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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A primeira experiência de recuperação de áreas degradadas no Brasil em 1886 

foi realizada na floresta da Tijuca, Rio de Janeiro. À época, realizou-se o plantio de 

mudas de espécies nativas e exóticas de maneira empírica, dada à ausência de estudos e 

publicações sobre o tema (Boaventura et al. 2019). Atualmente, várias técnicas de 

recuperação de áreas degradadas por diferentes tipos de ações antrópicas, já foram ou 

vêm sendo testadas em estudos de curto e longo prazo (Alves & Souza 2008; Durigan et 

al. 2011). O tipo e o grau da degradação ambiental determinam as ações a serem 

realizadas (Almeida 2016). 

A maior parte da experiência mundial acumulada refere-se às tentativas de 

revegetação de áreas florestais sobre solos superficiais ainda presentes, mesmo que 

degradados em diferentes graus (Kobiyama et al. 2001). Os esforços históricos têm 

gerado protocolos que garantem o sucesso, de maneira geral, em empreendimentos de 

revegetação e não à de recuperação de serviços ambientais, tais como redução da erosão 

do solo, barreiras de vento, de som e visuais, atração de fauna, produção de recursos 

madeireiros e não madeireiros e produção de sombra, entre outros (Souza et al. 2016). 

Por outro lado, quando a meta é a restauração do ecossistema, ou seja, de todas as suas 

funcionalidades, ainda há incógnitas a serem respondidas (Durigan et al. 2010).  

Tentativas de recuperação ou restauração de ecossistemas não florestais são 

bem menos representadas na literatura e o desafio é ainda maior em áreas degradadas 

cujos horizontes superficiais do solo foram completamente perdidos (Alves & Souza 

2008; Machado et al. 2013). Segundo o documento da Organização das Nações Unidas 

para a Alimentação e Agricultura (FAO 2015), estima-se que 33% dos solos do mundo 

estão em processo de degradação ou já estão degradados completamente, e cerca de 

50% dos solos latino-americanos estão em processo de degradação. As principais 

consequências são erosão, perda de carbono orgânico, desequilíbrio de nutrientes, além 

da perda da biodiversidade (FAO 2015). No Brasil, além das atividades agropecuárias, 

industriais e de mineração, o setor de geração de energia elétrica também contribui 

significativamente com a degradação de áreas naturais (Alves & Souza 2012). O 

crescimento econômico do país é co-dependente da capacidade de geração de energia, e 

o Brasil é um país em desenvolvimento em constante expansão (Boaventura et al. 

2019). Para a construção das usinas hidrelétricas é necessária à retirada de grandes 
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volumes de solo, demandando assim uma ou mais áreas de empréstimos (Alves & 

Souza 2012). Essas áreas de empréstimo apresentam elevado grau de degradação, pois, 

além da supressão total da vegetação, perdem camadas orgânicas dos solos, micro e 

mesofauna associada, banco de sementes e propriedades físicas necessárias para o 

estabelecimento de plântulas e resiliência para promover sucessão ecológica (Engel & 

Parrota 2003). 

Muitas usinas hidrelétricas no Brasil foram construídas nas décadas de 1970 e 

1980, quando não havia legislação voltada para a recuperação eficiente das áreas 

degradadas (Moretto et al. 2012). Somente em 1986 foram criadas resoluções 

(CONAMA 001/1986) exigindo a elaboração dos Estudos de Impactos Ambientais e o 

Relatório de Impactos ao Meio Ambiente (EIA/RIMA). Anos depois, a temática da 

recuperação de áreas degradadas passou a integrar as agendas obrigatórias das políticas 

de grande parte dos países do mundo, assumindo papel estratégico para garantir serviços 

imprescindíveis para a manutenção ou melhoria da qualidade de vida das populações 

humanas (Boaventura et al. 2019).  

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019), ao assinar o Acordo de 

Paris, o Brasil comprometeu-se a recuperar cerca de 12 milhões de hectares de 

vegetação de áreas degradadas até 2030. Essa meta é de difícil cumprimento devido à 

grande diversidade de condições de degradação, mudanças de uso da terra e carência de 

conhecimento para lidar com todos os ecossistemas impactados (Butchart et al. 2010), 

especialmente quando as camadas orgânicas de solo não estão mais presentes. Além 

desses fatos, soma-se a este empecilho a recente política brasileira de desprezo ao 

conhecimento científico, negligenciando o meio ambiente e priorizando a geração de 

capital. 

A recuperação de áreas degradadas tem maior chance de sucesso quando o solo 

está menos impactado (Alves et al. 2007). Em áreas onde os horizontes orgânicos ou 

organo-minerais do solo foram perdidos, as condições da superfície exposta podem ser 

impeditivas para o retorno espontâneo da vegetação (Machado et al. 2013; Figueiredo et 

al. 2018  Onésimo et al. 2020; Rocha et al. 2020). Para acelerar o processo de 

revegetação/restauração é necessário criar condições iniciais que permitam a 

germinação, o enraizamento e estabelecimento das plantas (Alves et al. 2007). Além 

disso, os métodos para restauração ecológica desses ambientes devem proporcionar 

cobertura da superfície garantindo diversidade florística e funcional, capazes de restituir 
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os processos de ciclagem de nutrientes, de agregação das partículas de solo, formação 

de banco de sementes, atração de espécies da fauna e a promoção de interações que 

favoreçam a regeneração natural e os processos de sucessão ecológica (Ferreira et al. 

2015; Figueiredo et al. 2018; Rocha et al. 2020; Onésimo et al. 2020) 

Uma importante técnica de restauração ecológica é a transposição de camadas 

superficiais de solo (topsoil) de áreas de referência para deposição sobre a superfície de 

áreas degradadas (Daronco et al. 2013; Pilon et al. 2018). A deposição de topsoil quase 

sempre ocorre em sistema de parcelas, criando ilhas, ou núcleos de vegetação na área 

degradada (Ferreira & Vieira 2017), que podem aumentar a heterogeneidade ambiental, 

favorecer o recrutamento, bancos de sementes no local e a chegada de novas espécies da 

flora (Reis et al. 2010). Porém, a transposição de topsoil raramente é utilizada na 

recuperação de extensas áreas degradadas, pois o volume de topsoil disponível muitas 

vezes é insuficiente (Pilon et al. 2018). Além disso, idealisticamente, a área doadora de 

topsoil deveria ser um habitat de referência próximo à área a ser restaurada (Pilon et al. 

2018), a fim de garantir elementos da microbiota e do banco de sementes para a 

restauração. Entretanto, a procedência desse material alócto nem sempre é conhecida 

(Reis et al. 2010).  

No Brasil, grandes quantidades de solo são comercializadas por empresas de 

construção civil que retiram o material de obras como terraplanagem, escavações e 

pavimentação de áreas já degradadas, de acordo com a norma da Resolução CONAMA 

307/2002. Para uso no cultivo de plantas há a necessidade de adição de adubos químicos 

ou orgânicos e outros corretivos no solo em áreas degradadas (Pilon et al. 2018). Em 

situações mais raras e dispendiosas é possível comprar grandes quantidades de camadas 

orgânicas do solo, porém esse material foi retirado de algum local em estágio 

sucessional mais avançado gerando outras áreas impactadas ao ceder grandes volumes 

de solos orgânicos (Daronco et al. 2013). Além disso, a técnica de uso de topsoil 

alóctone pode trazer banco de sementes e elementos da microfauna distintos e exótico 

sem relação à área a ser restaurada, provocando novos danos ambientais (Silva & Bates 

2002), levando à resultados indesejáveis para o processo de restauração ambiental (Silva 

& Bates 2002). 

Alternativamente, o topsoil é rico em microrganismos nativos inoculantes, além 

de banco de sementes, e facilita a iniciação dos processos de estabelecimento e 

crescimento de espécies nativas do sistema a ser recuperado, mesmo quando utilizado 
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em pequeno volume retirado de área de referência (Figueiredo et al. 2018). Um estudo 

comprovou que pequeno volume de topsoil retirado de área de referência misturado à 

volumes de horizonte C de áreas impactadas pela mineração de bauxita, foi capaz de 

aumentar significativamente o crescimento e estabelecimento de plantas jovens de uma 

espécie nativa dos campos rupestres ferruginosos (Figueiredo et al. 2018). Tal resultado 

sugere que a mistura de pequena quantidade de topsoil de área de referência com outros 

solos disponíveis possa trazer os microrganismos nativos inoculantes, além de banco de 

sementes, para o sistema, acelerando a iniciação dos processos que facilitarão o 

estabelecimento de espécies nativas do sistema a ser recuperado (Figueiredo et al. 

2018). Se tal premissa for confirmada, poderiam ser retirados pequenos volumes de 

topsoil de áreas de referência que já seriam suficientes para iniciar nucleações em áreas 

degradadas, causando impacto mínimo nas novas áreas de empréstimo geradas pela 

doação de topsoil. Com isso são formadas duas perspectivas que são base para este 

estudo: (i) uma área degradada que recebe topsoil propiciando a sucessão ecológica com 

vistas à sua recuperação e (ii) uma área referência (remanescentes de vegetação nativa) 

que seria minimamente impactada pela doação do topsoil. 

No presente estudo, objetivou-se a testar (1) se o uso de solo comercial com 

fina camada de topsoil (10 cm) retirado de área doadora (área de referência) favorece de 

maneira efetiva os processos de regeneração natural em uma área degradada (área de 

empréstimo da Usina Hidrelétrica de Emborcação), e (2) se a impacto da retirada de 

topsoil (10 cm de profundidade) de pequenas parcelas (1 m
2
) esparsas na área doadora. 

Para avaliar o sucesso desse método de tentativa de nucleação na área degradada, e do 

possível impacto na área de referência, avaliamos a abundância, riqueza e diversidade 

da comunidade vegetal regenerante. Esperamos que as parcelas doadoras do solo sejam 

rapidamente preenchidas com serapilheira depositada pela vegetação local e pelo 

carreamento superficial em períodos de chuva, e também que sejam colonizadas pelas 

raízes superficiais, meso e microfauna de solos, sendo abastecidas pela chuva de 

sementes das matrizes circundantes, aumentando as chances de regeneração natural.  
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CAPÍTULO 1 – TRANSPOSIÇÃO DE SOLO DE MATA CRIA NÚCLEOS DE VEGETAÇÃO 

PIONEIRA DE CERRADO 
 

Silveira, B. R.; Bahia, T.; Messias, M.C.T.B.; Kozovits, A.R. 
 

