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RESUMO 

 

A transposição do solo é uma técnica nucleadora que promove a dinâmica sucessi-

onal da área a ser recuperada. A partir dessa técnica tem-se a transferência do ban-

co de sementes, cujo pode ser formado por espécies representantes da vegetação 

antecedente e atual. Através da análise do banco é possível mensurar a diversidade 

da área após perturbações. Considerando a capacidade da transposição de solo em 

proporcionar melhorias na área degradada, o estudo avaliou a eficiência da técnica 

no advento de novas espécies do banco de sementes de uma área da Caatinga em 

recuperação. Para isso, em 2019 foram implantadas parcelas (32 m2) com três ní-

veis de transposição de solo: I) sem transposição do solo (ST), II) transposição de 

solo em 15% da área total da parcela (T15%); e III) transposição em 30% (T30%). 

Em 2021, na estação seca, foram realizadas coletas de solo nas parcelas e na área 

conservada de Caatinga (referência positiva), doadora de solo, totalizando 32 amos-

tras (8 repetições). As amostras de solo foram dispostas em casa de vegetação, com 

irrigação diária. A coleta de dados foi realizada a cada 15 dias, durante 150 dias, 

registrando as plântulas emergidas. Os dados de riqueza e abundância coletados 

foram submetidos ao índice de diversidade (Alpha de Fisher), Shapiro-Wilk, Anova e 

teste de Tukey. A similaridade entre as áreas foi testada pelo ANOSIM e NMDS. Pa-

râmetros fitossociológicos para cada área também foram analisados. As áreas T15% 

e T30% apresentaram maiores riqueza (8,25 ± 0,90, 11 ± 0,53, respectivamente), 

com diferença estatística entre ST e T30% (p= 0,0003). T30% também apresentou 

diferença das demais áreas em relação a densidade (p= 0,009), com média de 

393,88±46,63 de indivíduos. De acordo com a ANOSIM, as áreas não são similares 

entre si (p<0,05), corroborados pelo NMDS. As espécies herbáceas apresentaram 

maiores índices de valores de importância (VI) em todas as áreas. Através da fitos-

sociologia verificou-se que o maior VI, de cada área, corresponde a uma espécie 

nativa. A transposição de solo como técnica condicionante de áreas degradadas, 

sobretudo em maior quantidade, mostrou-se promissora, enriquecendo o banco de 

sementes da área em processo de recuperação com novas espécies, com possível 

favorecimento de condições para o estabelecimento de novas espécies advindas do 

entorno. 

 

Palavras-chave: Topsoil. Herbáceas. Sucessão ecológica. RAD. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

A transposition of soil  is a nucleating technique that promotes successional 

dynamics of the area to be recovered. From this technique, there is a transfer of the 

seed bank, which can be formed by representative species of the previous and 

current vegetation. Through the analysis of the bank it is possible to measure the 

diversity of the area after disturbances. Considering the capacity of the transposition 

of soil in providing improvements in the degraded area, the study evaluated the 

efficiency of the technique not the advent of new species from the seed bank of an 

area of the Caatinga in recovery. For isso, in 2019 plots (32 m2) were implanted with 

three levels of transposition of soil: I) without transposition of soil (ST), II) 

transposition of soil in 15% of the total area of the plot (T15%); and III) transposition 

in 30% (T30%). In 2021, in the dry season, soil collections were carried out in the 

plots and in the preserved area of Caatinga (positive reference), a soil donor, totaling 

32 samples (8 replications). Soil samples were placed in a greenhouse, with daily 

irrigation. Data collection was performed every 15 days, for 150 days, recording the 

emerged seedlings. The richness and abundance data collected were submitted to 

the diversity index (Fisher's Alpha), Shapiro-Wilk, ANOVA and Tukey's test. The 

similarity between the areas was tested by ANOSIM and NMDS. Phytosociological 

parameters for each area were also analyzed. The areas T15% and T30% showed 

greater richness (8.25 ± 0.90, 11 ± 0.53, respectively), with a statistical difference 

between ST and T30% (p= 0.0003). T30% also showed a difference from the other 

areas in terms of density (p=0.009), with a mean of 393.88±46.63 individuals. 

According to ANOSIM, the areas are not similar to each other (p<0.05), corroborated 

by the NMDS. Herbaceous species showed higher indices of importance values (VI) 

in all areas. Through phytosociology, it was found that the highest VI, in each area, 

corresponds to a native species. Soil transposition as a conditioning technique for 

degraded areas, especially in greater quantities, proved to be promising, enriching 

the seed bank of the area in the recovery process with new species, with possible 

favoring conditions for the establishment of new species arising from from the 

surroundings. 

 

Keywords: Topsoil. Herbs. Ecological succession. RAD. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A Caatinga é caracterizada por conter solos rasos e pouco 

desenvolvidos, ricos em minerais, pedregosos e com baixa capacidade de retenção 

de água, além fauna e flora únicas, com vasta biodiversidade e heterogeneidade 

(ALVES, 2007; ALVES et al., 2009; SIQUEIRA-FILHO, 2012). Devido a essas 

características e a constante dificuldade para recuperação do ecossistema, tem-se a 

necessidade de serem desenvolvidas novas metodologias, próprias e viáveis, para a 

recuperação de áreas degradadas (RAD), uma vez que, metodologias utilizadas em 

regiões de florestas úmidas podem não apresentar resultados satisfatórios quando 

aplicadas em florestas secas (GOMES, 2017). 

 No semiárido brasileiro, tem-se a degradação do solo a partir de sua 

utilização excessiva e do abandono, ou diminuição do descanso necessário para 

produtividade da terra (SÁ; ANGELOTTI, 2009). Estes fatores levam a perda da 

fertilidade, levando ao crescimento limitado das plantas de forma a ocasionar uma 

redução na cobertura vegetal, deixando os solos mais vulneráveis aos processos 

erosivos (SÁ; ANGELOTTI, 2009; SÁ; FOTIUS; RICHÉ, 1994). Os processos 

erosivos, por sua vez, alteram as características físicas, químicas e biológicas do 

solo, comprometendo sua produtividade e funcionalidade dentro do sistema 

(ROVEDDER, 2009; VEZZANI, 2015), e consequentemente, influenciando de forma 

negativa nas técnicas de RAD implantadas.  

