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RESUMO 

Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial de uso do banco de sementes para restauração 

florestal no domínio da Mata Atlântica, e responder sobre qual profundidade do solo a ser 

coletada quando se objetiva acelerar o processo de sucessão por meio do resgate e transposição 

do banco de sementes na restauração florestal; e se vale a pena estratificar verticalmente as 

camadas quando da remoção e, ou aplicação do topsoil em campo. A área de estudo está 

localizada na borda leste da Serra do Espinhaço Meridional. A primeira etapa deste estudo 

consistiu na amostragem do banco de sementes de um trecho (50 ×50 m) de Floresta Estacional 

Semidecidual em estágio médio de regeneração que foi destinado à supressão da vegetação. 

Dentro deste trecho, coletou-se partes do banco de sementes composto pela serapilheira e duas 

amostras de solo nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, em 12 pontos aleatórios anterior à 

supressão da vegetação. Após a supressão, removeu-se a camada superficial do solo (±30 cm) 

e armazenou-se por seis meses em campo, sendo coletada a outra amostra do banco de sementes 

logos após a transferência do topsoil para a área receptora (área a ser restaurada). A segunda 

etapa consistiu em um experimento realizado em ambiente controlado (casa de vegetação), na 

qual o banco de sementes foi avaliado em cinco tratamentos, sendo: T1 = camada de 

serapilheira; T2 = camada de 0-5 cm de solo; T3 = 5-10 cm de solo; T4 = camada de 0-10 cm 

solo + serapilheira; e T5 = topsoil pós-transferência (camada de 0-30 cm + serapilheira, 

armazenado em campo). Após dois anos, avaliou-se as variáveis: riqueza e composição de 

espécies e a densidade de plantas (nº de plantas.m-2). No total, registrou-se a densidade de 

90 plantas.m-2 e 21 espécies distribuídas em 11 famílias botânicas. A densidade média e riqueza 

específica não foram significativas entre as diferentes camadas avaliadas. Isso se deve à ampla 

heterogeneidade espacial do banco de sementes, que se traduz em uma grande variação dos 

dados. Para comparar a composição florística dos tratamentos do banco de sementes, foi 

utilizado os índices de similaridade de Sørensen e Bray-Curtis. Considerando todo o conjunto 

de dados, para ambos os índices, a similaridade florística foi considerada alta para a maioria 

dos tratamentos. Os resultados deste estudo demonstraram que o topsoil, se coletado até 30 cm 

de profundidade, incluindo a serapilheira, apresenta o mesmo potencial para uso em técnicas 

de restauração florestal, independentemente da estratificação das camadas do banco de 

sementes. 

 

Palavras-chave: Restauração ecológica. Regeneração natural. Transposição de solo. Banco de 

sementes. Similaridade florística. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the potential use of the seed bank for forest restoration in the 

Atlantic Forest domain, and to answer about which soil depth to be collected when the objective 

is to accelerate the succession process through the rescue and transposition of the seed bank in 

forest restoration; and whether it is worthwhile to vertically stratify the layers when removing 

and/or applying topsoil in the field. The study area is located on the eastern edge of the Serra 

do Espinhaço Meridional. The first stage of this study consisted of sampling the seed bank of a 

stretch (50 ×50 m) of Seasonal Semideciduous Forest in medium stage of regeneration that was 

destined to suppress vegetation. Within this stretch, parts of the seed bank composed of litter 

and two soil samples were collected at depths of 0-5 and 5-10 cm, at 12 random points prior to 

the suppression of vegetation. Within this stretch, parts of the seed bank composed of litter and 

two soil samples were collected at depths of 0-5 and 5-10 cm, at 12 random points prior to the 

suppression of vegetation. After suppression, the surface layer of the soil (±30 cm) was removed 

and stored for six months in the field, and another sample was collected from the seed bank 

soon after the transfer of the topsoil to the receiving area (area to be restored). The second stage 

consisted of an experiment carried out in a controlled environment (greenhouse), in which the 

seed bank was evaluated in five treatments, as follows: T1 = litter layer; T2 = 0-5 cm layer of 

soil; T3 = 5-10 cm of soil; T4 = 0-10 cm layer of soil + litter; and T5 = post-transfer topsoil (0-

30 cm layer + litter, stored in the field). After two years, the following variables were evaluated: 

species richness and composition and plant density (number of plants.m-2). In total, the density 

of 90 plants.m-2 and 21 species distributed in 11 botanical families were recorded. The average 

density and specific richness were not significant between the different layers evaluated. This 

is due to the wide spatial heterogeneity of the seed bank, which translates into a wide variation 

in the data. To compare the floristic composition of the seed bank treatments, the Sørensen and 

Bray-Curtis similarity indices were used. Considering the entire dataset, for both indices, 

floristic similarity was considered high for most treatments. The results of this study 

demonstrated that topsoil, if collected up to 30 cm depth, including litter, has the same potential 

for use in forest restoration techniques, regardless of the stratification of the seed bank layers. 

 

Keywords: Ecological restoration. Natural regeneration. Soil transposition. Seed bank. 

Floristic similarity. 
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1. INTRODUÇÃO 

Em regiões onde os remanescentes florestais estão sendo convertidos em unidades 

produtivas que necessitam de decapeamento do solo, tais como, abertura de estradas, construção 

de represas e abertura de lavras de mineração, destaca-se a técnica de transposição do topsoil 

como técnica de restauração de grande potencial no restabelecimento da resiliência e processos 

ecológicos. Este método permite resgatar a diversidade vegetal original contida no banco de 

sementes e propágulos presentes no solo e serapilheira dos remanescentes florestais doadores 

para uso na restauração ecológica de áreas circunvizinhas, com características ambientais 

semelhantes (RODRIGUES et al., 2009). 

O topsoil possibilita a reintrodução da biodiversidade ocorrente o mais próximo 

possível da área original, incluindo a microbiota do solo e diferentes tipos de propágulos, 

permitindo rápida sucessão e com baixo custo (RODRIGUES et al., 2009; AMARAL et al., 

2017; ONÉSIMO et al., 2021). Além disso, ao adicionar uma camada superficial do solo, que 

é um material rico em nutrientes para estes propágulos, pode-se contribuir significativamente 

para aumentar a resiliência destas áreas sob regeneração natural (GOLOS; DIXON, 2014; 

AMARAL et al., 2017, PINHEIRO, 2017). Em poucos anos, esta técnica permite recuperar 

atributos físicos, químicos e microbiológicos do solo atingindo níveis observados em florestas 

conservadas (BIZUTI et al., 2022). 