RESUMO 

 

Em áreas degradadas resultantes da retirada significativa das camadas orgânicas 

do solo, as técnicas de restauração precisam, obrigatoriamente, considerar a recriação de 

condições edáficas mínimas para permitir o estabelecimento de plantas. Neste estudo, 

avaliou-se a transposição de topsoil retirado de fragmentos florestais do entorno de uma 

área degradada pelo empréstimo de solo para construção de uma hidroelétrica em 

Catalão GO. O experimento foi instalado em blocos, com 36 parcelas de 1 m2 de 3 

diferentes tratamentos: (i) controle, (ii) capina e (iii) transposição de topsoil.  Durante 1 

ano foram registradas os regenerantes que se estabeleciam, identificadas as espécies e 

classificados por formas de vida. Nas parcelas recebedoras de topsoil a riqueza de 

espécies foi maior, com 84%, seguidas do tratamento com capina (11%) e controle 

(5%). A abundância também foi maior no tratamento com transposição de topsoil. A 

espécie com maior (IV) foi à espécie S. viscosa, indicada para a recuperação de áreas 

degradadas. Dentre as formas de vida, as terófitas, espécies de crescimento e ciclo 

rápido, foram dominantes. A maior parte dos regenerantes são espécies arbustivas e 

herbáceas de cerrado senso strictu das famílias Fabaceae, Malvaceae, Rubiaceae e 

Asteraceae. Na área estudada observou-se um processo inicial da sucessão e a adição de 

topsoil favoreceu a rápida cobertura do solo aumentando a riqueza e abundância dos 

regenerantes. Desta forma, fica demonstrando que a transposição de topsoil, mesmo que 

em quantidades mínimas pode contribuir para a restauração de áreas degradadas.  

 

Palavras-chave: Regeneração natural; recuperação de áreas degradadas, técnicas de 

nucleação; topsoil. 
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CHAPTER 1 – FOREST SOIL TRANSPOSITION PROMPT PIONEERING CERRADO VEGETATION 

NUCLEUS 
Silveira, B. R.; Bahia, T.; Messias, M.C.T.B.; Kozovits, A.R. 

ABSTRACT 

 

      Degraded areas resulting from the total removal of organic layers from the soil, restoration 

techniques must necessarily consider the reestablishment of minimum edaphic conditions to 

allow the plant establishment. This study evaluates the efficiency a thin layer of topsoil 

transposition extracted from forest fragments surrounding a degraded area used to build a 

hydroelectric dam in Catalão, GO. The experiment was carried out in blocks, with 36 plots 

of 1m2 of 3 different treatments: (i) control, (ii) weeding and (iii) topsoil transposition. 

During 1 year, the established seedlings were registered; their species were identified and 

classified by life forms. In the plots with topsoil transposition, the species richness was 

higher, with 84%, followed by weeding treatment with (11%) and control (5%). The 

abundance was also greater in the treatment with topsoil transposition. The species with the 

largest (IV) was S. viscosa, indicated for degraded areas recovery. Therophyte species, fast 

growth and rapid cycles, were the dominant life forms. Most of the seedlings are shrub and 

herbaceous species of strictu senso Cerrado from the Fabaceae, Malvaceae, Rubiaceae and 

Asteraceae families. In the study area, an initial succession process was observed and the 

topsoil transposition favors rapid soil coverage increasing the richness and abundance of the 

seedlings. In this way we demonstrate that topsoil transposition, even in minimal quantities, 

can contribute to the restoration efforts in degraded areas. 

 

Key words: Natural regeneration; nucleation techniques; recovery of degraded areas; topsoil. 
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INTRODUÇÃO 

 

Áreas degradadas pelo empréstimo de solo para grandes obras de engenharia 

constituem-se um dos maiores desafios para os processos de restauração ecológica 

(Alves et al. 2012). O processo de construção de barragens demanda a eliminação da 

vegetação nativa e a retirada dos horizontes superficiais do solo (Alves & Souza 2008) 

que pode chegar até o nível do horizonte mineral (horizonte C) (Rodrigues et al. 2007).  

Provocando profundas alterações químicas e físicas, tais como a aumento da 

compactação, diminuição da permeabilidade e o empobrecimento nutricional e 

biológico dos solos (Alves et al. 2012). A resultante é um sistema altamente degradado 

em que são eliminados nutrientes, microrganismos, matéria orgânica, banco de 

sementes, banco de plântulas, capacidade de rebrota, a flora e a fauna edáfica (Chada et 

al. 2004). 

Como consequência, a recuperação passiva ou espontânea de uma área de 

empréstimo degradada pela retirada de solo é difícil, mesmo em locais circundados por 

remanescentes de vegetação nativa (Aronson et al. 1995; White & Walker 1997). Essas 

áreas degradadas perdem sua resiliência e com a compactação do solo, somada à 

redução da sua permeabilidade, podem permanecer por décadas sem o estabelecimento 

de cobertura vegetal. Desta forma, fazem-se necessárias intervenções para instalar, 

induzir ou acelerar o processo de restauração (Engel & Parrota 2003). Com esse intuito 

são utilizadas várias técnicas de nucleação como transposição de camada de topsoil, 

transposição de serapilheira, semeadura direta e o transplantio de espécies nativas 

(Silveira et al. 2016). O tipo e o grau da degradação é que determinam os processos e as 

técnicas a serem utilizadas, dependendo do histórico da área a ser recuperada (Almeida 

2016). Em áreas que sofreram perda significativa de solo, a transposição da camada de 

solo de outro local é a técnica mais recomendada (Ferreira & Vieira 2017; Figueiredo et 

al. 2018). 

Essa técnica utiliza o topsoil para criar pequenos habitats (núcleos) dentro de 

uma área degradada aumentando a heterogeneidade ambiental (Reis et al. 2010), 

favorecendo o recrutamento de espécies por meio do banco de sementes e o 

estabelecimento das plântulas. Assim sendo, se bem sucedida, pode levar à iniciação do 

processo de restauração ecológica contribuindo com o aumento da biodiversidade e 
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funcionamento do ecossistema local (Reis et al. 2003; Reis et al. 2010; Rocha et al. 

2020).  

Muitos trabalhos demostram a eficiência do uso do topsoil para a nucleação, 

que, após a adição de topsoil em pequenos núcleos, houve favorecimento da 

regeneração natural (Rocha et al. 2020; Onésimo et al. 2020). Esses resultados foram 

alcançados em área degradada pela mineração de bauxita em Minas Gerais (Rocha et al. 

2020; Onésimo et al. 2020). Tal como Figueiredo et al. (2018) mostrou que o topsoil 

pode ser uma ferramenta eficiente para favorecer o crescimento de uma espécie nativa, 

eles adicionaram volumes reduzidos de topsoil (apenas 50 ml por vaso de 12 litros) da 

área de referência ao substrato residual, o que permitiu aumentar a porcentagem de 

formação de nódulos de simbiose com organismos fixadores de nitrogênio (Figueiredo 

et al. 2018). De acordo com os autores, mantendo-se tal proporção em larga escala, 

quantidades muito menores de topsoil poderiam ser suficiente para promover melhorias 

nas condições de crescimento de espécies regenerantes da área degradada, melhorar 

minimamente as condições físicas e químicas do solo, facilitar a germinação das 

sementes e o estabelecimento das plântulas (Figueiredo et al. 2018). 

Para aumentar o sucesso do processo de nucleação é necessário garantir que 

exista uma área similar à área a ser restaurada (habitat de referência) para ser doadora 

de topsoil (Pilon et al. 2018). Porém, a transposição de topsoil não é efetiva para 

grandes áreas degradadas, pois o volume de solo disponível muitas vezes não é 

suficiente para recobrir toda extensão da área impactada (Pilon et al. 2018). Assim, em 

geral, em alguns processos de restauração, é necessário adquirir volumes de solos 

alóctones cuja procedência não é conhecida, ou não é oriundo de um ecossistema 

similar àquele que demanda por restauração ambiental (Daronco et al. 2013). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência da transposição de quantidades 

mínimas de topsoil para uma área de cerrado degradada por empréstimo de solo para 

construção da barragem de uma usina hidrelétrica. Para comparar a técnica foi avaliada 

a abundância, riqueza e diversidade de espécies e de formas de vida da comunidade 

regenerante. Espera-se que a transposição de topsoil favoreça o aumento da riqueza, 

abundância e diversidade de espécies regenerantes. Procura responder as seguintes 

questões: (i) A transposição de topsoil contribui para o aumento da riqueza, abundancia 

e diversidade de espécies dos regenerantes? (ii) As formas de vida mudaram com a 

transposição de topsoil?   
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MATERIAL E MÉTODO 

 

Área de estudo 

 

Este estudo foi realizado no distrito de Pedra Branca, em Catalão, Goiás 

(18°28'36.4"S e 47°59'05.1"W, Figura 1), em uma área degradada pela construção da 

barragem da usina hidrelétrica de Emborcação (UHE) que teve sua construção iniciada 

em 1977 pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), e foi inaugurada em 20 

de fevereiro de 1983. Nessa área foram removidos os horizontes superficiais do solo e 

consequentemente, toda a vegetação, em cerca de 220 ha (Figura 1). A área de estudo 

está inserida dentro do domínio do bioma Cerrado, cuja vegetação original é 

caracterizada por um ecótono de formações florestais semidecíduas (Mata Atlântica) e 

savânicas (Cerrado) (Mastella et al. 2019).  
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Figura 1a: Imagem de satélite da região onde está inserida a UHE – Emborcação, destacando (seta) a 

área de empréstimo onde foi realizado o estudo, adjacente à área degradada onde foi removida a 

vegetação e os horizontes superficiais do solo. Fonte: Adaptado de Google Maps 2020, 1b: Área de 

empréstimo imagem Google Earth 2020. 

 

Atualmente a área degradada apresenta-se com o subsolo exposto e com 

escassez da vegetação, margeada por pequenos fragmentos florestais e área de plantios 

agrícolas (Figura 2). Em meados dos anos 2000, foram iniciadas as obras do Plano de 

Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) para sanar os problemas ambientais 

intensos. A área apresentava processos erosivos laminares, voçorocas e ravinamento 

com pouca vegetação. O PRAD contemplou o manejo do solo, com aração e adição de 

calcário e fertilizante, o plantio de cerca de 30 espécies lenhosas nativas, além de um 

mix de sementes herbáceo-arbustivas contendo gramíneas e leguminosas. Após 17 anos 

da implementação do PRAD, os processos erosivos foram substancialmente reduzidos, 

mas a tentativa de revegetação foi infrutífera, pois apenas 10% das 35.000 mudas de 

espécies arbóreas plantadas sobreviveram na área, e apresenta desenvolvimento 

reduzido, segundo levantamento realizado pela equipe do Projeto Fênix utilizando 

VANT (Veículo Aéreo não Tripulado, Souza et al. 2020. submetido). Além disso, uma 

espécie de gramínea apresenta caráter invasor, dominando a baixa cobertura vegetal 

existente nas áreas impactadas. 