A partir do avanço na pesquisa acerca dos processos envolvidos na 

dinâmica florestal, houve mudanças na indicação de projetos de recuperação de 

ecossistemas. Ao invés de propor apenas a reintrodução de espécies arbóreas, os 

projetos atuais visam a recuperação dos processos ecológicos (SOCOLOWSKI et 

al., 2021). Segundo Vieira e Reis (2001), a reintrodução de plantas arbóreas como 

forma de recuperação e cobertura rápida pode ser custosa e trabalhosa além de não 

refletir a paisagem natural do ecossistema, uma vez que não se tem o processo 

sucessional natural. Sendo assim, em áreas com alto nível de degradação na 

Caatinga, sem condições de ocorrer a regeneração natural, pode ser necessário a 

implantação de técnicas de recuperação capazes de promover melhorias nas 

condições do solo (SOCOLOWSKI et al., 2021). 

Neste sentido, tem-se como alternativa a transposição do solo, que é uma 

técnica nucleadora que promove a sucessão da área a ser recuperada (REIS et al., 

2003). Essa técnica pode ser implantada como condicionante, que permite melhorias 
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no solo através da inserção de matéria orgânica, de nutrientes e da macro e 

microfauna do solo, que são importantes para a reestruturação e fertilização do 

mesmo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; SOARES, 2010). Além 

disso, permite também a transferência do banco de sementes de espécies nativas, 

presente no solo e na serrapilheira, que são importantes na cobertura vegetal e no 

aumento de diversidade do local a ser recuperado (BRANCALION; GANDOLFI; 

RODRIGUES, 2015). 

A utilização do banco de sementes do solo (BSS) tem sido recomendada 

na RAD devido apresentar vantagem em restabelecer uma área que possa se 

assemelhar, pelas espécies presentes, a área antecedente a degradação, e também 

pela redução dos custos ao se retirar solo de áreas remanescentes próximas 

(BERTACCHI, 2008). Segundo Martins e colaboradores (2015), o BSS atua como 

um dos principais mecanismos de regeneração, possuindo importante papel na 

colonização de clareiras naturais ou antrópicas, e na colonização de grandes áreas 

abandonadas. 

O banco de sementes refere-se a todas as sementes viáveis no solo, 

compondo um sistema dinâmico com entrada de novas sementes por chuvas de 

sementes e dispersão (GUIMARÃES, 2014; HALL; SWAINE, 1980; ROBERTS,1981; 

SANT’ANNA; TRES; REIS, 2011). A composição do banco é influenciada pela chuva 

de sementes do local, bem como pode ser constituinte da regeneração natural da 

área (VIEIRA, 2004). 

Esse banco é considerado como fator importante na recuperação de 

áreas perturbadas, uma vez que possibilita o início do processo sucessional. É 

formado por espécies que representa a vegetação atual, com espécies de etapas 

sucessionais antecedente e espécies nunca presentes na área, provindas de áreas 

vizinhas ou distantes por meio da dispersão. Dessa forma, fazer a análise desse 

banco possibilita mensurar a composição potencial e diversidade da área após 

perturbações (SORREANO, 2002). 

Levando em consideração a capacidade da transposição de solo em 

proporcionar o advento de novas espécies a partir das sementes presentes no solo, 

e a partir de melhorias das condições do solo, o presente projeto de pesquisa 

contém as seguintes hipóteses: (1) a área em recuperação com aplicação da técnica  

de transposição de solo apresenta diversidade (índice Alpha de Fisher) do banco de 

sementes similar da área de referência positiva, quando comparada com a 
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diversidade da área em condução da regeneração natural; (2) A área conservada de 

Caatinga (referência positiva), a área de condução de regeneração natural e a área 

em processo de recuperação apresentam composições distintas, sendo a área de 

referência positiva e com transposição de solo mais similares entre si; e (3) as 

espécies consideradas como herbáceas pioneiras terão maiores valores de 

importância na área em recuperação que nas demais. 

 

2 REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 

2.1 DEGRADAÇÃO DA CAATINGA 

A Caatinga é uma área de Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS) 

localizada na região Nordeste do Brasil apresentando uma área de 912,529 Km2 

(SILVA et al., 2017), sendo esta a única região exclusiva do Brasil dentre as seis 

regiões ecológicas do país (IBGE, 2004). A Caatinga compõe o maior núcleo de 

FTSS, correspondendo a 31% da área total, aproximadamente, na região 

Neotropical, e 45% das FTSS na América do Sul (QUEIROZ; CARDOSO; MORO, 

2017). Segundo Fernandes et al. (2020), nas FTSS da Caatinga encontram-se pelo 

menos 3.347 espécies, 962 gêneros e 153 famílias de plantas, das quais 43,7% são 

representados por árvores, arbustos e trepadeiras lenhosas, e 56,3% é composto 

por ervas, subarbustos e trepadeiras herbáceas. Além disso, 15,7% dessas plantas 

correspondem a espécies endêmicas da Caatinga, incluindo 29 gêneros 

(FERNANDES; CARDOSO; QUEIROZ, 2020). 

A Caatinga, apesar de elevada importância anteriormente descrita e de 

ser considerada como patrimônio biológico, encontra-se dentre os ecossistemas 

mais degradados do Brasil (SCARANO et al., 2012; SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 

2015). Segundo o MapBiomas (2021), 64,04% da cobertura do solo da Caatinga 

encontra-se coberto por áreas naturais, sendo 58,96% de áreas com florestas e 

4,10% correspondente a formação natural não florestal. Parte dessas florestas 

encontram-se protegidas, no âmbito federal, em 17 unidades de conservação de 

proteção integral, e em 7 unidades de conservação de uso sustentável (MURER; 

FUTADA, 2022). 

As florestas tropicais sazonalmente secas se inserem nos biomas 

tropicais mais ameaçados em todo mundo, por diversas pressões antrópicas (MILES 

et al., 2006). Segundo estudo recente do Instituto Brasileiro de Geografia e 
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Estatística (IBGE, 2020), realizado entre os anos 2000 e 2018, a Caatinga apresenta 

35,9% de sua área com interferência antrópica, além de apresentar uma constante 

diminuição na cobertura natural. O estudo mostrou que a vegetação campestre, 

predominante na Caatinga em 2000 (49,9%), teve sua área reduzida em 26,7 mil 

km2 ao longo de 18 anos. 