Existem diversos estudos comprovando a eficiência deste método na restauração 

ecológica (ROKICH et al., 2000; VÉCRIN; MULLER, 2003; TOZER et al., 2012; GOLOS; 

DIXON, 2014; FERREIRA et al., 2015; PINHEIRO, 2017; ONÉSIMO et al., 2021; BIZUTI et 

al., 2022). No entanto, alguns autores alertam que, a espessura do solo e, ou serapilheira, podem 

influenciar o potencial do banco de sementes e que a maioria das sementes viáveis está contida 

na camada de 0-5 cm do solo (ROKICH et al., 2000; BRAGA et al., 2008; MARTINS et al., 

2008, RODRIGUES et al., 2010; TOZER et al., 2012; SCHORN et al., 2013; FERREIRA et 

al., 2015; AMARAL et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018). Ainda no caso da serapilheira, 

dependendo da espessura de sua camada, pode-se gerar uma barreira física, retendo ou 

dispersando as sementes e, consequentemente, limitando a entrada delas nas camadas mais 

profundas, como é o caso de florestas plantadas de pinus (VIEIRA; OVERBECK 2020) ou 

florestas maduras, por exemplo. 

A variação na densidade de sementes do solo em diferentes áreas está associada a 

vários fatores, como a região, histórico da área, o tipo de vegetação e a profundidade de coleta 

da fonte de sementes e propágulos, além da fauna dispersora (FRANCO et al., 2012; SCHORN 
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et al., 2013; SILVA et al., 2019). Já o período de permanência das sementes no solo, é 

determinado pelas propriedades fisiológicas, tais como germinação, dormência e viabilidade, 

condições ambientais como mudanças térmicas ou luminosas, provocadas após aberturas de 

clareiras (SCHORN et al., 2013). 

Diante o exposto, e considerando a forma como é feita a remoção e transposição de 

topsoil atualmente, sobretudo em empreendimentos de grande porte; e que há diferenças entre 

as composições e densidades de sementes contidas entre as diferentes camadas de solo 

superficial, buscou-se responder sobre qual profundidade do solo a ser coletada quando se 

objetiva acelerar o processo de sucessão por meio do resgate e transposição do banco de 

sementes do solo na restauração florestal; e se é viável estratificar verticalmente as camadas 

quando da remoção e, ou aplicação do topsoil em campo. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1.Mata Atlântica: histórico de uso e sua importância socioambiental 

A Mata Atlântica está presente em 17 estados brasileiros, dentre eles Minas Gerais. 

Em seus domínios, concentra-se mais de 70% da população brasileira e do Produto Interno 

Bruto (PIB) do país, com grandes polos industriais, entre eles a atividade minerária, o que 

resultou em uma perda de mais de 70% de sua cobertura original (RODRIGUES et al. 2009; 

MARQUES; GRELLE, 2021; SOLÓRZANO et al., 2021; ROSA et al., 2021). 

Considerando toda a extensão da Mata Atlântica, os remanescentes de cobertura 

vegetal do Bioma variam de 11,4 a 16% (RIBEIRO et al., 2009; MARQUES; GRELLE, 2021; 

MARQUES et al., 2021; ROSA et al., 2021), sendo que mais de 80% são representados por 

fragmentos pequenos (<50 ha). Além disso, as áreas bem conservadas (>100 ha) não chegam a 

8% da área original do Bioma (RIBEIRO et al., 2009; MARQUES; GRELLE, 2021; LIRA et 

al., 2021; ROSA et al., 2021). Quando se considera todos os fragmentos acima de 0,5 ha em 

qualquer estado de conservação, a cobertura florestal gira em torno de 27% da área original do 

bioma (ROSA et al., 2021). 

Apesar da sua importância econômica e social, a Mata Atlântica continua sendo 

devastada pela ação antrópica, sendo considerada uma das florestas tropicais com maior risco 

de extinção no planeta (BELLARD et al., 2014). Por outro lado, a legislação tem evoluído e 

áreas degradadas no domínio da Mata Atlântica, resultante de atividades minerárias, têm por 

obrigação legal serem recuperadas (RODRIGUES et al. 2009; MARQUES; GRELLE, 2021; 

ROSA et al., 2021). 

Nesse sentido, diversos métodos têm sido usados na restauração de florestas 

tropicais, como o uso do banco de sementes do solo, banco de plântulas, regeneração natural e 

transposição de solo e serapilheira, além do tradicional método de plantio de mudas 

(RODRIGUES et al., 2010; MIRANDA NETO et al., 2014; AMARAL et al. 2017; PINHEIRO, 

2017; ONÉSIMO et al., 2021; BIZUTI et al., 2022). 

2.2.Contextualização, características e funções ecológicas do banco de sementes 

O banco de sementes pode ser caracterizado como o estoque de sementes existentes 

na superfície ou no interior do solo, num dado momento e numa dada área, constituindo um 

sistema dinâmico de entradas (chuva de sementes e mecanismos de renovação do solo) e saídas 

(germinação, morte fisiológica e transferência para camadas mais profundas do solo) de 

sementes (SIMPSON et al., 1989; LEAL FILHO et al., 2013; FRAGOSO et al., 2018). O banco 

é considerado persistente quando composto por sementes dormentes (que mantém a viabilidade 
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por mais de um ano), enquanto o banco transitório consiste em sementes que germinam em um 

ano ou menos após a dispersão (SIMPSON et al., 1989; LEAL FILHO et al., 2013; FRAGOSO 

et al., 2018). 

Estudos têm mostrado que o banco de sementes é um dos principais mecanismos 

de regeneração e resiliência de florestas, atuando como importante fonte no recrutamento de 

novos indivíduos em processos de sucessão secundária de ecossistemas após distúrbios naturais 

ou antrópicos ao redor do mundo (HOPFENSPERGER, 2007). Em florestas tropicais, este 

mecanismo está envolvido em pelo menos quatro processos ecológicos em níveis de população 

e comunidade, sendo eles: o estabelecimento de populações, a manutenção da diversidade de 

espécies, o estabelecimento de grupos ecológicos, e a restauração da riqueza de espécies durante 

a regeneração da floresta após distúrbios naturais ou antrópicos (ver revisão em GARWOOD, 

1989; BAIDER et al., 1999; BRAGA et al., 2008; SCHORN et al., 2013). 

