utilizadas em semeadura direta em 
um substrato minerado. Por outro lado, a germinação 
de lobeira foi reduzida na presença de lixeira, e o seu 
crescimento foi estimulado na presença de cagaita, por 
meio de mecanismos não investigados neste trabalho. 
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