O conceito do termo degradação está relacionado a resiliência dos 

sistemas. Dessa forma, um sistema que sofreu distúrbios em alta proporção, seja em 

área, duração e/ou frequência, que tenha perdido a capacidade de retornar ao seu 

equilíbrio inicial em certo tempo definido, sem a interferência antrópica, ou seja, sem 

a capacidade de se regenerar naturalmente, é em muitas das vezes, considerado 

como um sistema degradado (COSTA et al, 2005).  

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA), uma área degradada é caracterizada pela remoção 

da vegetação nativa e fauna, pela inexistência da camada fértil do solo e pela 

alteração do sistema hídrico, de forma haver a perda de adaptação as 

características físicas, químicas e biológicas, inviabilizando o desenvolvimento 

socioeconômico (IBAMA, 1990).A degradação de áreas encontra-se associada a 

efeitos negativos ou adversos causados ao ambiente, decorridos principalmente pela 

intervenção antrópica, sendo dificilmente atribuído a alterações oriundas de 

processos naturais (TAVARES, 2008).  

Na Caatinga, a degradação está intimamente relacionada ao uso 

insustentável dos recursos naturais, como o desmatamento para uso madeireiro, 

agricultura intensiva, mineração e a pecuária com superpastejo de caprinos e ovinos 

(FABRICANTE et al., 2015; KIILL et al., 2007), sendo a exploração madeireira e 

pecuária os eventos que causam mais ameaça a degradação (GUERRA et al., 

2020). A introdução de gado, em meados do século 16, juntamente com a expansão 

da pecuária no semiárido brasileiro, foi um dos primeiros fatores da antropização de 

áreas da Caatinga (ALVES; ARAÚJO; SANTOS, 2009; RODRIGUES, 2012).  

Aliado a isso, tem-se a extração de lenha por meio do desmatamento 

intensivo, usado principalmente como fonte de combustível, e a exploração de 

espécies de elevado valor econômico, compondo os principais fatores responsáveis 

pelo processo de degradação ambiental na Caatinga (MELO; BASSO; SIQUEIRA-

FILHO, 2012; RODRIGUES, 2012). Além disso, a agricultura itinerante e irrigada, 

também são responsáveis pela alteração da paisagem, principalmente nas encostas 
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onde o processo de erosão é intensificado, com consequente redução de 

produtividade e posterior abandono das terras (MELO; BASSO; SIQUEIRA-FILHO, 

2012; RODRIGUES, 2012). 

Na Caatinga, a partir dos eventos de degradação na qual vem sendo 

submetida, com consequente redução da cobertura florestal nativa, diversas áreas 

têm se tornado susceptíveis ao processo de desertificação, e com isso, a vegetação 

arbustiva e arbórea da Caatinga, dominante no semiárido é substituída por pastos 

herbáceos ou culturas de ciclo curto (PEREZ-MARIN et al., 2012).  Nas áreas de 

Caatinga, em que as atividades antrópicas foram intensas resultando em alta 

degradação, devem ser direcionados projetos de recuperação de áreas degradadas 

(PRAD) (SOUSA et al., 2020).   

A recuperação da vegetação tem se tornado cada vez mais necessária 

para diminuir os efeitos negativos sobre os ecossistemas degradados, causados 

pela destruição dos ambientes naturais, principalmente quando esses efeitos 

aumentam o risco de desertificação, devido ao alto grau de degradação 

(KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2003; SÁ et al., 2010). 

 

2.2  PROCESSOS SUCESSIONAIS E RECUPERAÇÃO DE ÁREAS 

Na sucessão natural, tem-se o processo de desenvolvimento do 

ecossistema conforme há modificações na composição do ambiente (ALMEIDA, 

2016), na qual a comunidade vegetal que inicialmente se forma, com o tempo, se 

modifica em outra ao passo que surgem novas espécies no local. Nesse processo 

algumas espécies desaparecem, enquanto outras apresentam aumentos ou 

reduções de densidade sem necessariamente desaparecem (BRANCALION; 

GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 

De modo geral, o processo de colonização inicia-se com espécies 

pioneiras adaptadas às condições da área, propiciando condições adequadas de 

microclima e solo para o estabelecimento de plantas secundárias e clímax, as quais 

são dependentes de condições mais favoráveis para se estabelecerem (ALMEIDA, 

2016). As espécies pioneiras, principalmente de hábito herbáceo, favorecem a 

conservação do solo por meio da proteção de ação direta das chuvas, radiação solar 

e ventos, além de servirem como fonte de matéria orgânica, mantendo a umidade e 

reduzindo os processos erosivos do solo (FERREIRA et al, 2014). As herbáceas são 
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fundamentais no processo de sucessão, atuando no primeiro estágio de colonização 

do ambiente alterado, proporcionando um microclima favorável ao estabelecimento 

de outras espécies (ARAÚJO et al., 2004; FERREIRA et al., 2014). 

Atualmente, os programas de recuperação ambiental visam a 

sustentabilidade do ecossistema, de modo que a área em recuperação consiga se 

manter e evoluir de forma sucessional e com diversidade de espécies. O 

conhecimento da dinâmica natural e da estrutura do ecossistema é importante no 

desenvolvimento de modelos de recuperação (ALMEIDA, 2016). Em metodologias 

empregadas na recuperação de áreas a partir da sucessão vegetal, é possível 

observar a melhoria gradual das condições físicas, químicas e biológicas do solo, 

além da aceleração da dinâmica sucessional da comunidade, com consequente 

recuperação da área degradada (LICKS, 2007). O levantamento realizado por 

Rodrigues e colaboradores (2020), demonstrou que atualmente 12 métodos são 

aplicados na recuperação de áreas dos biomas brasileiros, porém possuem 

vantagens e desvantagens, que juntamente com parâmetros ambientais podem ter 

sua escolha dificultada.  