Potencialmente, a composição e a densidade do banco de sementes pode ser um 

fator limitante no processo de regeneração e manutenção de comunidades de plantas em 

diferentes ecossistemas (MARTEINSDÓTTIR, 2014; VIEIRA; OVERBECK, 2020). Do ponto 

de vista de diversidade, o banco de sementes do solo pode conter uma variação específica e 

genotípica distinta da encontrada no dossel arbóreo já existente, sobretudo em função do estágio 

sucessional da floresta. Além disso, o número de sementes por metro quadrado pode variar de 

menos de 100 sementes.m-2 (floresta madura) até mais de 10.000 sementes.m-2 (floresta inicial) 

(FRAGOSO et al., 2018; MIRANDA NETO et al., 2021), incluindo árvores, arbustos e 

herbáceas. 

No solo, o banco de sementes abriga, basicamente, sementes de espécies pioneiras 

(mais duradouras e persistentes) e secundárias iniciais, sendo fator essencial para que haja a 

regeneração na primeira fase de ocupação da floresta (HOPFENSPERGER, 2007). As espécies 

não-pioneiras, em geral, compõem o banco de plântulas, outro componente da regeneração 

natural. Em caso de distúrbio, como o surgimento de clareiras naturais ou não, a regeneração 

da floresta será influenciada por este componente (BAIDER et al., 1999). 

Apesar do potencial e vantagens de se utilizar o topsoil na restauração ecológica de 

áreas antropizadas, há ainda a necessidade de se otimizar o seu uso e responder questões sobre 

em qual profundidade deve ser coletada e depositada a camada superficial de solo considerando 

as possíveis perdas durante as operações, como em empreendimentos minerários. Além disso, 

é necessário conhecer as espécies que compõem o banco de sementes (HALL et al., 2010) e 

considerar as relações destas com o grau de conservação da área doadora, bem como os níveis 

de sombreamento, tolerância à dessecação, exigências nutricionais, além do tempo de 
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armazenamento do topsoil, dentre outros fatores que interferem na taxa de germinação e, 

consequentemente, no poder de resiliência das sementes. 

A composição de espécies de diferentes grupos sucessionais exerce forte influência 

no funcionamento e na resiliência das florestas, sendo as espécies pioneiras presentes no banco 

de sementes as responsáveis pela regeneração inicial e as espécies dos grupos mais avançados 

pela manutenção e estabilidade do ecossistema (BAIDER et al., 2001; CORREIA; MARTINS, 

2015). Neste sentido, a avaliação da regeneração natural, em conjunto com o banco de 

sementes, aponta diretamente se as espécies nativas autóctones e do entorno, estão colonizando 

as áreas em restauração (MIRANDA NETO et al., 2014; FRAGOSO et al., 2018). 

2.3.Dinâmica do banco de sementes 

A dinâmica do banco de sementes, que consiste no fluxo de entrada e saída de 

sementes do sistema por meio de fatores bióticos e abióticos (BOSSUYT et al., 2006), é 

influenciada por fatores externos, como por exemplo a chuva de sementes oriunda de 

fragmentos florestais adjacentes às áreas em processo de recuperação. Este mecanismo, dentre 

outros, exerce influência sobre a composição florística do banco de sementes ao longo do tempo 

nas áreas em processo de regeneração para diferentes ecossistemas (MIRANDA NETO et al., 

2014; FRAGOSO et al., 2018). Bossuyt e Honnay (2008) em sua revisão de literatura sobre a 

utilização do banco de sementes para a restauração ecológica, apontaram que a variação da 

riqueza de espécies na vegetação, dentro da comunidade, é maior do que a variação na 

composição de espécie dos bancos de sementes. 

A composição do banco de sementes tende a ser formado em grande parte por 

espécies de estágios sucessionais anteriores (BOSSUYT; HONNAY, 2008). No entanto, a 

medida em que o processo de sucessão avança, ocorre a redução de espécies pioneiras que 

formam banco de sementes persistente e ao mesmo tempo aumenta a diversidade de espécies 

não-pioneiras que formam banco de sementes transitórios ou que investem em banco de 

plântulas como estratégia de colonização (HOPFENSPERGER, 2007). Além disso, sementes 

persistentes de várias espécies pioneiras requerem luz para sua germinação e com a diminuição 

da intensidade luminosa, além do aumento da camada de serapilheira em florestas, essas 

sementes tendem a não germinar e permanecer no banco de sementes, até que encontrem uma 

condição favorável para sua germinação. 

Neste sentido, o estudo do banco de sementes, em um determinado ecossistema 

florestal em relação a seu tamanho, composição florística, padrão de distribuição de sementes 

no solo, assim como sua dinâmica, é um fator importante na compreensão dos mecanismos que 
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controlam a sucessão vegetal e fornece dados sobre a dinâmica do processo de regeneração 

natural (HOPFENSPERGER, 2007; LEAL FILHO et al., 2013; KUNZ; MARTINS, 2016; 

MIRANDA NETO et al., 2017). Esses indicadores são considerados importantes e comumente 

utilizados para avaliar o desempenho e o sucesso de projetos de restauração florestal 

(MIRANDA NETO et al., 2017). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1.Localização e caracterização da área de estudo 

A área de estudo pertence a uma empresa de mineração (Anglo American Minério 

de Ferro Brasil) e está situada no município de Conceição do Mato Dentro, MG, na região da 

borda leste da Serra do Espinhaço Meridional, sob o domínio da Mata Atlântica, entre as 

coordenadas 43°25'40.48"O de longitude e 18°53'35.86"S de latitude (Figura 1), com altitude 

média de 864 m. O clima é temperado úmido com inverno seco e verão quente, do tipo Cwa na 

classificação de Köppen (SÁ JÚNIOR et al., 2012). 

O trecho de floresta estudado (área doadora do topsoil) possui dimensões de 50 × 

50 m (0,25 ha) e estava inserido em um fragmento remanescente (aproximadamente 59 ha) de 

Floresta Estacional Semidecidual (Figura 1) em estágio médio de regeneração (DAP e altura 

com médias de 12,8 cm e 9,5 m, respectivamente) e em bom estado de conservação, que foi 

destinado à supressão da vegetação para ampliação da cava de mineração da Anglo American. 