 

 

Figura 2: Imagem da área de estudo A: área degradada com solo exposto e com escassez da vegetação. 

B: área degradada margeada por pequenos fragmentos florestais e área de plantios agrícolas.  

 

Desenho amostral 

 

Para testar a eficiência da transposição de topsoil no incremento da riqueza, 

abundância e composição de regenerantes, o experimento foi instalado utilizando o 
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delineamento em blocos casualizados. A área foi dividida em 3 blocos, escolhidos in 

loco visualmente por diferenças da cobertura vegetal e solo (Figura 3). Em cada bloco 

foram instalados 3 tratamentos sendo: 1 topsoil; 2 Com capina; 3 sem capina (controle). 

Em cada tratamento foram implementados 12 parcelas (1x1 m) como descrito a seguir. 

Ao todo, monitoramos 108 parcelas por 13 meses (3 blocos x 12 parcelas x 3 

tratamentos). As parcelas foram demarcadas e delimitadas com sombrite (40 cm de 

altura) ou barbante e ancoradas por vergalhões de ferro nos ângulos.  

O topsoil foi retirado de áreas de referência (fragmentos florestais adjacentes 

aos blocos instalados na área degradada) (Figura 2) em outubro de 2018. Em cada área 

doadora (bloco) foram demarcadas aleatoriamente 12 parcelas (total de 36) de 1x1 m de 

onde foram retirados manualmente a serrapilheira e o topsoil até a profundidade de 10 

cm. Posteriormente, todo o material coletado foi homogeneizado antes de ser 

adicionado às parcelas experimentais. Esse material foi dividido em três partes para 

montagem do experimento na área degradada.  

Para montar o tratamento 1 (Figura 4), adição de topsoil, procedeu-se a capina 

manual utilizando enxadas e removendo toda a vegetação com gramíneas invasoras. 

Para aumentar a quantidade de solo e favorecer o enraizamento, adicionamos uma 

camada de 10 cm de solo alóctone comercial, aparentemente de horizonte B de latossolo 

vermelho-amarelo, proveniente do mesmo município. Acima dessa camada foi 

sobreposta uma camada de topsoil (10 cm) oriunda da área de referência. O 2° 

tratamento, chamado de capina, recebeu apenas a capina manual para retirar a vegetação 

composta principalmente de uma gramínea invasora, que possivelmente seria uma 

barreira para o estabelecimento das plantas. O 3° tratamento (controle) não recebeu 

nenhuma intervenção. 

 Para avaliar as propriedades físicas e químicas do solo foram monitoradas por 

Souza (2020) por um período de 16 meses. Foram realizadas 3 campanhas que 

ocorreram em novembro de 2018, agosto de 2019 e em março de 2020. As análises 

foram realizadas no laboratório de solos da Universidade Federal de Viçosa, de acordo 

com métodos empregados por (Teixeira et al. 2017) 
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Figura 3: Imagem de satélite da área de empréstimo onde foram instalados os experimentos mostrando o 

esquema com os 3 tratamentos, cada cor destacando as 12 parcelas por tratamento. O fragmento florestal 

no centro da imagem é utilizado como área de referência de onde foi retirado o topsoil. 

 

 
 

Figura 4: Parcelas doadoras de topsoil e com os tratamentos: A: Área de referência doadora de topsoil; 

B: Parcela do tratamento que recebeu a transposição de topsoil; C: Parcela do tratamento com capina 

manual; D: Parcela do tratamento controle sem nenhuma interferência. 

 
 

Estudos florísticos 

 

 A flora e a vegetação das parcelas foi avaliada em 7 campanhas no período de 

novembro de 2018 a dezembro de 2019. Em cada parcela foram considerados os 

indivíduos que apresentavam mais de um par de folhas definitivas. Todos os indivíduos 

foram inventariados contendo 2 pares de folhas definitivas e tiveram a altura aferida, 

sendo também fotografados, marcados e numerados. O percentual de cobertura de cada 

espécie por parcela foi estimado em dezembro de 2019 e após 1 ano da instalação do 

experimento, como medida de dominância (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Para 

tal, utilizou-se a estimativa visual de acordo com Braun-Blanquet (1979). Além disso, 

as espécies inventariadas foram classificadas quanto às formas de vidas segundo 
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Raunkiaer (1934) como: fanerófitas (Ph), caméfitas (Ch), hemicriptófitas (He), geófitas 

(Ge) e terófitas (Th).  Amostras de indivíduos com órgãos reprodutivos foram 

coletadas para identificação e herborização. A identificação das espécies foi feita por 

bibliografia especializada, bancos de imagens de plântulas das espécies presentes nos 

fragmentos da matriz circundante, uso de chaves de identificação e consulta aos 

especialistas. Também foram realizadas anotações sobre as características morfológicas 

que poderiam auxiliar na identificação das espécies, assim como na avaliação da 

eficiência do tratamento. As espécies foram agrupadas em famílias de acordo com o 

APG III (2009). A coleção de referência foi depositada no herbário Professor José 

Badini (OUPR) da Universidade Federal de Ouro Preto. 

 

Análises de dados 

 

     Para verificar se a transposição de topsoil favorece o aumento da riqueza, e 

abundância de regenerantes acumuladas até o final do experimento foram utilizados 

modelos lineares generalizados (GLM) em que a variável explicativa foi o tratamento 

(adição de topsoil, capina e controle) e as variáveis respostas foram à abundância, 

riqueza de espécies. Todos os modelos foram construídos utilizando uma distribuição de 

erros adequada para cada variável resposta, de acordo com a crítica ao modelo Crawley 

(2007). O estudo fitossociológico foi realizado sendo calculados por Excel, a frequência 

absoluta (FA), frequência relativa (FR), dominância absoluta (DoA), dominância 

relativa (DoR), e valor de importância (IVI) das espécies em cada tratamento. Foi 

calculada também a diversidade de espécies pelo índice de Shannon-Wiener (H’) e a 

equabilidade de Pielou (J') (Magurran 2004). 

Para avaliar as diferenças do espectro florístico e do espectro vegetacional entre 

os tratamentos, e início e final dos experimentos, foi utilizado o teste G de Williams 

(Zar 1999). Para o espectro florístico avaliou a riqueza de espécies em cada forma de 

vida e o espectro vegetacional foi à cobertura relativa das espécies em cada forma de 

vida, como medida de dominância (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) 

Para determinar se a composição florística é influenciada pelas propriedades 

químicas do solo na área degradada do PRAD foi realizada uma NMDS (Escalamento 

Multidimensional Não-Métrico) usando o índice de similaridade Bray-Curtis, segundo 

Hammer et al. (2001). Após um prévio NMDS, as variáveis correlacionadas foram 



23 

 

 

 

excluídas e permaneceram pH, P, K, N, Ca²
+
, Al

3+
, V, S, Mn e Fe. Foram removidos, 

pH, Mg²
+ 

,H+Al, SB, t, m, MO, T, B, Cu e Zn. Para testar as diferenças de composição 

indicadas pelo NMDS foi realizada uma ANOVA de similaridade (ANOSIM) com 5% 

de significância (Clarke & Green 1988). As análises de composição foram realizadas no 

software PAST 3 (Hammer et al. 2001). 

RESULTADOS 

 

Neste trabalho foram amostradas ao longo do tempo 110 morfoespécies, sendo 

que 47% foram identificadas e foram também as mais frequentes (Tabelas 2 e 4). As 53 

espécies identificadas pertencem a 27 gêneros e a 14 famílias botânicas. As famílias 

com maior riqueza de espécies foram Fabaceae (23), Malvaceae (9) e Rubiaceae (6). 

Muitas famílias foram representadas por apenas uma espécie, como Asteraceae, 

Apocynaceae, Convolvulaceae, Dilleniaceae, Euphorbiaceae, Malpighiaceae, 

Ochnaceae, Phyllanthaceae, Sapindaceae e Solanaceae. Os gêneros mais ricos foram 

Chamaecrista (5 espécies), Sida e Stylosanthes (3 espécies cada). Os outros gêneros 

amostrados apresentaram apenas uma espécie (Tabela 2). 

 

Tabela 01: Lista de espécies e respectivas formas de vida (FV) e valor de importância (IV) inventariadas 

após 1 ano da instalação experimental em uma área de cerrado degradada pelo empréstimo de solo, com 

os  tratamentos de deposição de Topsoil (TS), Capina (CC), Controle (C). 

 

Família Espécies 
  

IV 

TRATAMENTO 

FV TS CC C 

Apocynaceae Não identificada Ter 0 0 0 

Asteraceae Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Ter 3.59 0 0 

Convolvulaceae Convolvulus ipomoea Vell. 0 0 0 0 

Dilleniaceae Curatella americana L. Fan 0.24 0 0 

Euphorbiaceae 
Não identificada - 0.21 0 0 

Microstachys serrulata (Mart. & Zucc.) Müll.Arg. Fan 2.49 34.44 0 

Fabaceae 

     

Centrosema sp. Hem 0 0 0 

Chamaecrista desvauxii var. latistipula (Benth.) G.P.Lewis Cam 0.30 0 0 

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fan 0.27 0 0 

Chamaecrista nictitans (L.) Moench Ter 0.54 0 0 

Chamaecrista arrojodoana (Hams/rando) Fan 2.23 0 0 
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Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene - 0     0 0 

Crotalaria juncea L Ter 0.24 0 0 

Crotalaria micans L. Ter 0.24 0 0 

Desmodium barbatum (L.) Benth. Cam 8.65 2.55 19.62 

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. Cam 0 0 0 

Não identificada Ter 0.19 0 0 

Não identificada Ter 0.40 0 0 

Machaerium Fan 0.21 0 0 

Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd. Cam 1.00 0 0 

Mimosa pudica L. Fan 11.89 0 0 

Mimosa - 0.54 0 0 

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Fan 0.27 0 0 

 Stylosanthes guianensis (Aubl.)Sw. Cam 0.24 0 0 

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Cam 21.14 51.64 68.44 

Tephrosia adunca Benth Cam 3.77 0 0 

Zornia reticulata Sm. Ter 4.93 0 0 

     

Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Pan 0.65  11.94 

      

 Gaya domingensis Urb. Cam 10.05 0 0 

Malvaceae 

Não identificada Cam 0.65 0 0 

Não identificada Cam 0.24 0 0 

Peltaea cf. obsita (Mart. ex Colla) Krapov. & Cristóbal Cam 1.29 0 0 

Sida cerradoensis Krapov Ter 0 0 0 

Sida cordifolia L.  Ter 0.21 0 0 

Sida rhombifolia L. Cam 9.26 2.55 0 

Walteria indica L Ter 5.31 0 0 

     

Ochnaceae Ochnaceae Ter 0 0 0 

      

Phyllanthaceae Phyllanthus orbiculatus Rich Cam 1.51 0 0 

      

Polygalaceae 
Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott Ter 0 2.55 0 

Polygala longicaulis Kunth Cam 0.21 0 0 

      

Rubiaceae 
Borreria sp. Ter 0.24 0 0 

Richardia scabra L. Ter 0 0 0 
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Não identificada Ter 0.42 0 0 

Não identificada Ter 0.21 0 0 

     

Sapindaceae Serjania marginata Casar. Ter 0.97 0 0 

      

Solanaceae Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Fan 0.89 3.72 0 

 

A riqueza de espécies foi maior nas parcelas recebedoras de topsoil (p < 0.001, 

Figura 5), com 84% de regenerantes amostrados, seguida dos tratamentos com capina 

(11%) e sem capina (5%). Os tratamentos com capina e o controle tiveram riqueza 

menores e semelhantes (Figura 5A). 