As metodologias utilizadas para recuperação de áreas degradadas (RAD) 

em regiões úmidas do Brasil, normalmente se mostram inviáveis para aplicação na 

Caatinga, principalmente em áreas de alto grau de impacto, devido as 

características edafoclimáticas (MACHADO et al., 2021), das quais apresenta altas 

temperaturas anuais, alta sazonalidade de chuvas e longos períodos estiagem 

(SAMPAIO, 2010). Sendo assim, para maior sucesso na escolha do método a ser 

empregado no PRAD, alguns fatores devem ser considerados ao planejar as 

técnicas mais adequadas para aplicação, como o nível de degradação, o tempo em 

que ocorreu, a causa do processo, o tamanho da área afetada e a proximidade com 

fragmentos preservados (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 

Segundo Tavares (2008), a recuperação de áreas degradadas pode ser 

definida como um conjunto de ações idealizadas e executadas, que se destinam ao 

restabelecimento das condições de equilíbrio e sustentabilidade existentes 

anteriormente em um sistema natural, visto que a complexidade dos processos de 

degradação e RAD são resultados de inúmeros fenômenos biológicos, físicos e 

químicos envolvidos. Na RAD, diversos termos têm sido utilizados para definições de 

estratégias e ações (LIMA, 2004), sendo restauração e recuperação os mais 
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utilizados. Esses termos muitas vezes são definidos de forma distinta, porém, podem 

ser descritos como sinônimos (TAVARES, 2008).   

A restauração requer um retorno da área próximo ao seu estado antes da 

degradação, sendo assim, os aspectos relacionados a topografia, fauna, solo e 

hidrologia, por exemplo, devem apresentar as características semelhantes de antes 

da degradação, sendo este um objetivo muitas das vezes inatingível (TAVARES, 

2008), e dessa forma, o termo recuperação é melhor empregado. A recuperação, 

segundo Fonseca e colaboradores (2001), trata-se da reconstrução de um ambiente 

que sofreu diversos graus de alteração, com ou sem interferência antrópica, com o 

objetivo da reativação da dinâmica natural da área, similar a precedente. 

 Em ambientes com alto nível de degradação, em que as condições do 

solo e outros elementos naturais não conseguem se autorrecuperar, ou seja, não 

retorna ao estado de equilíbrio dinâmico, a intervenção humana é necessária para 

que ocorra a recuperação uma vez que, nesses casos os propágulos são 

inexistentes ou escassos, impossibilitando o surgimento de uma nova vegetação 

(ENGEL; PARROTA, 2003; LIMA, 2004).  

2.3 TRANSPOSIÇÃO DO SOLO  

Dentre os efeitos da interferência antrópica na Caatinga, tem-se a perda 

da cobertura vegetal. A cobertura vegetal é de extrema importância, uma vez que, 

proporciona estruturação do solo e reduz sua susceptibilidade aos processos 

erosivos (COSTA; RODRIGUES, 2015).  

A perda da cobertura vegetal pode ocasionar na degradação do solo, 

caracterizado por apresentar déficit de nutrientes, problemas com retenção de 

umidade, aumento da amplitude térmica diária e redução de microrganismos e 

macrofauna, com consequente perda de produtividade ou utilidade (LAL, 1997; SÁ 

et al., 2010), aumentando os custos com sua recuperação (SÁ et al., 2010). Sendo 

assim, torna-se necessário recuperar as propriedades perdidas pelo solo no 

momento de planejar um projeto de recuperação de áreas degradadas (PRAD), 

além de controlar os agentes que levam a descaracterização ou degeneração do 

mesmo (BONINI, 2012). 

O solo pode ser definido como um sistema heterogêneo, descontínuo e 

estruturado, composto por micro habitats com diferentes características químicas, 

físicas e biológicas, cujas são dependentes umas das outras, de modo que ao 
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modificar uma delas todas as outras serão alteradas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

As perturbações ao ambiente normalmente tendem a modificar o solo a nível 

químico, biológico e estrutural, sendo a perda de matéria orgânica a principal 

consequência da degradação, retardando o processo sucessional (REIS et al., 

2003). 

Segundo Brancalion et al. (2015), a necessidade de recuperação do solo 

antes de implantar ações de RAD, é normalmente constatada por meio da presença 

do subsolo exposto, podendo apresentar intenso processo erosivo. Ainda segundo 

os autores, a recuperação do solo é necessária devido às camadas superficiais 

possuírem maior disponibilidade de nutrientes e conteúdo de matéria orgânica, de 

forma que ao perder essa camada o solo que fica não possui condições adequadas 

para o desenvolvimento vegetal. 

A recuperação do solo pode ser realizada através de técnicas capazes de 

proporcionar melhorias na estrutura do solo (MORGAN, 2005). Dentre elas podem 

ser utilizadas técnicas nucleadoras, cujas partem de o princípio da capacidade de 

espécies facilitadoras promoverem melhorias nas qualidades ambientais, de forma 

que numa fase inicial elas alteraram as condições da área permitindo o aumento da 

probabilidade de ocupação por outras espécies (YARRANTON; MORRISON, 1974). 

Segundo Reis e colaboradores (2003), as atividades de recuperação com base na 

nucleação, tende a facilitar o processo de sucessão natural da área, tornando-o mais 

efetivas. 

A transposição do solo é uma das técnicas de nucleação propostas para 

restauração ecológica, capaz de propiciar melhorias na estrutura do solo (REIS et 

al., 2003). Essa técnica consiste na retirada da camada superficial de solo (topsoil), 

entre 0 e 10-20 cm de profundidade mais a serapilheira, de áreas naturais 

conservadas próximas e o dispondo na área degradada a ser recuperada (REIS et 

al., 2014). Espera-se que ao longo do tempo esses núcleos de alta diversidade de 

espécies desencadeie o processo sucessional na área como um todo (SOARES, 

2010). 

A camada superficial do solo juntamente com a serrapilheira, trata-se de 

um reservatório de matéria orgânica, macro e microfauna, nutrientes e propágulos 

(frutos e sementes), apresentando grande potencial de uso na recuperação de áreas 

degradadas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). A transposição de 

solo é uma técnica que proporciona a ciclagem de nutrientes, reestruturação e 
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fertilização do solo e disposição de minerais e matéria orgânica, auxiliando na 

recuperação das propriedades físicas, biológicas e químicas do solo degradado, e 

consequentemente na revegetação da área (SOARES, 2010).O solo transposto para 

uma área degradada, cujos horizontes superficiais encontram-se ausentes, é 

responsável por auxiliar no processo de revegetação e recuperação da área 

(MACHADO et al., 2021).   

No Brasil, o sucesso da técnica de transposição do solo é bem difundido 

em áreas úmidas (DIAS, 2017; LEAL FILHO; SANTOS; FERREIRA, 2013; MARTINS 

et al., 2017; RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010), porém para áreas da Caatinga, 

os estudos aplicando a técnica na RAD são escassos, mesmo apresentando 

resultados positivos (MACHADO et al., 2021; SOUSA, 2017; SOUSA et al., 2020). 