Figura 1 – Localização da área de estudo, em um trecho de fragmento de Floresta 

Estacional Semidecidual, no município de Conceição do Mato Dentro, MG 

 

Legenda: Mapa indicando o local do estudo, e detalhes em imagens de 2018 demonstrandoo fragmento 

remanescente e o trecho estudado antes da supressão da vegetação. Imagem de 2021 mostra a distância entre o 

trecho estudado e o viveiro de mudas onde o banco de sementes foi transferido e avaliado. Fonte: Google Earth e 

o Autor. 
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3.2.Coleta de solo e serapilheira para avaliação do banco de sementes 

O solo para avaliação do banco de sementes foi coletado em duas etapas. A primeira 

etapa ocorreu antes da supressão da vegetação no trecho de floresta estudado (junho/2018 – 

estação seca). A segunda etapa ocorreu após a supressão da vegetação, seguida do 

decapeamento do solo, armazenamento e posterior transposição e espalhamento em campo 

(janeiro/2019 – estação chuvosa). Na primeira etapa, foram coletadas amostras de solo e 

serapilheira em 12 pontos distribuídos aleatoriamente na área de estudo. 

As coletas foram feitas com auxílio de um gabarito quadrado de metal (ferro 

fundido) com dimensões de 0,5 × 0,5 m (0,25 m²) e 5,0 cm de espessura, colocado sobre a 

superfície do solo (Figura 2). Em cada ponto, foi coletado separadamente uma camada de 

aproximadamente 5,0 cm de serapilheira e duas amostras de solo nas profundidades de 0-5 e 5-

10 cm. O volume total de solo coletado, para cada camada, foi de 150 dm³, assim como para a 

serapilheira, em uma área amostral de 3 m². 

Figura 2 – Etapas de coleta do banco de sementes nos pontos aleatoriamente 

distribuídos na área de estudo (A); iniciando-se pela serapilheira (B); seguida da 

inserção do gabarito de 0,5 × 0,5 m e 5,0 cm de espessura no solo (C); e posterior coleta 

do banco de sementes do solo (D, E e F) nas diferentes profundidades 

 
Legenda: As camadas foram coletadas no mesmo ponto, de acordo com a sua respectiva profundidade e 

acondicionadas em sacolas plásticas devidamente etiquetadas. Fonte: Paula Alves Oliveira (2018) e o autor. 
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Na segunda etapa, após a supressão da vegetação, realizou-se a remoção do topsoil 

por meio do decapeamento da camada superficial do solo (aproximadamente 30 cm de 

espessura) com auxílio de um trator de esteira (Figura 3). Após a remoção, o topsoil foi 

armazenado em pilhas de aproximadamente 1,5 m de altura e 10,0 m de comprimento no 

mesmo local da coleta durante seis meses. 

Posteriormente, o topsoil foi conduzido para outra área experimental onde realizou-

se a transposição e espalhamento do material em campo, seguida de uma nova coleta (12 

amostras aleatórias do topsoil) para compor o experimento do banco de sementes em casa de 

vegetação. A camada de 0-30 cm de solo + serapilheira oriunda do decapeamento supracitado, 

a qual foi armazenada durante seis meses no local de coleta e depois transferida para outra área 

experimental, foi considerada como “método tradicional”, e está sendo tratada neste estudo 

como “topsoil pós-transferência”. 
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Figura 3 – Etapas de coleta do banco de sementes do solo e serrapilheira na floresta em 

pé (A, B e C); seguido da remoção de material lenhoso (D); remoção (30 cm), estocagem, 

armazenamento e transporte do topsoil (E, F e G); preparo do solo da área de deposição 

(H); transposição e espalhamento do topsoil em campo (I e J) para posterior coleta do 

topsoil-pós transferência; e visão geral da vegetação regenerante do topsoil em campo 

(K) e do experimento em casa de vegetação (L), no município de Conceição do Mato 

Dentro, MG 

 
Fonte: O autor. 
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3.3.Delineamento experimental e avaliação do banco de sementes 

Após a coleta, as amostras do banco de sementes foram acondicionadas em sacos 

plásticos pretos, devidamente identificados e, posteriormente, transportadas até o viveiro de 

mudas da Anglo American, situado na Fazenda Taquaral, no município de Conceição do Mato 

Dentro, MG, a aproximadamente 3 km de distância da área de coleta do material, onde as 12 

amostras de cada material foram homogeneizadas formando uma amostra composta de 150 

dm3. 

Em casa de vegetação, aproximadamente 4 dm³ de cada material da amostra 

composta supracitada (solo, serapilheira ou solo + serapilheira) foram dispostos em bandejas 

de 30×22×8 cm (comprimento × largura × altura) contendo 1 dm³ de vermiculita, de acordo 

com os respectivos tratamentos: serapilheira (T1), camada de 0-5 cm de solo (T2), camada de 

5-10 cm de solo (T3) e camada de 0-10 cm de solo + serapilheira (T4). Adicionalmente, três 

bandejas contendo apenas vermiculita foram colocadas como forma de controlar a 

contaminação por sementes externas. Cada tratamento foi composto por três repetições, 

totalizando 15 bandejas em delineamento inteiramente casualizado. Este experimento foi 

instalado e conduzido em casa de vegetação (50% de sombreamento) com irrigação por 

microaspersão controlada (três irrigações diárias de seis minutos), com uma lâmina líquida 

média mensal de 174 mm, durante o período de 18 meses. 

Seis meses após o início do experimento, as amostras coletadas no topsoil pós-

transferência (camada superficial de solo de aproximadamente 30 cm + serapilheira) foram 

homogeneizadas, separadas em três repetições e acrescidas ao experimento do banco de 

sementes, consistindo no tratamento: banco de sementes do topsoil (T5). Nesta ocasião, duas 

bandejas contendo somente vermiculita foram adicionadas ao experimento como controle de 

contaminação, totalizando-se então 20 bandejas ao todo no experimento. 

Para equalizar o tempo de avaliação entre os tratamentos, realizaram-se duas 

avaliações, a primeira um ano e meio (18 meses) após a instalação do experimento para os 

tratamentos T1, T2, T3 e T4 (coletados seis meses antes) e a outra seis meses após a primeira 

avaliação para o T5 (topsoil pós-transferência, coletado seis meses depois). Ou seja, todos os 

tratamentos foram avaliados após um período de 18 meses. A avaliação se deu por meio da 

contagem e identificação das plântulas emergidas em casa de vegetação. Para todas as plantas 

registradas neste estudo, foi realizada a identificação das espécies e das famílias botânicas 

seguindo a proposta do Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016). 
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3.4.Análise de dados 

Para avaliar o potencial de contribuição do banco de sementes para a recuperação 

da vegetação, seguindo a proposta de Ruiz-Jaen e Aide (2005) e Suganuma e Durigan (2015), 

foram consideradas a riqueza específica média (número de espécies por área) e a densidade 

média de plantas (número de plantas por área) conforme metodologia utilizada por Vieira e 

Overbeck (2020). A comparação das variáveis densidade média de plantas (nº de plantas por 

m²) e riqueza média (nº de espécies por bandeja) entre os diferentes tratamentos foi realizada 

por meio de análise de variância (ANOVA) do pacote ExpDes.pt versão 1.2.1 (FERREIRA et 

al., 2021). 