Também foi encontrada maior abundância de regenerantes no tratamento com topsoil, 

(p<0.001, Figura 5B) em comparação aos demais tratamentos. Foram inventariados 

2.139 indivíduos nas parcelas (36 m
2
) onde houve transposição de topsoil, seguido pelo 

tratamento com capina (104 indivíduos) e pelo controle (47 indivíduos) (Tabela 3). A 

família com maior abundância no tratamento com topsoil foi Fabaceae (798 indivíduos), 

Malvaceae (733 indivíduos) e Asteraceae (212 indivíduos). As demais famílias 

apresentaram menor abundância, como Rubiaceae (42 indivíduos), Sapindaceae (15 

indivíduos), Phyllanthaceae (12 indivíduos), entre outras (Tabela 04). No tratamento 

com capina, as famílias mais abundantes foram Fabaceae (60 indivíduos), 

Euphorbiaceae (17 indivíduos) e Malvaceae (6 indivíduos) (Tabela 1), e no tratamento 

controle sem capina foram as famílias Fabaceae (16 indivíduos) e Malpighiaceae (5 

indivíduos) (Tabela 2).  

Ao final de um ano após a instalação deste experimento foi observado que 

muitos regenerantes de leguminosas (Fabaceae), como Chamaecrista 

papillata,Chamaecrista nictitans, Chamaecrista desvauxii,Chamaecrista rotundifolia, 

Crotalaria micans,Desmodium barbatum,Enterolobium gummiferum,Mimosa debilis, 

Mimosa pudica, Stryphnodendron adstringens, Tephrosia adunca Benth, Zornia 

reticulata, Crotalaria juncea, e Stylosanthes guianensis frutificaram nas parcelas 

experimentais, contribuindo  para a sucessão com um novo ciclo de regenerantes.  
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Figura 5: Médias e desvio padrão de riqueza de espécies (A) e abundância de indivíduos (B) 

regenerantes nos tratamentos com adição de topsoil (TS), capina (CC) econtrole (C), um ano após a 

instalação experimental, em uma área degradada por empréstimo de solo para construção de barragem de 

hidrelétrica em Catalão, Goiás, Brasil. Médias destacadas com letras diferentes diferem entre si a 5% de 

probabilidade. 

 

 A diversidade foi maior nas parcelas onde houve transposição de topsoil (H’= 

2.7), enquanto que no tratamento com capina foi 1,56 e o controle foi 0.85. A 

equabilidade de Pielou (J’) nos 3 tratamentos demonstrou uma uniformidade similar na 

distribuição dos indivíduos entre os tratamentos (Tabela 3). 

 

Tabela 02: Abundância, Riqueza, Índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de 

Pielou (J’) dos regenerantes nostratamentos de uma área degradada por empréstimo de solo. Tratamento: 

adição deTopsoil (TS), Capina (CC) e Controle (C).  

 

Tratamento Abundância Riqueza H' J' 

TS 2139 107 2.70 0.58 

CC 104 14 1.56 0.59 

C 47 5 0.85 0.53 

 

Após um ano da instalação do experimento as espécies com o maior valor de 

importância (IV) no tratamento com topsoil foram Stylosantes viscosa (21.14 %), 

Mimosa pudica (11.89) e Gaya domingensis (10.05). Entre elas a espécie mais 

frequente, aquela que possui mais indivíduos na unidade amostral, foi S. viscosa (97.22 

%) que também teve a maior dominância (30.16 %) que ocupou a maior área (Tabela 4). 

No tratamento com capina, as espécies com maior IV foram S. viscosa (51.64 %) e 

Microstachys serrulata (34.44%), sendo também as mais frequentes e com maior 

dominância, respectivamente. No controle, os maiores valores de IV foram encontrados 
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para S. viscosa (68.44 %) e Desmodium barbatum (19.62), essas espécies também 

foram as mais frequentes e a S. viscosa com a maior dominancia (>70%). 

 

Tabela 03: Lista de espécies com os parâmetros fitossociológicos com o valor de importância (IV) de 

cada espécies  nos diferentes tratamentos Topsoil (TS), Capina (CC), Controle (C), FA = Frequência 

absoluta; FR = Frequência relativa; DoA = dominância absoluta; DoR = Dominância Relativa; IV = 

Índice de valor de importância. 

 

Espécies FA FR DoA DoR IV 

TS % % % % % 

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. 97.22 12.11 12.86 30.16 21.14 

Mimosa pudica L. 36.11 4.50 8.22 19.29 11.89 

Gaya domingensisUrb. 72.22 9.00 4.73 11.10 10.05 

Sida rhombifolia L. 80.56 10.03 3.62 8.48 9.26 

Desmodiumbarbatum(L.) Benth. 75.00 9.34 3.39 7.96 8.65 

Walteria indica L 58.33 7.27 1.43 3.35 5.31 

ZorniareticulataSm. 58.33 7.27 1.10 2.59 4.93 

Tephrosia adunca Benth 41.67 5.19 1.00 2.35 3.77 

Acanthospermumaustrale(Loefl.) Kuntze 36.11 4.50 1.14 2.68 3.59 

Microstachysserrulata(Mart. &Zucc.) Müll.Arg. 19.44 2.42 1.09 2.56 2.49 

ChamaecristapapillataHS Irwin &Barneby 27.78 3.46 0.43 1.00 2.23 

PhyllanthusorbiculatusRich 19.44 2.42 0.26 0.60 1.51 

Peltaea cf. obsita(Mart. exColla) Krapov. & Cristóbal 13.89 1.73 0.36 0.85 1.29 

Mimosa debilisHumb. &Bonpl. ex Willd. 5.56 0.69 0.56 1.30 1.00 

SerjaniamarginataCasar. 13.89 1.73 0.09 0.21 0.97 

SolanumlycocarpumA.St.-Hil. 11.11 1.38 0.17 0.39 0.89 

Byrsonimacrassifolia(L.) Kunth 8.33 1.04 0.11 0.26 0.65 

Malvaceae 8.33 1.04 0.11 0.26 0.65 

Chamaecristanictitans (L.) Moench 5.56 0.69 0.17 0.40 0.54 

Mimosa sp. 5.56 0.69 0.17 0.39 0.54 

Rubiaceae 5.56 0.69 0.06 0.15 0.42 

Fabaceae  5.56 0.69 0.05 0.12 0.40 

Chamaecristadesvauxiivar. latistipula (Benth.)G.P.Lewis 2.78 0.35 0.11 0.26 0.30 

Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville 2.78 0.35 0.09 0.20 0.27 

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 2.78 0.35 0.08 0.20 0.27 

Crotalariamicans L. 2.78 0.35 0.06 0.13 0.24 

Stylosanthesguianensis(aubl.)Sw. 2.78 0.35 0.06 0.13 0.24 

Borreria sp. 2.78 0.35 0.06 0.13 0.24 
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CC FA FR DoA DoR IV 

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. 33.33 50.00 3.17 53.27 51.64 

Microstachysserrulata(Mart. &Zucc.) Müll.Arg. 19.44 29.17 2.36 39.72 34.44 

SolanumlycocarpumA.St.-Hil. 2.78 4.17 0.19 3.27 3.72 

Sida rhombifolia L. 2.78 4.17 0.06 0.93 2.55 

Asemeiaviolacea (Aubl.) J.F.B.Pastore&J.R.Abbott 2.78 4.17 0.06 0.93 2.55 

Desmodiumbarbatum (L.) Benth. 2.78 4.17 0.06 0.93 2.55 

C FA FR DoA DoR IV 

Stylosanthes viscosa (L.) Sw. 16.67 66.67 0.92 70.21 68.44 

Desmodiumbarbatum(L.) Benth. 5.56 22.22 0.22 17.02 19.62 

Byrsonimacrassifolia(L.) Kunth 2.78 11.11 0.17 12.77 11.94 

 

Comparando o espectro florístico inicial e final (1 ano depois) e entre os 

tratamentos (G = 0.3915; g.l.= 3; p = 09420), não foram encontradas diferenças 

significativas (Figura 6). A forma de vida mais rica e mais dominante foi das terófitas, 

principalmente no tratamento com topsoil. O espectro vegetacional também não diferiu 

((G = 0.4674; g.l.= 3; p = 09982), mas houve um aumento das caméfitas após 1 ano de 

tratamento. 

 

Figura 6: Formas de vida amostradas nos diferentes tratamentos Espectro Florístico inicial e Espectro 

vegetacional (1 mês de amostragem), Espectro Florístico  e Espectro vegetacional (após 1 ano de 
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instalação do experimento) CAM= Camefitas HEM= Hemicriptofitas, PAN= Fanerófitas, e TER= 

Terófitas, Tratamentos: 1 - TS =  com topsoil; 2 - CC = com capina; 3 - C = controle. 

 

 

     Figura 7: Análise da composição florística nas parcelas (símbolos) e das propriedades químicas do 

solo (vetores) por tratamento/bloco amostrados na área degradada por empréstimo de solo (N = 108).      

Matéria (MO), pH e fertilidade.  

 

Houve variação na composição florística entre os tratamentos e blocos dentro 

da área degradada (p<0.001, Figura 7). O tratamento com adição de topsoil obteve 

maior homogeneidade florística entre os blocos e parcelas, cuja composição está 

correlacionada com solos com maiores nutrientes (P, N e Fe) e valores de pH,  

comparado com os outros tratamentos de controle. 