No estudo acerca de estratégias para recuperação ambiental de áreas de 

produção de petróleo e gás em terra na Caatinga, Machado e colaboradores (2021), 

mostraram que é viável a aplicação da transposição de solo em áreas de jazidas de 

pirraça, porém levando em consideração a disponibilidade e viabilidade de 

transporte do topsoil. Segundo os autores, a colonização da área por espécies do 

estrato herbáceo pode ser observada logo nas primeiras chuvas, podendo haver 

uma regeneração com alta diversidade de espécies herbáceas, arbustivas e 

arbóreas. 

O banco de sementes do solo é de extrema importância na recolonização 

da vegetação em ambientes perturbados, mantendo uma função fundamental no 

equilíbrio dinâmico da área (SCHMITZ, 1992), isso porque as plântulas emergentes 

do banco reduzem a erosão e perda de nutrientes após a ocorrência de distúrbios, 

contribuindo para estabilização de áreas degradadas (UHL; CLARK; MURPHY, 

1981). Desse modo, áreas degradadas que tiveram o banco de sementes totalmente 

retirado, o processo de recuperação é dificultado (VIEIRA; REIS, 2001). 

Segundo Tres (2006), em áreas perturbadas, a introdução de espécies de 

comunidades naturais através do banco de sementes aumenta a velocidade de 

recuperação, uma vez que permite o estabelecimento de espécies de diversas 

formas de vida. Ainda segundo a autora, esses núcleos de diversidade são 

alternativas eficientes para proporcionar uma maior resiliência na sucessão das 

áreas degradadas, potencializando o fluxo gênico dos organismos entre habitats, e 

dessa forma, aumentando a conectividade da paisagem. 
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2.4   BANCO DE SEMENTES DO SOLO 

O banco de sementes do solo (BSS) refere-se ao reservatório de 

sementes viáveis e não germinadas presentes no solo, na superfície ou enterradas 

(BACCINI, 2011; BAKER, 1989; BASKIN; BASKIN, 2014; ROBERTS, 1981). O BSS 

constitui um elemento importante para sobrevivência em longo prazo de espécies 

individuais, bem como de comunidades de plantas, de forma permitir a recuperação 

de espécies adultas caso elas venham a ser destruídas (BAKER, 1989; BASKIN; 

BASKIN, 2014; ROBERTS, 1981). Segundo Abreu et al. (2021), o BSS, constituído 

principalmente por espécies pioneiras, apresenta potencial para recomposição da 

comunidade florestal que sofreu algum distúrbio, compondo uma importante via de 

regeneração natural. 

O banco de sementes pode ser classificado como transitório (BST), 

composto por sementes que germinam até um ano após a dispersão, ou persistente 

(BSP)em que as sementes permanecem viáveis no solo por mais de um ano 

(THOMPSON; GRIME, 1979). As sementes de um BST podem permanecer por 

vários meses, período necessário para perda de dormência, ou permanecer apenas 

por alguns dias ou semanas, quando não há dormência na maturidade (BASKIN; 

BASKIN, 2014). Além da dormência das sementes, a adequação das condições 

ambientais para germinação também é um fator importante para determinar o tempo 

de permanência das sementes no BSS (SOLOMON, 2011). As sementes 

constituintes do BSP podem apresentar dormência primária e secundária, sendo 

normalmente encontradas enterradas em maiores profundidades no BSS 

(BRACCINI, 2011). 

Segundo Braccini (2011), a maior parte das comunidades de plantas 

anuais é regenerada através das sementes armazenadas no BSS. Em regiões 

semiáridas como a Caatinga, os bancos de sementes compõem elementos 

importantes da comunidade, na qual as plantas anuais caracterizam a maior da 

parte da flora, e suas sementes podem permanecer viáveis por um longo tempo 

(MEIADO et al., 2012). Geralmente, após a dispersão as sementes tendem a 

permanecer no solo até encontrarem condições para germinar (ALMEIDA-CORTEZ, 

2004). A depender da época de produção das sementes, elas podem permanecer no 

solo durante semanas quando na estação chuvosa, ou permanecer durante vários 

meses quando se encontram na estação seca (MEIADO, 2014).  
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A análise da composição florística e densidade de espécies encontradas 

no banco de sementes são bons indicadores de restauração de ecossistemas, uma 

vez que, as sementes que compõem o banco são formadas por espécies 

representativas da vegetação atual, espécies de etapas sucessionais anteriores e 

espécies nunca antes presentes na área, mas que formam parte do banco 

(MARTINS, 2001; RODRIGUES; GANDOLFI, 1998; SORREANO, 2002). Sendo 

assim, ao avaliar a composição do banco de sementes é possível predizer a 

composição inicial da vegetação após um distúrbio (MACHADO et al., 2012). 

De acordo com Welling e colaboradores (1988), as informações contidas 

no banco podem contribuir no entendimento da vegetação a partir da sua 

composição, da abundância relativa das espécies recentemente instaladas e pelo 

potencial de distribuição de cada espécie. Dessa forma, a análise do BSS pode ser 

considerada um dos melhores bioindicadores para avaliação e monitoramento de 

áreas em processo de restauração, bem como para determinar o potencial de 

autorregeneração de áreas a serem restauradas (SOUSA et al., 2020). 

 

3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar se a técnica de transposição de solo possibilita o advento de 

novas espécies da flora para compor o banco de sementes de uma área em 

recuperação na Caatinga. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Avaliar qual tratamento de transposição de solo proporcionou o maior 

incremento de riqueza, densidade e diversidade na área em processo de 

recuperação. 

 

• Comparar a similaridade entre as áreas com transposição de solo (T15% e 

T30%), com a área em condução de regeneração natural, e a área 

conservada (área de referência positiva). 

 

• Identificar a estrutura da comunidade presente no banco de sementes de 

cada área. 
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4 METODOLOGIA 

4.1 ÁREA DE ESTUDO E IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

A pesquisa foi desenvolvida em uma área experimental localizada na 

Universidade Federal do Vale do São Francisco – UNIVASF, no município de 

Petrolina, Estado de Pernambuco.  Segundo a classificação de Köppen, o clima na 

área de estudo é tropical semiárido tipo BSh, com temperatura média anual entre 

24°C e 28°C e pluviosidade média anual de 535,5 mm (TEIXEIRA, 2010).   