Para verificar as mudanças no padrão florístico decorrentes da diversidade entre as 

diferentes camadas e a influência destas na composição de espécies em regeneração no banco 

de sementes, foram avaliados os padrões de distribuição (com base na matriz de abundância) 

das espécies dentre os tratamentos. Para tal, utilizou-se os índices de similaridade qualitativa 

pelo índice de Sørensen (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998) e quantitativo pelo índice de Bray-

Curtis (BRAY; CURTIS, 1957). Esses índices variam entre 0 e 1, sendo que neste estudo, para 

os pares de comparações cujos valores foram iguais ou excederam 0,5, foi considerado alta 

similaridade para ambos os índices (KENT; COKER, 1992). 

Partindo-se do pressuposto que o banco de sementes do solo representa o potencial 

de regeneração de uma floresta, e que isso está relacionado com o estado de conservação e, ou 

estágio de sucessão, avaliou-se o padrão sucessional e o hábito de vida das espécies observadas 

nas diferentes camadas do banco de sementes. A classificação das espécies quanto ao grupo 

ecológico foi realizada com base na literatura e adaptada a este estudo, sendo as espécies 

classificadas em pioneiras (P) e não-pioneiras (NP), com esse último grupo formado por 

espécies secundárias e clímax. Quanto ao hábito de vida, as espécies foram classificadas em 

herbáceo, arbustivo e, ou arbóreo. Ambos os grupos tiveram espécies não classificadas (NC), 

devido a não identificação botânica destas espécies. 

Com base na distribuição das espécies e suas respectivas abundâncias, bem como 

suas categorias sucessionais, foi possível avaliar a conexão florística entre os grupos por meio 

das espécies e suas relações com os substratos (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2000). Todas 

as análises estatísticas deste estudo foram realizadas com auxílio do Software R (R CORE 

TEAM, 2021). 
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4. RESULTADOS 

4.1.Densidade e riqueza do banco de sementes 

A densidade total de plantas germinadas, considerando todo o conjunto de dados, 

foi de 90 plantas.m-2. Quando se considera as diferentes camadas do banco de sementes 

separadamente, a camada da serapilheira (T1) apresentou 81 plantas m-2, a camada de 0-5 cm 

(T2) 121 plantas.m-2, a camada 5-10 cm (T3) 106 plantas m-2, a camada 0-10 cm + serapilheira 

(T4) 96 plantas.m-2, e o topsoil pós-transferência (T5) 51 plantas.m-2 (Tabela 1). No entanto, 

não houve diferença significativa (p = 0,358; CV = 46,50%) entre os diferentes tratamentos. 

Tabela 1 – Relação das famílias, espécies e densidade de plantas registradas para as diferentes 

camadas do banco de sementes do solo de um trecho de fragmento de Floresta Estacional 

Semidecidual, no município de Conceição do Mato Dentro, MG 

Família Espécie 
Nº de plantas.m-²  Grupo 

Ecológico 
Hábito 

T1 T2 T3 T4 T5  

Asteraceae 

Piptocarpha 

macropoda (DC.) 

Baker 

5 5 5 10  
 

P Arbóreo 

Euphorbiaceae  

Aparisthmium 

cordatum (A.Juss.) 

Baill. (A.Juss.) 

Baill. 

5  5   

 

NP Arbóreo 

Croton urucurana 

Baill. 
10 5 5 5 5 

 
P Arbóreo 

Maprounea 

guianensis Aubl. 
  5    

NP Arbóreo 

Lamiaceae 

Hyptidendron 

asperrimum 

(Sprengel) Harley 

10 15  5 5 

 

P Arbóreo 

Malpighiaceae 

Byrsonima sericea 

DC. 
    5 

 
P Arbóreo 

Byrsonima 

stipulacea A.Juss. 
 5     

NP Arbóreo 

Melastomataceae 

Clidemia hirta (L.) 

D.Don 
15 20 61 20 20 

 
P Arbustivo 

Leandra sp.  5     P Arbustivo 

Miconia 

cinnamomifolia 

(DC.) Naudin 

5 10    
 

NP Arbóreo 

Miconia sp.1    15 10  NC NC 

Miconia sp.2 10   5 5  NC NC 

Miconia sp.3  10  5   NC NC 

Miconia sp.4  5 5    NC NC 
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Família Espécie 
Nº de plantas.m-²  Grupo 

Ecológico 
Hábito 

T1 T2 T3 T4 T5  

Myrtaceae 
Myrcias plendens 

(Sw.) DC 
10 10 5    

P Arbóreo 

Peraceae 

Pogonophora 

schomburgkiana 

Miers ex Benth. 

   5  
 

NP Arbóreo 

Poaceae Merostachys sp.  5 10 5   NC Herbáceo/Erva 

Rubiaceae 
Rudgea sessilis 

(Vell.) Müll.Arg. 
5      

NP Arbustivo 

Solanaceae 

Solanum 

cinnamomeum 

Sendtn. 

 10  5  
 

NP Arbóreo 

Solanum 

swartzianum 

Roem. & Schult. 

   5  
 

P Arbóreo 

Urticaceae 

Cecropia 

pachystachya 

Trécul 

5 15 5 10  
 

P Arbóreo 

Total 81 121 106 96 51    
Legenda: T1 = camada de serapilheira (5 cm); T2 = camada de 0-5 cm de solo; T3 = camada de 5-10 cm de solo; 

T4 = camada de 0-10 cm de solo + serapilheira; e T5 = topsoil. NI = Número total de indivíduos germinados. 

Fonte: O autor. 

Assim como para a variável densidade média entre as diferentes camadas, a riqueza 

de espécies também não foi significativa (p = 0,279; CV = 45,59%). Isso se deve à ampla 

heterogeneidade espacial do banco de sementes, que se traduz em uma grande variação dos 

dados (Tabela 1, Figura 4 e Figura 5). 

Figura 4 – Distribuição dos dados de densidade de indivíduos e riqueza específica entre 

todas as amostras (bandejas) para o banco de sementes 

 

 

Fonte: O autor. 
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Figura 5 – Box plot evidenciando a dispersão dos dados de densidade e riqueza 

específica entre os diferentes tratamentos para o banco de sementes 

 

Fonte: O autor. 