     DISCUSSÃO 

 

A transposição de topsoil aumentou em pelo menos 10 vezes a riqueza e 20 

vezes a abundância de regenerantes quando comparada aos valores encontrados nos 

outros tratamentos. Como observado em outros estudos, de fato, a adição de topsoil em 

área degradada mostra-se uma técnica de nucleação importante para restauração 

ambiental, pois favorece o recrutamento e o estabelecimento de espécies nativas e 

promove rápida cobertura do solo (Zhang et al. 2001; Amaral et al. 2017). Esse 

processo de colonização das plantas formam a base para favorecer a sucessão vegetal 

(Martins et al. 2017), pois o uso de topsoil também melhora as condições físicas, 
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químicas e biológicas do solo (maior fertilidade, matéria orgânica, microrganismos e 

banco de sementes (Ferreira & Vieira 2017), e facilita a germinação de sementes e o 

estabelecimento das plântulas (Golos & Dixon, 2014; Amaral et al. 2017). 

     O topsoil utilizado no presente estudo foi retirado dos fragmentos de 

formações florestais do entorno. Assim, seu banco de sementes pode ter levado 

propágulos de espécies de estágios sucessionais mais tardios, não contribuindo 

diretamente para o recrutamento inicial nas parcelas experimentais instaladas na área 

degradada, pois grande parte das espécies inventariadas são de ampla distribuição de 

formações savânicas do domínio do cerrado, tendo sido observadas nas proximidades da 

área de estudo, como S. viscosa (Costa et al. 2015), M. serrulata (Flora do Brasil, 

2020). Em sua maioria são de porte herbáceo a subarbustivo, cujos propágulos 

provavelmente são oriundos da chuva de sementes do entorno. 

 Em todos os tratamentos também foram verificadas algumas espécies de 

gramíneas exóticas, tais como Andropogon gayanus Kunth, visto que gramíneas 

invasoras podem ser bastante prejudiciais se não controladas em áreas a ser recuperadas, 

indicando a necessidade de serem manejadas (Brooks et al. 2010; Pilon & duringan 

2013; Pilon et al. 2018). As gramíneas foram utilizadas na revegetação da área de 

estudo durante a execução do PRAD para controle de erosão. Por esse motivo foram 

removidas pela capina (tratamento CC) para verificar o efeito competitivo das mesmas 

no prejuízo do processo de sucessão natural. Embora sua cobertura não tenha sido 

mensurada nas parcelas experimentais ao longo deste estudo, a importância do manejo 

das gramíneas exóticas na área é clara. A simples capina superficial das gramíneas nas 

parcelas (tratamento CC, Figura 5) aumentou significativamente a riqueza de espécies e 

a abundância de indivíduos em comparação com as parcelas controle.  

Diversas espécies do gênero Mimosa encontradas no tratamento do topsoil, que 

tiveram alto índice de valor de importância, são indicadas para a recuperação de áreas 

degradadas e também para o controle de erosão (Pereira 2008). A espécie S. viscosa, 

que apresentou o maior valor de importância e frequência, é indicada por outros estudos 

para restauração devido ao seu potencial para favorecer a sucessão em área degradada, 

pois melhora a cobertura do solo colonizando ampla área também pela nodulação das 

raízes (Cordeiro 2002; Neri et al. 2011). Evidenciando a importância da família 

Fabaceae em recuperação de áreas degradadas pela importância da fixação simbiótica 

de nitrogêncio (Cordeiro 2002). 
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     Algumas espécies encontradas no tratamento do topsoil podem indicar alto 

grau de degradação, pelo histórico da área que sofreu perda de solo e vegetação, foram 

encontradas algumas dessas espécies como Sida cordifolia com menor IVI e Walteria 

indica, mas alguns autores têm referido a importância dessas espécies no início da 

sucessão ecológica (Neri et al. 2011).   

     Espécies como Crotalaria juncea que foram encontradas no tratamento TP e 

CC também são descritas como ideais para a recuperação de áreas degradadas devido ao 

seu crescimento rápido, aumentando a cobertura do solo, exigindo pouca água e também 

aumentando a fixação de nitrogênio, a ciclagem de nutrientes e melhorando as 

características químicas do solo (Pereira 2008). A presença de espécies de leguminosas 

é importante principalmente em áreas onde foram retiradas camadas orgânicas de solo, 

aumentando o potencial da restauração (Pereira 2008). 

Neste estudo, verificou-se o estabelecimento de muitas espécies anuais, 

subarbustivas e herbáceas, caracterizadas como terófitas. Estas espécies completam o 

ciclo reprodutivo (floração e frutificação) dentro de um ano após estabelecidas, 

propagam-se por sementes e usualmente são heliófitas (Messias et al. 2011). Através da 

reprodução atraem polinizadores e consumidores formando um atrativo para a fauna do 

entorno (Jordano et al. 2006). Além disso, por propiciarem sombra e cobertura 

favorecem o estabelecimento de espécies da flora do entorno (Bechara et al. 2007). 

Assim sendo, as terófitas parecem atuar como pioneiras, facilitando a colonização de 

outras espécies nos núcleos criados pela transposição de topsoil, propiciando a 

restauração ecológica.  

No tratamento onde houve transposição de topsoil as terófitas representam a 

forma de vida mais dominante na riqueza e também na cobertura, essa forma de vida 

demanda condições nutricionais para garantir o seu desenvolvimento e sobrevivência 

nesse curto período (Messias et al. 2011). Assim, o topsoil favoreceu esta forma de 

vida, uma vez que aumentou fertilidade do solo e removeu a vegetação que poderia 

competir por luz e recursos do solo. Embora a adição de topsoil tenha proporcionado 

elevação do teor de nutrientes, provavelmente não limitaria o estabelecimento de 

espécies de cerrado, que são adaptadas a ambientes distróficos. 

Ao longo do tempo houve um pequeno aumento na composição da forma de 

vida camefíticas, aumentando a diversidade de formas de vida. Entretanto, é cedo ainda 

para se concluir sobre isso, pois as formas de vida não diferiram significativamente 
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entre o início e o fim do período de um ano de estudo e entre os tratamentos. Estudos no 

Cerrado Brasileiro obtiveram maior número de espécies fanerófitas e hemicriptófitas em 

formações savânicas de cerrado, pois são mais adaptadas às condições edafoclimáticas 

(Batalha et al. 1997).  

A transposição de topsoil também indicou um aumento de nutrientes no solo da 

área degradada no PRAD propiciando uma maior riqueza e abundância de regenerantes, 

apesar de que espécies de cerrado geralmente precisam de baixo teor de nutrientes, pois 

são adaptadas a este tipo de ambientes. Estudos em áreas degradadas nas quais também 

as camadas orgânicas do solo foram perdidas, demostraram resultados parecidos (Alves 

& Souza 2012; Machado et al. 2013)  

A maior homogeneidade florística das parcelas no tratamento com topsoil 

provavelmente foi devida à homogeneização do mesmo antes da transposição, no 

entanto, a superioridade na regeneração natural indica as limitações do substrato em 

garantir a regeneração natural sem esse tratamento, pois o solo encontra-se pobre em 

matéria orgânica e nutrientes e com características físicas como a dureza e baixa 

permeabilidade como indicado no estudo de (Souza et al. 2020). A baixa capacitada de 

infiltração de água e alta compactação do solo nesses ambientes degradados com perdas 

elevadas de solo dificultam a sucessão ecológica (Ferreira et al. 2007),  

A transposição de topsoil aumentou a diversidade das comunidades vegetais 

comparada com os tratamentos com capina e controle, cujos valores estimados de 

diversidade são menores do que em outros estudos de cerrado e campo rupestres 

(Messias et al. 2012; Martins et al. 2017; Mota et al. 2018). Tais comparações, 

entretanto, devem ser consideradas com cuidado, devido à variação nos métodos de 

amostragem. 

CONCLUSÃO 

 

A técnica de transposição de topsoil contribuiu para o aumento da riqueza e 

abundância de espécies e de formas de vida dos regenerantes na área degradada 

demonstrando a eficiência dessa técnica nucleadora na restauração ecológica. O uso de 

quantidades mínimas de topsoil, além de aperfeiçoar o uso do mesmo, garante o menor 

impacto nas áreas doadoras, mostrando a importância desse estudo. Muito embora esta 

avaliação tenha sido realizada por um curto período ela demonstra ser um bom 

indicador da avaliação do processo de restauração, servindo como um monitoramento 
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inicial eficiente. Estudos de longo prazo são necessários para comprovar a eficiência 

dessa técnica.  
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CAPÍTULO 2 – FLORESTAS TROPICAIS PODEM SER DOADORAS SUSTENTÁVEIS DE TOPSOIL E 

SERAPILHEIRA PARA RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS? 
 

Silveira, B. R.; Bahia, T. O.; Messias, M.C.T.B.; Kozovits, A.R. 
 

RESUMO 
 

      Fragmentos florestais (área de referência) podem ser utilizados como doadores de 

topsoil? Para responder essa pergunta avaliamos os efeitos dos pequenos distúrbios 

provocados pela remoção de topsoil e serapilheira em um fragmento florestal 

considerado como área de referência localizada em região de ecótono entre Cerrado e 

Mata Atlântica. A área estudada foi subdividida em três blocos, cada bloco com 12 

parcelas de cada tratamento, somando 36 parcelas onde houve remoção de topsoil e 36 

parcelas controle. Em cada parcela dos dois tratamentos foram contabilizados todos os 

indivíduos regenerantes que apresentavam mais de um par de folhas definitivo e 

identificado até o menor nível taxonômico possível. A serapilheira depositada ao longo 

de 1 ano foi mensurada nas parcelas onde houve remoção de topsoil. Comparamos à 

riqueza, abundância, a composição florística dos regenerantes entre tratamentos. 

Também avaliamos o efeito da deposição de serapilheira na abundância e riqueza de 

regenerantes. Ao longo do ano foi amostrado um total de 275 indivíduos de 78 espécies. 

Houve maior abundância e riqueza de espécies regenerantes nas parcelas em que houve 

remoção de topsoil em relação ao controle, demonstrando que o impacto gerado com a 

retirada do topsoil não prejudicou a regeneração da vegetação dentro de fragmento 

florestal. A composição florística nas parcelas onde houve remoção de topsoil não foi 

modificada pelo distúrbio provocado em relação ao controle. A abundância de 

regenerantes foi menor nas parcelas com maior deposição de serapilheira e a riqueza 

não foi influenciada. A técnica empregada mostrou ser promissora e não provoca 

impactos significativos ou a diminuição da capacidade de resiliência no fragmento 

florestal estudado. Após um curto período após a remoção do topsoil e da serapilheira já 

foi possível observar um resultado importante na regeneração natural, com o aumento 

da riqueza e abundância dos indivíduos regenerantes sem haver perda de espécies na 

comunidade.  