A área de estudo apresenta histórico de, pelo menos, 18 anos de 

degradação, cuja camada inicial de solo foi retirada para construção de uma via 

interna do Campus (R. G, Rodrigues, comunicação pessoal). Além disso, a 

intervenção de recuperação, a área encontrava-se em estágio avançado de 

degradação, com solo compactado e ausência de vegetação nativa. Atualmente, a 

área experimental encontra-se em processo de recuperação, onde está sendo 

desenvolvido um projeto de doutorado em parceria com Núcleo de Ecologia e 

Monitoramento Ambiental – NEMA. 

Em março de 2019, a área experimental foi condicionada em parcelas de 

4x8 metros (32m2), por meio da transposição do solo em faixas de 4 x 0,3 x 0,05 m, 

compondo três níveis (Figura 1): I) sem transposição do solo, considerada como 

área em condução da regeneração natural (ST); II) transposição de solo com quatro 

faixas, caracterizando 15% da área total da parcela (T15%); e III) transposição do 

solo com oito faixas, caracterizando 30% da área total da parcela (T30%). 

Previamente à transposição do solo, a área foi limpa e revolvida com gradagem de 

pelo menos 30 cm de profundidade para descompactação do solo. Este manejo 

prévio foi considerado como uma condução ao processo de regeneração natural nas 

parcelas sem a aplicação de transposição de solo (ST). 

 

Figura 1 – Delineamento experimental dos tratamentos de transposição de solo para recuperação de 

área da Caatinga. A saber: A, sem aplicação de transposição (ST); B, transposição em 15% da 

parcela através da aplicação de quatro faixas de solo (T15%); C, transposição em 30% da parcela 

através da aplicação de oito faixas de solo (T30%). 
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Fonte: CASTRO, R. A. (2019). 

O solo utilizado na implantação do experimento foi retirado de duas áreas 

de Caatinga (Figura 2), pertencentes ao Campus, e então, homogeneizadas 

formando uma amostra composta da qual retirou-se a quantidade de solo necessária 

para cada parcela. As áreas da Caatinga, possuindo 4,8 e 4,1 hectares, onde 

ocorreu o empréstimo do solo, foram denominadas como área de referência positiva 

(AR), e estão localizadas aproximadamente 400 e 920 m de distância, 

respectivamente, da área em processo de recuperação. 

 

Figura 2 – Vista via satélite do Campus Ciências Agrárias – UNIVASF, com as áreas referentes ao 

estudo demarcadas pelas linhas em verde e vermelho. 
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Fonte: Google Earth (2021) Adaptado. 

 

4.2   COLETA E AMOSTRAGEM DO BANCO DE SEMENTES 

As coletas de unidades amostrais de solo foram realizadas no final da 

estação seca em novembro de 2021, após 2 anos e 8 meses da implantação dos 

tratamentos, das quais coletou-se oito amostras para cada tratamento (ST, T15% e 

T30%), além de oito amostras da área de referência. Para coleta das unidades 

amostrais, foram escolhidos pontos de modo aleatório dentro das parcelas, e 

utilizou-se um gabarito com 30 x 20 x 5 cm, de modo padronizar as coletas. De cada 

unidade amostral retirou-se 3 litros de solo, dos quais foram dispostos em bandejas 

de polipropileno (43,5 x 29,6 x 7,5 cm) furadas para drenagem da água, e alocadas 

em casa de vegetação sob tela sombrite de malha fina (30% de sombra) no 

NEMA/UNIVASF. 

As bandejas foram irrigadas diariamente por 30 minutos através de 

microaspersores suspensos. Juntamente às bandejas com as amostras de solo, 

foram dispostas oito bandejas com substrato comercial compondo o controle 

metodológico, afim de identificar possível ocorrência de espécies espontâneas 

advindas da casa de vegetação, com posterior exclusão das mesmas. Durante 150 

dias, as amostras foram avaliadas a cada 15 dias, registrando as espécies 

emergidas, bem como sua abundância. Vale ressaltar que, após 105 dias, sem a 

emergência de novos indivíduos, as amostras de solo foram reviradas de modo 

permitir a germinação de sementes que poderiam estar contidas no fundo das 

bandejas, prosseguindo a avaliação do banco até os 150 dias finais.  A coleta de 

dados foi encerrada após estabilização na emergência de novos indivíduos nas 

bandejas. 

Para identificação das espécies utilizou-se materiais de apoio, além de 

consulta ao herbário e especialistas do NEMA. Além disso, para facilitar na 

identificação, foram confeccionadas exsicatas e transplantio das plântulas não 

identificadas para sacos com substrato, a fim de que as mesmas crescessem e 

possibilitasse a identificação. As plântulas emergentes identificadas e contabilizadas 

foram removidas da bandeja, de modo a não sombrear o solo e dispersar sementes 

no mesmo. 
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4.3   ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

A partir da riqueza e abundância das espécies emergidas, foi calculada a 

diversidade de espécies contidas no banco de sementes para cada área pelo índice 

de Alpha de Fisher (FISHER; CORBET; WILLIAMS, 1943). A normalidade dos dados 

de riqueza, abundância e diversidade foram avaliados através do teste de Shapiro-

Wilk, e posteriormente submetidos a ANOVA (dados normais) ou GLM da anova 

(dados não normais), afim de verificar diferença entre as médias. No caso de 

diferença estatística, os dados foram submetidos ao teste de Tukey (dados normais) 

ou Duncan (dados anormais), para comparação entre as médias. 