A riqueza total de espécies registradas para o banco de sementes neste estudo foi de 

21 espécies distribuídas em 11 famílias botânicas. Quando se considera os diferentes 

tratamentos separadamente, foram encontradas 10 espécies na camada de serapilheira (T1), 13 

na camada de 0-5 cm (T2), nove na camada de 5-10 cm (T3), 12 na camada de 0-10 cm + 

serapilheira (T4), e seis no topsoil pós-transferência (T5). 

A família botânica mais representativa foi Melastomataceae com sete espécies 

(33,33%), seguida de Euphorbiaceae com três espécies (14,29%) e Malpighiaceae e Solanaceae 

com duas espécies (9,52%) cada. As demais famílias foram representadas por apenas uma 

espécie (Tabela 1). 

Clidemia hirta, espécie de maior densidade numérica (136 plantas.m-2) neste 

estudo, foi registrada em todas as camadas. As duas espécies subsequentes com maior 

densidade (35 plantas.m-2) foram registradas em quatro das cinco camadas (tratamentos) 

avaliadas, exceto na camada de 5-10 cm para Hyptidendron asperrimum e no topsoil pós-

transferência para Cecropia pachystachya. A espécie Croton urucurana (30 plantas.m-2), 

também foi registrada em todas as camadas do banco de sementes (Tabela 1). 

4.2.Similaridade florística entre as camadas do banco de sementes 

Quando se considera todo o conjunto de dados, a similaridade pelo índice de 

Sørensen foi considerada alta para a maioria dos tratamentos (Tabela 2). Dentre elas, a maior 
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similaridade florística (0,640) foi observada entre a camada de 0-5 cm (T2) e a camada de 0-

10 cm + serapilheira (T4), enquanto a menor similaridade (0,267) foi observada entre a camada 

de 5-10 cm e topsoil pós-transferência (Tabela 2). 

Tabela 2 – Valores de similaridade florística qualitativa (índice de Sørensen) e quantitativa 

(índice de Bray-Curtis) entre as diferentes camadas do banco de sementes 

 Serapilheira Solo (0-5 cm) Solo (5-10 cm) 
Solo (0-10 cm) 

+ serapilheira 

Topsoil 

(0-30 cm) 

Serapilheira - 0,550 0,432 0,457 0,462 

Solo (0-5 cm) 0,609 - 0,444 0,558 0,353 

Solo (5-10 cm) 0,632 0,636 - 0,400 0,323 

Solo (0-10 cm) 

+ serapilheira 
0,545 0,640 0,476 - 0,621 

Topsoil 

(0-30 cm) 
0,500 0,316 0,267 0,556 - 

Legenda: Bray-Curtis = valores diagonal superior; Sørensen = valores diagonal inferior. Para os valores 

sublinhados foi considerada alta similaridade. Fonte: O autor. 

Em termos quantitativos (Bray-Curtis), observou-se o mesmo padrão da análise 

qualitativa (Sørensen). Ou seja, a florística apresentou baixa diversidade beta (alta similaridade) 

entre a maioria das camadas do banco de sementes. A maior similaridade florística (0,621) 

encontrada para este índice foi entre a camada de 0-10 cm + serapilheira (T4) e a camada de 

topsoil pós-transferência (T5), enquanto a menor similaridade (0,323), assim como para o 

índice anterior, foi observada entre a camada de 5-10 cm e topsoil pós-transferência (Tabela 2). 

4.3.Grupos sucessionais e hábito das espécies regenerantes 

Quanto ao grupo sucessional das espécies registradas neste estudo (21 espécies), 

considerando todas as camadas/tratamentos, a maioria (nove; 42,86%) foi classificada como 

pioneiras, sendo que sete (33,33%) foram consideradas não-pioneiras e cinco (23,81%) não 

foram classificadas devido à não identificação destas espécies, sendo seis ao todo classificadas 

apenas em nível de gênero. Considerando o grupo sucessional por tratamento separadamente, 

todas as camadas seguiram o mesmo padrão geral, apresentando uma composição de espécies 

predominantemente de pioneiras (Figura 6). 
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Figura 6 – Proporção de espécies por grupo sucessional para as diferentes camadas 

estudadas em um trecho de fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no 

município de Conceição do Mato Dentro, MG 

 

Legenda: NP = não-pioneira; P = pioneiras; NC = não classificada; T1 = camada de serapilheira (5 cm); 

T2 = camada de 0-5 cm de solo; T3 = camada de 5-10 cm de solo; T4 = camada de 0-10 cm de solo + serapilheira; 

e T5 = topsoil. Fonte: O autor. 

Quanto hábito das espécies, a maior parte (14; 66,67%) é considerada de porte 

arbóreo, e apenas três (14,29%) de porte arbustivo. Três espécies (14,29%) não foram 

classificadas devido à não identificação botânica e uma espécie foi classificada como erva 

(4,76%). Este resultado condiz com o estágio mais avançado de regeneração da floresta em 

estudo, devido à redução do número de espécies herbáceas e arbustivas e predominância de 

espécies arbóreas (Figura 7). 
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Figura 7 – Proporção de espécies em função dos hábitos para as diferentes camadas 

estudadas em um trecho de fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no 

município de Conceição do Mato Dentro, MG 

 

Legenda: NC = não classificada; T1 = camada de serapilheira (5 cm); T2 = camada de 0-5 cm de solo; 

T3 = camada de 5-10 cm de solo; T4 = camada de 0-10 cm de solo + serapilheira; e T5 = topsoil. Fonte: O autor. 
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5. DISCUSSÃO 

5.1.Densidade, riqueza e composição florística do banco de sementes 

A regeneração oriunda do banco de sementes em ambiente sombreado (casa de 

vegetação), pode apresentar densidades variando de 319 sementes por m² em floresta madura 

na estação seca (condição equivalente à deste estudo), a 5.461 sementes por m² em floresta 

secundária intermediária na estação chuvosa (KUNZ; MARTINS, 2016). Tal variação pode ser 

explicada pela influência da quantidade de sementes de espécies herbáceas no banco de 

sementes. Uma vez que estas espécies geralmente estão presentes em maior quantidade nos 

bancos de sementes das florestas iniciais ou intermediárias, e em menor quantidade para 

florestas maduras. 

É importante considerar também que, comumente é observada discrepância entre a 

densidade e a composição do banco de sementes entre os diferentes estudos, uma vez que os 

bancos de sementes são sistemas dinâmicos, e fatores como chuvas de sementes, mecanismos 

de dispersão, germinação, perda de viabilidade, predação ou morte das sementes variam entre 

os bancos avaliados (SILVA et al., 2019). A densidade pode variar de 31,6 a 872 sementes por 

m² em florestas maduras, como a deste estudo, enquanto áreas de florestas secundárias 

intermediárias variam de 2.847 a 11.028 sementes por m² (KUNZ; MARTINS, 2016). 