 

Palavras-chave: Restauração ecológica; distúrbios intermediários; nucleação; diversidade; 

regenerantes; topsoil. 
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CHAPTER 2 - CAN TROPICAL FORESTS BE SUSTAINABLE DONORS OF 

TOPSOIL AND LITTER  FOR THE RECOVERY OF DEGRADED AREAS? 
 

Silveira, B. R.; Bahia, T. O.; Messias, M.C.T.B.; Kozovits, A.R. 
 

ABSTRACT 

 

 

Is it possible that forest fragments (reference area) may be topsoil donors? To answer 

this question, we evaluated the effects of minor disturbances caused by topsoil and litter 

removal in the reference area around the degraded area located in an ecotone region 

between Brazilian savanna and Atlantic Forest.. The study area was subdivided into 

three blocks. In each block, 12 plots of each treatment were demarcated, adding 36 plots 

where topsoil was removed and 36 control plots, in each one the regenerating seedlings 

that had more than one pair of definitive leaves were recorded and identified to the 

lowest possible taxonomic level. The deposited litter over 1 year was measured in the 

topsoil removal plots. We compared the richness, abundance, floristic composition of 

the seedlings between treatments. We also evaluated the effect of litter deposition on the 

abundance and richness. A total of 275 individuals of 78 species were sampled. There 

was a greater abundance and richness of seedlings in the topsoil removal plots  there 

compared to the control, showing that the impact generated by the topsoil removal did 

not damaged the plant species in the experimental plots. The floristic composition in the 

topsoil removal plots was not affected by the disturbance caused, compared to the 

control. The abundance of seedlings was lower in the plots with the highest litter 

deposition and the richness was not influenced. This technique seems to be promising 

and does not cause significant impacts or decreased resilience in the studied forest 

fragment, and in a short period after the removal of topsoil and litter it was already 

possible to observe an important result in natural regeneration, with plant richness 

increase and abundance of seedlings individuals without loss of species in the 

community. 

 

Keywords: Ecological restoration; intermediate disturbance; nucleation; diversity; 

seedlings; topsoil. 
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INTRODUÇÃO 

 

 A transposição da camada superficial solo (topsoil) visando à recuperação de 

áreas degradadas é uma das técnicas mais recomendadas para promover o 

restabelecimento inicial das comunidades de plantas e microrganismos nativos e, 

consequentemente, dos serviços ecossistêmicos (Rokich et al. 2001; Eichberg et al. 

2010; Ferreira et al. 2015; Bahram et al. 2018; Ribeiro et al. 2018; Rocha et al. 2020). A 

cobertura do solo por uma camada de serapilheira também modifica o micro-habitat, 

mantêm a umidade do solo, regula sua temperatura e reduz a intensidade da luz sobre a 

vegetação, promovendo o estabelecimento de espécies e reduzindo a erosão (Jia et al. 

2018). Em áreas cujas camadas orgânicas de solo foram completamente suprimidas, 

resultado de atividades de mineração a céu aberto ou doação de solo para obras de 

engenharia, essa técnica possivelmente é a única a garantir a retomada mais acelerada 

da colonização e da trajetória de sucessão ecológica (Machado et al. 2013; Bulot et al. 

2014; Figueiredo et al. 2018; Ribeiro et al. 2018; Onésimo et al. 2020). Dessa forma, a 

transposição de serapilheira para áreas abertas, sem solos profundos e, portanto, mais 

sujeitas ao déficit hídrico, pode vir a auxiliar desenvolvimento de cobertura vegetal na 

área degradada. 

 Para maximizar o sucesso da transposição do topsoil no recobrimento das áreas 

degradadas algumas exigências devem ser atendidas quanto à qualidade, quantidade e 

sua integridade ecológica. Na maioria das vezes, não há volume de topsoil suficiente ou, 

devido ao manejo de retirada das áreas doadoras e armazenamento, sua qualidade em 

termos de diversidade de propágulos de plantas e microrganismos viáveis, além de 

parâmetros físicos e químicos, torna-se bastante reduzida (Rokich et al. 2001; Bulot et 

al. 2014; Figueiredo et al. 2018). Além disso, são importante que o topsoil seja retirado 

de ecossistemas de referência e com o menor grau de degradação possível para 

favorecer o rápido estabelecimento de diversidade de espécies nativas e da redundância 

funcional, fatores determinantes para iniciar com sucesso a trajetória de restauração do 

ecossistema (Eichberg et al. 2010; Wortley et al. 2013; Pilon et al. 2018; Farrell et al. 

2020). O ideal é que a transposição para a área degradada ocorra logo depois, nos 

primeiros meses depois da retirada da área doadora (Onésimo et al. 2020; Rocha et al. 

2020). A obtenção do recurso para transposição, por si só, pode ser uma fonte geradora 

de distúrbios e degradação nos ambientes doadores, além de demandar uma complexa 
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logística de retirada, transporte e alocação, dificultando a aplicação da técnica (Rocha et 

al. 2020). Está claro que a retirada de grandes volumes superficiais de solo, em geral 

com uso de máquinas pesadas que acabem por compactar o solo remanescente e por 

suprimir a maior parte da vegetação, fauna e microrganismos de solo, não deve ser a 

técnica utilizada (Geissen et al. 2013). Mas então, que quantidade e tipo de retirada 

seriam plausíveis? A observação de respostas dos ecossistemas a diferentes tipos de 

distúrbios naturais em escalas temporais e geográficas variáveis pode ser ferramenta 

fundamental para iniciar tal consideração. 

 Distúrbios, naturais ou antrópicos, alteram o ambiente e são responsáveis pela 

geração de heterogeneidade ambiental no espaço e no tempo e, afetam positiva ou 

negativamente a diversidade e diversas funcionalidades ecossistêmicas a depender da 

intensidade, da frequência, da duração e extensão (White 1979; Spruguel 1991; 

Crausbay & Martin 2016). Há atualmente crescentes evidências de que distúrbios 

naturais ou antrópicos de pequena escala/intensidade não afetam a resiliência do 

ambiente e podem afetar positivamente a diversidade de vários grupos de organismos 

assim, exercem forte influência na estruturação das comunidades e sua diversidade 

(Markl et al. 2012; Arroyo-Rodrıguez et al. 2020; Dolabela et al. 2020). Mesmo eventos 

naturais ocorrentes em escalas maiores, como incêndios ou enchentes em ambientes 

sazonais, por exemplo, que removem a serapilheira acumulada sobre o solo, estimulam 

a germinação e o estabelecimento de espécies, enquanto alteram também a ciclagem de 

nutrientes, afetam os estoques de C e N no solo, a produtividade do ecossistema 

(Macedo et al. 2008; Figueira et al. 2016; Fagundes et al. 2018).  

 A retirada de camadas de solo e serapilheira pode promover um distúrbio, mas 

também pode gerar um estímulo para a regeneração natural, colonização por 

microrganismos, germinação de sementes e estabelecimento de plântulas em 

ecossistemas manejados (Xiong e Nilson 1999; Bahram et al. 2018; Morsing et al. 

2020). Em florestas temperadas, a remoção ativa de serapilheira em parcelas 

descontínuas pode ser ferramenta que acelerar o restabelecimento da estrutura e da 

diversidade da comunidade vegetal florestal em áreas em processo de restauração 

(Morsing et al. 2020). Quando se mantêm a serapilheira, ao contrário, pode haver 

redução da germinação, estabelecimento e crescimento de plantas em ecossistemas 

dominados por herbáceas, ou sujeitos a períodos de seca (Loydi et al. 2013). 
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 Os resultados apresentados no primeiro capítulo dessa dissertação demonstram 

os efeitos positivos da transposição de fina camada de topsoil para o estabelecimento 

inicial da comunidade de plantas. Este capítulo avalia, por outro lado, o efeito dos 

pequenos distúrbios provocados pela remoção de topsoil e da serapilheira na área de 

referência no entorno da área degradada por empréstimo de solo para construção da 

barragem da Usina Hidrelétrica de Emborcação. Para isso, responderemos às seguintes 

perguntas: (i) há diferença entre a riqueza e abundância de regenerantes nas parcelas 

onde houve remoção de topsoil em comparação com o controle (Sem nenhuma 

intervenção)? (ii) Há relação entre a riqueza e abundância de regenerantes nas parcelas 

onde há mais reposição de serapilheira após um ano de remoção? E (iii) a composição 

florística nas parcelas onde houve remoção de topsoil foi influenciada pelo distúrbio 

provocado na área? Com isso pretende-se verificar a viabilidade da retirada de pequenos 

volumes de topsoil de uma área de referência como técnica ambientalmente sustentável 

em um projeto de restauração e sua implementação em larga escala. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de Estudo 

 

Este estudo foi realizado em um fragmento florestal localizado em região de 

ecótono entre Cerrado e Mata Atlântica (Mastella et al. 2019). A região é caracterizada 

pela ocorrência natural de diferentes fitofisionomias com formações savânicas, 

florestais semidecíduas e matrizes de monoculturas, principalmente de cana e soja, no 

distrito de Pedra Branca em Catalão, Goiás (18°28'36.4"S e 47°59'05.1"W), às margens 

do Rio Paranaíba (Figura 1). 

 A área abrange 220 ha e foi utilizada como área de empréstimo de solo onde a 

vegetação e os horizontes A e B do solo foram retirados e destinados à construção da 

barragem da Usina Hidrelétrica de Emborcação (UHE-Emborcação) no final da década 

de 1970, pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). O solo da região é 

caracterizado por Latossolos vermelho e Latossolos vermelho amarelo de acordo com a 

classificação (EMBRAPA 2013). O clima é classificado como “Aw”, pela classificação 

Köppen, com temperaturas médias de 22.2°C, com chuvas concentradas no período do 

verão, e estação seca de abril a setembro, cuja precipitação média anual varia entre 1400 

a 1600 mm (Beck et al. 2018; Mastella et al. 2019). 
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Figura 1: Imagem da área da UHE – Emborcação, destacando-se a área de empréstimo degradada em 

vermelho e em verde área de fragmentos florestais onde foi realizado o estudo. Fonte: Google Maps. 