Por meio da identificação das espécies e da abundância, realizou-se a 

análise de similaridade (ANOSIM) (CLARKE; GREEN, 1988) entre os tratamentos, e  

o escalonamento multidimensional não paramétrico (NMDS) (HOLLAND, 2008), afim 

de estabelecer o quão distante cada tratamento está um do outro em relação à 

composição de espécies. O Cluster da similaridade entre as áreas também foi 

plotado, a partir do índice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Além disso, foi 

analisado os parâmetros fitossociológicos para cara área, na qual para cada espécie 

calculou-se os valores absolutos e relativos de densidade e de frequência. Esses 

parâmetros foram calculados segundo proposto por Mueller-Dombois e Ellemberg 

(1974): 

 

Densidade Absoluta (DA) = 
n° total de indivíduos por espécie

Área total amostrada
 

 

Densidade Relativa (DR) =
n° de indivíduos da espécie

n° total de indivíduos
 

 

Frequência Absoluta (FA) = 
n° de parcelas com ocorrência da espécie

n° total de parcelas amostradas 
 

 

Frequência Relativa (FR) = 
Frequência absoluta da espécie

∑ FA espécies amostradas
 

 

 Além dos parâmetros anteriormente citados, também foi calculado o 

valor de importância (VI) somando-se a densidade relativa e a frequência relativa de 

cada espécie, de acordo como proposto por Fabricante et al. (2016). As análises 

estatísticas foram realizadas no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 

2013), STATISTICA 13 (STATSOFT, 2012) e PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 

2001). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA 

As primeiras plântulas emergiram nas bandejas logo nas primeiras 

semanas sob irrigação (Figura 3), demonstrando a rápida resposta germinativa das 

espécies na Caatinga em condições de umidade de solo. Essa rápida resposta 

também foi observada em outros estudos relacionados a banco de sementes do solo 

(BSS) na Caatinga (DUTRA JÚNIOR, 2018; RIBEIRO et al., 2017; SILVA et 

al.,2020). 

 

Figura 3 – Abundância média de indivíduos emergidos nas bandejas durante 150 dias. A saber: ST, 

área em condução de regeneração natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, 

área com 30% de transposição de solo; AR, área de referência positiva. 

 

Fonte: Autoria própria. 

Segundo Costa e Araújo (2003), o BSS da Caatinga apresenta alta 

concentração de germinação sob condições de umidade do solo. A rápida resposta 

das sementes a condições favoráveis pode constituir uma estratégia das plantas da 

Caatinga para garantir maior taxa de sobrevivência e estabelecimento da planta num 

período curto de chuvas (SOUZA, 2021). 
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No estudo emergiram 7.090 indivíduos, sendo 760 nas bandejas com 

amostras da área em condução de regeneração natural (ST), 1.413 nas amostras da 

área com 15% de transposição de solo (T15%), 3.151 nas amostras da área com 

30% de transposição (T30%) e 1.766 nas unidades amostrais da área de referência 

positiva (AR). 

Esses indivíduos encontram-se distribuídos em 19 famílias, 38 gêneros e 

66 espécies. Dentre as espécies encontradas, 13 não foram identificadas, sendo 

consideradas como indeterminadas, cinco foram identificadas a nível de família e 

sete identificadas a nível de gênero, como apresentado na tabela 1. 

Tabela 1 – Lista de espécies que emergiram no banco de sementes, contendo suas respectivas 
famílias, hábito, área de ocorrência, origem e código da espécie. A saber: ST, área em condução de 
regeneração natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área com 30% de 
transposição de solo; AR, área de referência positiva; N, nativas do Brasil; EI, exótica invasora. 
Classificação de hábito e origem segundo o Flora e Funga do Brasil (2020). 

 

Código  
Espécie Família/Espécie Hábito 

Áreas 

Origem ST T15% T30% AR 

 Asteraceae       

sp44 Ageratum conyzoides L. Erva/Subarbusto 0 0 0 3 N 

sp43 
Centratherum punctatum 
Cass. Erva/Subarbusto 0 3 0 8 N 

sp61 Eclipta sp. Erva 0 1 0 0 N 

sp32 
Gamochaeta americana 
(Mill.) Wedd. Erva 0 0 0 4 N 

 Boraginaceae       N 

sp45 
Euploca procumbens 
(Mill.) Diane & Hilger Erva/Subarbusto 1 0 2 3 N 

 Burseraceae       

sp34 
Commiphora leptophloeos 
(Mart.) J.B.Gillett Arbusto/Árvore 0 0 0 1 N 

 Cleomaceae      N 

sp22 
Physostemon lanceolatum 
Mart. & Zucc. Erva 0 1 11 1 N 

 Cyperaceae      N 

sp10 Cyperus fugax Liebm.  Erva 51 280 674 643 N 

sp39 Cyperus squarrosus L. Erva 6 43 225 207 N 

sp4 
Cyperus subsquarrosus  
(Muhl.) Bauters Erva 20 150 409 540 N 

sp66 
Cyperus surinamensis 
Rottb. Erva 4 0 0 0 N 
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sp11 
Eleocharis geniculata (L.) 
Roem. & Schult. Erva 1 30 45 0 N 

sp9 Eleocharis sp. Erva 22 16 42 1 N 

sp13 
Fimbristylis dichotoma (L.) 
Vahl  Erva 12 6 56 5 N 

sp25 Scleria sp. Erva 4 17 93 8 N 

sp51 Cyperaceae sp.  0 0 7 4  

 Eriocaulaceae       

sp19 Eriocaulon sp. Erva 0 2 0 7 N 

 Euphorbiaceae      N 

sp12 Euphorbia hirta L. Erva 62 6 20 26 N 

 Fabaceae       

sp33 
Mimosa tenuiflora (Willd.) 
Poir. Árvore/Arbusto/Subarbusto 0 0 0 3 N 

 Lythraceae       

sp52 Ammannia latifolia L.  Erva 0 0 0 1 N 

sp35 
Cuphea circaeoides Sm. 
ex Sims  Subarbusto 0 8 0 4 N 

sp23 Lythraceae sp.  0 1 1 3  

 Malvaceae       

sp46 Sida galheirensis Ulbr. Subarbusto 0 1 0 0 N 

 Microteaceae       

sp24 
Microtea celosioides Moq. 
ex Sennikov & Sukhor. Erva 0 2 1 6 N 

 Molluginaceae       

sp8 Mollugo verticillata L. Erva 17 33 24 9 N 

 Onagraceae       

sp52 
Ludwigia erecta (L.) 
H.Hara Arbusto 1 70 132 120 N 

sp6 
Ludwigia octovalvis 
(Jacq.) P.H.Raven Subarbusto/Arbusto 0 0 1 0 N 

 Phyllanthaceae       

sp16 Phyllanthus niruri L. Erva/Subarbusto 11 0 5 4 N 

 Plantaginaceae       

sp49 
Bacopa gratioloides 
(Cham.) Edwall  Erva/Subarbusto 0 0 1 17 N 

sp17 
Monopera micrantha 
(Benth.) Barringer Erva 0 5 5 2 N 

sp7 Scoparia dulcis L. Erva/Subarbusto 26 139 63 7 N 
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sp47 Stemodia foliosa Benth.  Erva/Subarbusto/Arbusto 0 18 5 16 N 