Ao avaliar o banco de sementes composto por serapilheira e diferentes camadas de 

solo no presente estudo, constatou-se um total de 90 plantas.m-2, sendo este resultado 

semelhante ao encontrado em Floresta Semidecidual Secundária (101,6 plantas.m-2) por Braga 

et al. (2008). Além disso, assim como no presente estudo, estes autores encontraram baixo 

número de espécies herbáceas em relação às arbóreas, o que diferiu de outros trabalhos 

realizados com florestas secundárias na região (BRAGA et al., 2008). É importante ressaltar 

também que, Braga et al. (2008) estudaram um fragmento de 50,0 ha com cerca de 40 anos de 

regeneração, após sofrer corte raso de sua cobertura original, o que corrobora os achados no 

presente estudo. 

Além dos fatores supracitados que influenciam na densidade do banco de sementes, 

de acordo com um estudo no bioma Cerrado, a remoção da camada de topsoil sem estratificar 

os 5 cm superficiais de solo e serapilheira como geralmente é feito, pode diluir o banco de 

sementes presente no volume total de solo coletado, diminuindo assim a densidade de sementes 

por m² e, por consequência, o potencial de regeneração do topsoil (FERREIRA et al., 2015). 

No entanto, a baixa variação na densidade e composição de sementes observadas nas diferentes 

camadas do presente estudo, indicam que para as Florestas Estacionais Semideciduais como a 
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deste estudo, não há necessidade de estratificação das camadas quando for coletar e transpor o 

topsoil, até 30 cm. 

Quando se considera a riqueza da flora oriunda do banco de sementes, que foi 

composta de 21 espécies, distribuídas em 11 famílias botânicas, esta pode ser considerada 

próxima à riqueza comumente encontrada em outros estudos em Floresta Estacional 

Semidecidual em estágio médio de regeneração (RODRIGUES et al., 2010; PINHEIRO, 2017). 

O banco de sementes do solo e, ou da serapilheira estudado apresenta relativamente alta 

densidade de plantas e riqueza de espécies, revelando assim, seu potencial como fonte de 

sementes e propágulos de plantas na restauração de áreas degradadas (SCHORN et al., 2013; 

AMARAL et al., 2017; BALESTRIN et al., 2019). 

As espécies de maior densidade neste estudo, isto é, mais representativas na 

composição florística do banco de sementes, foram registradas tanto na serapilheira, como nas 

camadas de solo e no topsoil pós-transferência, exceto na camada de 5-10 cm para H. 

asperrimum e no topsoil para C. pachystachya. Estas espécies são comumente encontradas em 

bordas e clareiras de matas apresentando alta densidade, além de serem indicadas para o plantio 

em áreas abertas e, ou com solo exposto. Portanto, a presença delas no banco de sementes 

estudado aumenta seu poder de regeneração no processo de sucessão florestal, uma vez que 

essas espécies pioneiras auxiliam na regeneração das florestas após distúrbios, seja natural ou 

antrópico (CORREIA; MARTINS, 2015). 

A ausência da C. pachystachya no banco de sementes do topsoil pós-transferência 

pode estar atrelada ao fato desta espécie possuir sementes muitos pequenas e com baixa taxa de 

germinação natural (BOCCHESI et al., 2007), fatores estes que podem ter sido agravados com 

o tempo de armazenamento do topsoil pós-transferência no campo (seis meses), bem como a 

espessura coletada. Neste sentido, a camada de topsoil coletada (0-30 cm, incluindo a 

serapilheira) pode ter influenciado na quantidade de sementes por m2 e, consequentemente, na 

densidade de plantas, quando comparado com as demais camadas do banco de sementes. 

Dentre as espécies deste estudo, destacam-se Clidemia hirta (136 plantas.m-2) e 

Croton urucurana (30 plantas.m-2), sendo estas registradas em todos os componentes do banco 

de sementes. Este resultado indica que estas espécies estão bem distribuídas ao longo dos 30 cm 

avaliados, incluindo a serapilheira. Ou seja, o estoque de sementes nas diferentes camadas do 

banco de sementes é semelhante, não havendo perdas significativas por efeito de diluição, nem 

no tempo de armazenamento do topsoil (seis meses) para estas espécies. Vale ressaltar que este 

padrão foi observado apenas para estas duas espécies neste estudo. 
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5.2.Similaridade entre os tratamentos do banco de sementes 

Como o banco de sementes do solo representa o conjunto de todas as sementes 

viáveis no solo ou associadas à serapilheira em uma determinada área, em um dado momento, 

espera-se que contenha tanto as sementes das espécies presentes na vegetação local, como 

também de espécies que não estejam presentes na área, mas que chegam através da chuva de 

sementes (OLIVEIRA et al. 2018), além de espécies que já saíram do sistema por algum 

motivo, mas que ainda estão presentes no banco de sementes. 

Contudo, geralmente, não se espera que as camadas mais profundas do solo 

contribuam significativamente para um banco de sementes com potencial para restaurar 

espécies da vegetação acima do solo (BEKKER et al., 2000). Apesar disso, a alta similaridade 

entre a serapilheira e as camadas mais profundas, bem como o topsoil pós-transferência 

(camada de até aproximadamente 30 cm, incluindo a serapilheira), demonstram o contrário no 

presente estudo. 

Portanto, embora não seja esperado elevado potencial de regeneração das camadas 

mais profundas e que, diversos estudos tenham demonstrado efeito de diluição, o método de 

transposição de topsoil (camada de até aproximadamente 30 cm, incluindo a serapilheira) pode 

ser considerado efetivo, desde que haja estudos prévios quanto à estrutura e composição 

florística do local de origem e a real contribuição do banco de sementes. Ainda, vale ressaltar 

que, no momento da transposição do topsoil para outras áreas, como em áreas de pastagem 

degradadas, uma camada superficial do solo de 20 cm é a mais adequada para uso na restauração 

florestal (AMARAL et al., 2017). 

5.3.Dinâmica sucessional do banco de sementes 

Quanto aos grupos ecológicos, a maioria das espécies oriundas do banco de 

sementes do solo foi de pioneiras, seguindo o mesmo padrão observado para todas as 

camadas/tratamentos. Isso provavelmente se deve às características de colonização destas 

espécies, uma vez que as sementes de longa duração no solo tendem a pertencer a este grupo 

sucessional, em função das características ecológicas e seus mecanismos de dormência 

(ARAÚJO et al., 2001; MIRANDA NETO et al., 2017). 