 

 Em consequência da degradação pela retirada do solo e vegetação, foi 

estabelecido um passivo ambiental acentuado, requerendo medidas e ações para 

controlar a erosão e degradação do solo e perda da biodiversidade. Nos anos de 2001 a 

2003, um Plano de Recuperação de Áreas Degradada (PRAD) foi executado com obras 

de engenharia para controlar processos erosivos, manejo do solo para recuperação da 

fertilidade com corretivos e fertilizantes químicos e tentativa de revegetação utilizando 

o plantio de mudas de espécies arbóreas e de um estrato herbáceo, com a semeadura 

direta de um mix de sementes.  

No entanto, após quase 20 anos, a área demonstra-se com pouca cobertura 

vegetal, baixa densidade de indivíduos arbóreos e abundância de espécies invasoras, 

grande proporção de solo exposto e com horizonte superficial compactado e ainda 

evidenciando a ocorrência de perda de solo por erosão laminar, indicando a ineficácia 

do PRAD (Pacuera 2014). Entretanto, a área degradada possui pequenos fragmentos 

florestais semidecíduas remanescente em seu entorno, que poderiam servir como área de 

empréstimo do solo (Figura 2).   

 No início do ano de 2018 foi iniciado o projeto entre a Universidade Federal 

de Ouro Preto (UFOP) e a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), para dar 

início a uma nova tentativa para a recuperação desta área buscando a aceleração da 

sucessão ecológica, englobando vários métodos de restauração ecológica e estudos 

experimentais, como o presente estudo. As áreas florestais remanescentes no entorno da 
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área degradada foram utilizadas como doadoras de topsoil para transposição nas áreas 

degradadas, com o intuito de avaliar o seu efeito na recuperação dessas áreas. 

 

Figura 2: Fragmento (área de referência) onde ocorre o estudo no entorno da área degradada para 

construção da UHE- Emborcação. A: Interior do fragmento que é a área de referência. B: Fragmento em 

destaque no entorno da área degradada margeada por área de monocultura.  

 

Desenho experimental 

 

Para avaliar o efeito dos distúrbios provocados pela remoção de topsoil, a área 

estudada não degradada contendo fragmentos florestais foi subdividida em três blocos. 

Em cada bloco foram demarcadas 12 parcelas de 1x1 m e em cada parcela, foi retirada, 

com auxílio de implementos manuais, uma fina camada superficial do solo contendo 

serapilheira, com 10 cm de profundidade, para ser transferido para a área degradada. O 

tratamento controle foi demarcado igualmente em cada bloco 12 parcelas, sem remoção 

do topsoil (Figura 3). A demarcação das parcelas foram realizada com auxílio de 

vergalhões nos vértices e contornada com barbante (Figura 3). Assim sendo, o 

experimento constaram de 36 parcelas doadoras (onde foi retirado o topsoil) e 36 

parcelas controle, sem interferência. As parcelas experimentais foram monitoradas 

bimensalmente por 13 meses consecutivos, avaliando-se a abundância e riqueza de 

regenerantes com mais de 2 pares de folhas definitivas. 

O topsoil retirado nessas parcelas foi depositado em parcelas experimentais na 

área degradada por empréstimo de solo, foram utilizadas para testar o efeito da técnica 

de transposição de topsoil sobre a revegetação (primeiro capítulo desta dissertação), a 

fauna de solo (Parreira 2020), as condições nutricionais e físicas do solo (Souza 2020) e 

sobre o estabelecimento de regenerantes e germinação de sementes dispersas por aves e 

mamíferos (Nascimento 2020; Passos - em elaboração; Vidigal – em elaboração). 
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Figura 3: Área de estudo no entorno de uma área degradada para construção da UHE- Emborcação 

mostrando os 3 blocos instalados. Os destaques com cores diferentes indicam as parcelas dos dois 

tratamentos: em laranja onde houve remoção de topsoil e em verde o controle onde não houve 

intervenção. 

 

 

Figura 4: Destaque das parcelas dos dois tratamentos. Em A: área onde houve remoção de 10 cm de 

topsoil. Em B: o tratamento controle sem nenhuma intervenção.  

 

Para mensurar abundância e riqueza, foram contabilizados todos os indivíduos 

que se encontravam nas parcelas que apresentavam mais de um par de folhas 

definitivas. Todos os indivíduos foram contados, marcados, numerados, fotografados e, 

se possível, identificados. Os que não foram passíveis de identificação foram 

classificados em morfotipos. Anotações sobre as características de cada indivíduo 
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(morfológicas, presença de látex, odor, indumentos, coloração etc.) foram realizadas 

para auxiliar na identificação das espécies. Foram coletados indivíduos com órgãos 

reprodutivos próximos às parcelas, para auxiliar na identificação dos indivíduos das 

parcelas. Este procedimento foi realizado por comparação morfológica dos órgãos 

vegetativos, uma vez que a maior parte dos indivíduos regenerantes não atingiu a fase 

reprodutiva, dificultando a identificação. Indivíduos contendo partes reprodutivas foram 

coletados e herborizados de acordo com técnicas usuais de herborização e depositados 

no Herbário Prof. José Baldini da Universidade Federal de Ouro Preto. A identificação 

botânica foi realizada por bibliografia especializada, uso de chaves de identificação, 

pela utilização de banco de imagens de plântulas das espécies presentes nos fragmentos 

da matriz circundante, e consulta aos especialistas.  

Para avaliar a biomassa (g) de serapilheira nas parcelas onde houve remoção de 

topsoil no final do experimento, foram escolhidas aleatoriamente 3 parcelas de cada 

bloco. Em cada parcela a serapilheira depositada naturalmente no período de um ano foi 

retirada manualmente e acondicionada em saco de papel. Foi mensurado o peso úmido 

total utilizando balança. Posteriormente, 10 g da serapilheira úmida foram separadas e 

pesadas, posteriormente secas em estufa durante 72 horas e novamente pesada para 

obtenção do peso seco. Esse procedimento ocorreu em dezembro de 2019 após 1 ano do 

início do experimento. 

Para avaliar as características edáficas, foram coletadas amostras compostas 

(aproximadamente 0,5kg; 0-20cm profundidade) de solo de acordo com os 

procedimentos descritos por Teixeira et al. 2017. As amostras de solo foram coletadas 

em março de 2019 e enviadas para procedimento      das análises químicas de rotina 

(fertilidade), pH e teor de matéria orgânica no laboratório de solos da Universidade 

Federal de Viçosa.  As coletas e análises de solo foram executadas pela equipe da profa. 

Mariângela G. P. Leite e Yuri A. F. de Souza que atenciosamente cederam parte dos 

dados para composição desta dissertação. 

 

Análises de dados 

 

Para verificar o efeito do distúrbio provocado pela remoção de topsoil sobre a 

riqueza e abundância de regenerantes foram construídos modelos lineares generalizados 

(GLM) em que a variável explicativa foi o tratamento e as variáveis respostas foram à 
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abundância e riqueza de espécies de regenerantes. Para avaliar se houve diferença na 

deposição de serapilheira entre os diferentes blocos dos fragmentos florestais estudados 

foi construído um GLM em que a variável explicativa foi os blocos e a variável resposta 

foi o peso seco(g) de serapilheira. Além disso, para avaliar a relação entre a quantidade 

de serapilheira depositada nas parcelas onde houve remoção de topsoil e abundância e 

riqueza de indivíduos regenerantes foram construídos outros dois GLM’ s em que a 

variável explicativa foi o peso seco (g) de serapilheira e as variáveis respostas foram 

abundância e riqueza de espécies de regenerantes. Todos os modelos foram construídos 

utilizando uma distribuição de erros adequada para cada variável resposta, de acordo 

com a crítica ao modelo Crawley (2007). 

Para determinar se a composição florística é influenciada pela remoção do 

topsoil foi realizado um NMDS (Escalamento Multidimensional Não-Métrico) usando o 

índice de similaridade Bray-Curtis, segundo Hammer et al. (2001). Para testar as 

diferenças de composição florística indicadas pelo NMDS, foi realizada uma ANOVA 

de similaridade (ANOSIM) com 5% de significância (Clarke & Green 1988). No 

NMDS, as propriedades químicas micro ambientais do solo foram utilizadas como 

cofator e, para isso, foi realizada uma PCA (Análise de Componentes Principais) 

usando o índice de similaridade Bray-Curtis, segundo (Hammer et al. 2001). Após um 

prévio NMDS, as variáveis correlacionadas (pH, Mg²
+
, H+Al, SB, t, m, T, B, Mg N, 

Ca²
+
, Al

3+
, V, Cu e Zn) foram excluídas e as não correlacionadas (pH, P, K, MO, S, Mn 

e Fe) foram mantidas no segundo NMDS. As análises de composição (NMDS) foram 

realizadas no software PAST 3 (Hammer et al. 2001). 

RESULTADOS 

 

Foi amostrado um total de 275 indivíduos em todas as parcelas experimentais, 

representando uma densidade de 3.82 indivíduos regenerantes/m
2
 e perfazendo 78 

espécies (Tabela 1). As parcelas onde houve remoção de topsoil apresentaram maior 

abundância (4.4 ±0.5; p< 0.001) de indivíduos regenerantes, em relação ao controle 

(Figura 5). Dentre os indivíduos, 53 deles foram de rebrota, sendo 45 do tratamento com 

remoção de topsoil, demostrando que ao longo de um ano a rebrota foi aumentando 

gradativamente (Tabela 1).  

A riqueza de espécies também foi maior nas parcelas com remoção de topsoil 

( =2.7 ±0.6; p< 0.001) (Figura 5), sendo que do total de 78 espécies encontradas, 68% 
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foram nas parcelas onde houve a remoção do topsoil (Tabela 1). Dentre as 78 espécies, 

13 foram taxonomicamente identificadas e 65 morfotipadas (Tabela 2). Destas apenas 

duas somam 35% da abundância nas parcelas, enquanto as espécies morfotipadas 

apareceram com menor abundância e frequência, ocorrendo uma ou duas vezes nas 

parcelas e normalmente não atingiram a fase reprodutiva. Esses indivíduos jovens 

apresentam dificuldade de identificação taxonômica e aparentam ser plântulas de 

espécies arbóreas, exceto Gaya domingensis Urb. que é um subarbusto que ocorreu em 

algumas clareiras.    

 

Tabela 1: Abundância de indivíduos e riqueza de espécies de regenerantes nas áreas de fragmentos 

florestais nos tratamentos de remoção do topsoil e controle, e rebrota ao longo do tempo de um ano. 

(Rebrota 1: novembro 2018; rebrota 2: janeiro de 2019; rebrota 3: maio de 2019; rebrota t: Total de 

rebrotas com 1 ano de estudo).  

 

Tratamento Abundância Riqueza  Rebrota1 Rebrota2 Rebrota3 Rebrota T  

Remoção 163 53 10 33 39 45 

   Controle 112 36 5 5 8 8 

 

Figura 5: Médias e desvio padrão da abundância (A) e riqueza de espécies (B) de indivíduos 

regenerantes/m2 nos tratamentos com remoção do topsoil e controle na área do fragmento estudado. 

 

 

 

 

Tabela 2: Lista de espécies e respectivas famílias e abundância apresentada de regenerantes nas áreas de 

fragmentos florestais com os tratamentos remoção do topsoil e controle, perfazendo, (Foram identificadas 

13 espécies identificadas e 64 morfotipos). 

Família Espécies 
Abundância 

Remoção Controle 
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Anacardiaceae Spondias mombin L. 1 0 

Annonaceae Xylopia aromática (Lam.) Mart 2 4 

Asteraceae Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 2 0 

Bignoniaceae Bignoniaceae – não identificada 1 0 

Dilleniaceae Curatella americana L. 2 1 

Fabaceae 
Bauhinia sp. 3 2 

Mimosa sp. 0 1 

Malvaceae Gaya domingensis Urb. 1 0 

Proteaceae Roupala montana Aubl. 7 0 

Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. 1 0 

 Schum.   

 Rubiaceae – não identificada 2 0 

Sapindaceae Serjania marginata Casar. 38 14 

Styracaceae Styrax camporum Pohl 35 9 

   

Foi observada maior deposição serapilheira no bloco dois em comparação com 

os outros blocos que não variaram entre si. E a variação foi pequena entre os blocos ( = 

5.2 (g) ±0.2; p< 0.001, Figura 6). A abundância de regenerantes foi menor nas parcelas 

com maior deposição de serapilheira (p< 0.001) (Figura 7A), ou seja, quanto mais 

serapilheira depositada, menor a abundância de regenerantes nas parcelas. No entanto, a 

deposição de serapilheira nas parcelas onde houve remoção de topsoil não influenciou 

na riqueza (p< 0.001) (Figura 7B).  

 

Figura 6: Médias e desvio padrão da quantidade (g) de serapilheira coletada dentro das parcelas doadoras 

de topsoil nos blocos nas áreas de fragmentos florestais. 
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Figura 7: Abundância e Riqueza em função da quantidade de serapilheira(g) depositada nas parcelas 

onde houve remoção de topsoil no fragmento Florestal estudado. 

 

A composição florística nas parcelas dentro da área de referência estudada não 

varia fortemente entre os tratamentos (p<0.001, Figura 8), ou seja, não há diferenças na 

composição de espécies entre parcelas onde houve remoção de topsoil e as parcelas 

controle, isso é um resultado bom mostrando que não teve impacto sobre a composição 

florística entre os tratamentos.  

Figura 8: Análise da composição florística nas parcelas (símbolos) por tratamento amostrado na área de 

fragmentos florestais, Remoção do topsoil e o Controle.  
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DISCUSSÃO  

 

O tratamento caracterizado pela retirada de uma fina camada de topsoil e 

serapilheira em diferentes pontos de uma área doadora mostrou ser promissora e não 

provoca impactos significativos ou diminuição da capacidade de resiliência no 

fragmento florestal estudado. Em um curto período após a remoção do topsoil e da 

serapilheira já é possível observar um resultado importante na regeneração natural, com 

o aumento da riqueza e abundância dos indivíduos regenerantes e não houve perda de 

espécies na comunidade, ou seja, a composição florística permaneceu igual. Houve 

deposição de serapilheira promovendo o recobrimento do solo por esses materiais nas 

parcelas depois de um ano, ainda que na presença de maior volume de serapilheira 

houve uma diminuição de regenerantes. Apesar da transposição de topsoil ser uma 

técnica promissora para a restauração ecológica em diversos ecossistemas e em 

diferentes tipos de áreas degradadas, o seu uso tem limitações como a baixa quantidade 

de topsoil.  

Um dos grandes entraves ao uso da técnica de transposição do topsoil em 

restauração ambiental é exatamente a escassez desse recurso. Porém, ficou 

demonstrando aqui, na escala estudada, que a área de referência pode sofrer pequenos 

distúrbios e ser doadora de topsoil sem, contudo, comprometer sua funcionalidade ou 

interromper os processos sucessionais e ecossistêmicos. Em níveis intermediários de 

perturbação paisagens naturais conseguem manter sua resiliência e sua resistência, 

porém, os distúrbios ambientais severos e de longa duração em ecossistemas promovem 

a perda do valor de conservação (Arroyo-Rodriguez et al. 2020). Nesse sentido, evitar a 

simplificação dos habitats também pode determinar a redução de impactos em 

organismos associados aos ambientes, como as formigas, e a manutenção das interações 

que possibilitam entre outras funções a dispersão de sementes (Dolabela et al. 2020).  

Com a remoção de serapilheira ocorreu uma modificação que favoreceu o 

desenvolvimento da vegetação. Ao mesmo tempo em que a serapilheira favorece a 

vegetação conservando a umidade e adicionando nutrientes uma vez que sua ciclagem 

promove mineralização (Jia et al. 2018), e também concentrações de nutrientes 

aumentam com o aumento da cobertura de serapilheira (Morsing et al. 2020), entre 

outros aspectos favoráveis, nossos resultados evidenciaram um padrão contrário.      Foi 
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observado que quanto maior a deposição de serapilheira observada, menor a abundância 

de indivíduos regenerantes.  

Em alguns ambientes os controles exercidos pela serapilheira sobre a dinâmica 

das comunidades vegetais podem ter magnitudes semelhantes ao da predação ou 

competição, independentemente dos efeitos resultantes da ciclagem de nutrientes 

(Rokich et al. 2001). A camada de serapilheira pode impedir o estabelecimento da 

vegetação e sua remoção pode aumentar em cerca de 60% cobertura de solo após dois 

anos (Morsing et al. 2020). Como também o sombreamento e a supressão física da 

serrapilheira (Poggio SL & Ghersa CM 2011). A estrutura da vegetação, a germinação, 

o estabelecimento e a biomassa abaixo do solo em muitos ecossistemas florestais 

naturais também são afetados pela acumulação de serapilheira (Xiong e Nilson 1999).  

Além disso, o uso imediato do topsoil sem que haja armazenamento ou grande 

deslocamento do material é outra vantagem. Nesse estudo ele foi retirado, 

homogeneizado e utilizado imediatamente com grande sucesso na área degradada. 

Geralmente, o armazenamento de topsoil não é feito em condições adequadas ou por 

tempo demais o que promove a perda de sementes viáveis, principalmente as sementes 

grandes, quanto maior o tempo de armazenamento mais empobrecido fica o topsoil 

(Rivera et al. 2012; Moraes et al. 2017). O armazenamento do topsoil florestal in situ 

por 1 ou 3 anos demonstrou substancial declínio no recrutamento de mudas para 54% e 

34%, respectivamente, e o recrutamento é afetado ainda pelas condições de 

pluviosidade (Rokich et al. 2001). 

A regeneração natural por rebrota também foi importante para a recuperação 

desta área doadora. Ao longo de um ano após a retirada do topsoil e da serapilheira 

houve um importante número de indivíduos que regeneraram por rebrota, mesmo após a 

perturbação com a retirada do topsoil. Nas savanas brasileiras em restauração ocorre um 

elevado número de rebrotas de arbustos e árvores o que sugere que o banco de gemas de 

raízes é um componente importante da camada superficial do solo e há, inclusive, a 

recomendação da transposição de fragmentos de raiz juntamente com o topsoil para 

acelerar a restauração ambiental (Ferreira et al. 2015). Em outras situações de distúrbio 

como o fogo também existem evidências de que espécies de arbóreas de Cerrado 

presentam a vantagem adaptativa de utilizar a capacidade rebrota para obter maior 

sucesso na regeneração natural (Simon et al. 2009). 
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 Se por um lado a remoção ativa da camada de serapilheira em pequenas 

parcelas parece ter o potencial de acelerar o recrutamento de plântulas, por outro resta 

ainda investigar os efeitos da retirada da camada de topsoil sobre parâmetros físicos, 

químicos e biológicos das áreas doadoras, pois não se sabe ao certo o quanto disso pode 

ser perdido. Em ambientes naturais pristinos a movimentação de consideráveis volumes 

de solo, a própria pedogênese e estoques de C podem ser fortemente mediadas por 

agentes biológicos em processos resumidamente chamados de bioturbação (Wilkinson 

et al. 2009). Em geral, a micro e meso-fauna de solo (formigas, térmitas, minhocas, etc) 

são responsáveis por movimentar volumes de solo na escala de milímetros e decímetros 

de espessura, mas conjuntamente o volume pode exceder taxas de 100 t/ha/ano em 

ambientes tropicais (Rodrigues et al. 2019). Vertebrados podem também movimentar 

consideráveis volumes de solo (10-20 t/ha/ano). As atividades de escavação de tatus, 

por exemplo, são atualmente reconhecidas como agentes de promoção da ciclagem de 

nutrientes e a regeneração de florestas (Rodrigues et al. 2019).  

 A restauração ambiental utilizando pequenos volumes de topsoil e serapilheira 

retirados de uma área referência para a deposição em uma área degradada é muito 

promissora, pois foi possível promover o restabelecimento da vegetação e das funções 

ecossistêmicas do ambiente degradado sem, contudo, prejudicar o fragmento florestal 

ou perder espécies de plantas. Desta forma é possível preservar ou aumentar a riqueza e 

densidade de plantas em áreas doadoras de topsoil preservando sua resiliência (Pilon et 

al 2018). Um dos principais objetivos da restauração ambiental é a promoção da 

estabilização e cobertura do solo pelas plantas e esse requisito foi obtido tanto na área 

doadora, quanto na área receptora. Incrementar a cobertura de vegetação está 

diretamente correlacionado à agregação de valor de uma paisagem e ao incremento da 

biodiversidade vegetal e animal e de microrganismos, bem como de suas interações 

(Arroyo-Rodriguez et al. 2020). 

CONCLUSÃO  

 

              Esse estudo conseguiu demostrar que as retiradas de pequenas parcelas de 

topsoil e serapilheira provocados por pequenos distúrbios não impactou 

significativamente as comunidades vegetais nas áreas estudadas, também constatou um 

aumento de rebrota natural nas áreas colaborando para a recuperação deste distúrbio 

superficial no solo. A composição florística também permaneceu similar nos dois 
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tratamentos, enfatizando que o distúrbio não colaborou com a alteração das 

comunidades estudadas, já abundância foi afetada pelo acúmulo de serapilheira, 

demonstrando uma menor abundância em relação à serapilheira, pois ela impediu o 

crescimento vegetal.  
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