As espécies que ocorrem em ambientes perturbados são favorecidas pela 

reprodução de grande número de sementes de longa duração no banco de sementes do solo, 

aguardando condições favoráveis para germinação (BOSSUYT; HONNAY, 2008). Já as 

espécies de grupo sucessionais mais avançados, em contraste, não produzem sementes de longa 
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duração, sendo sua principal estratégia a formação de banco de plântulas, o que explica a baixa 

quantidade de espécies não-pioneiras. 

Para o hábito das espécies no presente estudo, independentemente da camada, foi 

observada apenas uma espécie de porte herbáceo, além de poucas espécies arbustivas, ao passo 

que os demais estudos observaram maiores densidades para o grupo das herbáceas, o que 

contribuiu consideravelmente para os valores superiores de densidade encontrados nos outros 

trabalhos (MARTINS et al., 2008; CALEGARI et al., 2013; CAMARGOS et al., 2013; 

CORREIA; MARTINS, 2015). Além disso, a maioria das espécies foi considerada de hábito 

arbóreo, sendo o mesmo padrão observado para todas as camadas. Dessa forma, de maneira 

geral, considera-se que não houve efeito das diferentes camadas de coleta do topsoil sobre o 

hábito das espécies presentes no banco de sementes. 

É importante ressaltar que, a área de origem do banco de sementes do presente 

estudo era uma floresta em bom estado de conservação, e que a maioria dos estudos sobre banco 

de sementes são feitos em florestas secundárias em processo de recuperação recente, o que 

favorece o predomínio de espécies herbáceas e, ou pioneiras, além da quantidade maior de 

plantas germinadas por m². O reduzido número de indivíduos das espécies herbáceas e 

arbustivas, quando comparadas às espécies arbóreas encontradas no banco de sementes, pode 

ser explicado pelo fato da área em estudo estar em processo avançado de sucessão ecológica. 

Com o avanço da sucessão, ocorre uma redução na densidade de sementes herbáceas e, ao 

mesmo tempo, um aumento na densidade de sementes arbustivas e arbóreas (BAIDER et al., 

2001 CALEGARI et al., 2013; MACHADO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2018). 

Nestes estudos utilizados como base para comparação, assim como para outros 

estudos em florestas tropicais sobre este tema, é comumente observado que a maioria dos 

indivíduos registrados são de porte herbáceo em florestas secundárias e, ou em fase inicial de 

regeneração (MIRANDA NETO et al., 2014; CORREIA; MARTINS, 2015; MIRANDA 

NETO et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018). Ambientes de pastagem abandonada ou áreas em 

fase inicial de regeneração podem apresentar proporção de até 98% de indivíduos herbáceos 

(FRAGOSO et al., 2018). Já em ambientes mais conservados e com matrizes florestais no 

entorno (ecossistemas de referência, por exemplo), a proporção de indivíduos herbáceos é 

significativamente inferior, raramente ultrapassando 50% dos indivíduos registrados 

(MIRANDA NETO et al., 2014; CORREIA; MARTINS, 2015). 

Para Braga et al. (2008), a maior riqueza de espécies arbóreas e o reduzido número 

de sementes de espécies herbáceas está relacionado ao estágio de sucessão da floresta, uma vez 

que a presença deste último grupo no banco de sementes reduz à medida em que o estágio 
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sucessional avança, e ao mesmo tempo a densidade de sementes de espécies arbustivas e 

arbóreas aumenta (BAIDER et al., 2001). 
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6. CONCLUSÕES 

Os resultados do presente estudo, levando-se em consideração as condições 

avaliadas, demonstraram que o topsoil, se coletado até 30 cm de profundidade, incluindo a 

serapilheira, apresenta o mesmo potencial para uso em técnicas de restauração florestal, 

independentemente da estratificação das camadas do banco de sementes. Ou seja, a hipótese de 

que há diferenças entre as composições e densidades de sementes contidas no banco de 

sementes para as diferentes camadas, incluindo a serapilheira, não foi confirmada neste estudo. 

Deste modo, salvo algumas alterações estruturais e se usada de maneira adequada 

(levando-se em consideração o estágio sucessional e o grau de conservação da floresta de 

origem, por exemplo), a transposição de topsoil (até 30 cm) pode ser considerada técnica 

eficiente para estimular a restauração florestal em áreas degradadas, sem a necessidade de 

estratificação das camadas para o ecossistema estudado. 
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7. RECOMENDAÇÕES E IMPLICAÇÕES PARA A PRÁTICA 

Com base nos achados deste estudo, é coerente presumir que separar as diferentes 

camadas de solo superficial, além da serapilheira, no momento da remoção e estocagem do 

topsoil, não aumenta de forma considerável a eficácia do método de transposição de solo para 

restauração florestal de áreas degradadas. 

Uma importante contribuição deste trabalho é que, considerando a forma como é 

feito atualmente a transposição de solo em diversos empreendimentos, principalmente no setor 

minerário, e levando-se em conta as dificuldades operacionais de se remover e transpor o 

topsoil, o processo atual pode ser considerado efetivo. 

No entanto, ressalta-se que apesar de o banco de sementes desempenhar papel 

importante na regeneração da vegetação após um evento de perturbação, é preciso levar em 

consideração as consequências para a diversidade biológica em uma determinada região e, ou 

considerar as possibilidades de restauração/conservação das espécies autóctones antes de se 

iniciar o processo de degradação. 
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8. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Recomenda-se avaliar a similaridade florística-estrutural, a dinâmica das espécies 

oriundas do topsoil e a trajetória sucessional a longo prazo, com base no ecossistema de 

referência (área doadora); além de incluir análises que levem em consideração os grupos 

funcionais das plantas regenerantes e suas interações com o ambiente. 

Além disso, recomenda-se que seja avaliado o potencial de regeneração da técnica 

de transposição de topsoil considerando diferentes períodos de armazenamento, incluindo o 

tempo zero (ou seja, logo após a remoção e aplicação em campo), frente as possíveis perdas no 

banco de sementes inerentes ao processo. 

Recomenda-se também que sejam estudados/elaborados bioindicadores adequados, 

que levem em consideração variáveis ambientais ecologicamente correlacionadas, e que sejam 

facilmente mensuráveis em campo; uma vez que existem dificuldades na obtenção de variáveis 

mais complexas que sejam confiáveis e responsivas nos estudos deste tipo, além dos parâmetros 

clássicos, como riqueza, densidade e composição florística. 
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