sp20 Plantaginaceae sp1.  0 2 5 7  

sp40 Plantaginaceae sp2  0 0 1 0  

 Poaceae       

sp1 Aristida adscensionis L. Erva 72 145 149 4 EI 

sp2 Cenchrus echinatus L.  Erva 244 46 190 1 N 

sp48 Chloris sp. Erva 0 2 0 0 N 

sp28 
Dactyloctenium aegyptium 
(L.) Willd. Erva 2 3 3 0 EI 

sp14 Digitaria sp1. Erva 3 31 22 1 N 

sp15 Digitaria sp2. Erva 4 0 0 3 N 

sp42 
Eragrostis cf. maypurensis 
(Kunth) Steud. Erva 0 1 0 0 N 

sp41 
Eragrostis ciliaris (L.) 
R.Br. Erva 0 0 3 0 EI 

sp38 
Eragrostis pilosa (L.) 
P.Beauv. Erva 0 0 0 1 EI 

sp37 

Eragrostis tenella (L.) 
P.Beauv. ex Roem. & 
Schult.  Erva 0 1 0 1 EI 

sp30 Panicum trichoides Sw. Erva 0 0 0 22 N 

sp31 
Pappophorum pappiferum 
(Lam.) Kuntze Erva 0 0 0 2 N 

sp21 Poaceae sp.  95 29 114 13  

 Portulacaceae       

sp3 
Portulaca elatior Mart. ex 
Rohrb. Erva 101 275 792 9 N 

sp36 Portulaca oleracea L. Erva 0 0 0 3 EI 

 Rubiaceae       

sp26 
Richardia brasiliensis 
Gomes Erva 0 0 1 0 N 

sp18 

Staelia virgata (Link ex 
Roem. & Schult.) 
K.Schum. Erva/Subarbusto 0 37 39 5 N 

 Solanaceae      N 

sp27 
Schwenckia americana 
Rooyen ex L. Erva 0 3 3 29 N 

sp50 
Solanum caatingae S. 
Knapp & Särkinen Erva 0 4 2 1 N 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Em relação às famílias, as mais representativas foram Poaceae e 

Cyperaceae, com maior número de riqueza em todas as áreas do estudo (Figura 4). 

A família Plantaginaceae também foi bem representada, apesar de apresentar 

menos espécies na área em condução de regeneração natural (Figura 4). As 

famílias encontradas no estudo, de modo geral, foram semelhantes aos estudos de 

Dutra Júnior (2018), Sousa et al. (2020) e Pessoa et al. (2022), relacionados a 

avaliação de banco de sementes da Caatinga. 

 
Figura 4 – Famílias encontradas no banco de sementes do solo da Caatinga, nas áreas em 

condução de regeneração natural (ST), em processo de recuperação com transposição de solo em 

15% da área (T15%), em processo de recuperação com transposição de solo em 30% da área 

(T30%), e na área conservada, considerada como referência positiva (AR).  

 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

Sousa (2017), no estudo acerca do potencial da transposição do BSS 

como estratégia facilitadora na restauração ecológica de uma área degradada no 

Núcleo de Desertificação de Seridó, encontraram 17 famílias sendo as mais 

representativas, em ordem decrescente de espécies, Fabaceae, Poaceae, 

Euphorbiaceae, Malvaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Cyperaceae. Assim como 

no presente estudo, Cyperaceae e Poaceae fazem parte das famílias mais 

representativas. 
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Em relação ao hábito das espécies identificadas, 70,83% das espécies 

identificadas no estudo compõem o estrato herbáceo. O hábito erva/subarbusto 

(14,58%) e subarbusto (4,17%) foram, respectivamente, o segundo e terceiro hábito 

mais representativos (Tabela 2).  

 
Tabela 2 – Riqueza de espécies identificadas para cada hábito encontrado, classificadas segundo o 

banco de dados Flora e Funga do Brasil (2022). A saber: ST, área em condução de regeneração 

natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área com 30% de transposição de 

solo; AR, área de referência positiva. 

 

Hábitos Geral 

Áreas 

ST T15% T30% AR 

Erva 34 16 23 21 26 

Erva/Subarbusto 7 4 3 4 6 

Subarbusto 2 0 2 0 1 

Erva/Subarbusto/Arbusto 1 0 1 1 1 

Subarbusto/Arbusto/Árvore 1 0 0 0 1 

Subarbusto/Arbusto 1 0 0 1 0 

Arbusto 1 1 1 1 1 

Arbusto/Árvore 1 0 0 0 1 

 

Fonte: Autoria própria. 

. 

Mimosa tenuiflora (Fabaceae) e Commiphora leptophloeos (Burseraceae) 

compõem o extrato arbóreo do banco de sementes, sendo estas emergidas apenas 

na área de referência positiva (tabela 2), representando 4,17% das espécies 

identificadas. Essas espécies são árvores pioneiras apresentando características 

especializadas para sobrevivência na Caatinga (CARVALHO, 2009; PESSOA et al., 

2022). Nos estudos de Pessoa et al. (2022) e Rodrigues et al., (2014) M. tenuiflora 

foi a única arbórea presente. 

A baixa emergência de espécies arbóreas encontradas no BSS pode ser 

decorrente de áreas em processo inicial de sucessão, além de não possuírem 

árvores matrizes em fragmentos conservados no entorno como fontes de propágulos 

(MACHADO et al., 2013). Além disso, existem sementes que podem permanecer 

viáveis sem germinar por mais de um ano, compondo o banco de sementes 

persistentes (BSP). Normalmente, as sementes constituintes do BSP podem 

apresentar dormência, além de serem encontradas em maiores profundidades no 

banco de sementes (BRACINI, 2011).  

Segundo Costa e Araújo (2003), diversas espécies arbóreas produzem 

sementes com dormência, impedindo a germinação imediata das mesmas. Dessa 
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forma, a baixa ocorrência de espécies arbóreas e arbustivas no estudo, 

principalmente no BSS da área de referência positiva, pode ter decorrido da 

dormência presente nas sementes, ou das mesmas se encontrarem enterradas em 

profundidades superiores a estabelecida para coleta das unidades amostrais, não 

sendo amostradas no BSS.  

A predominância do estrato herbáceo e menor emergência de espécies 

do estrato arbóreo, foram constatados em outros trabalhos acerca de estudos de 

BSS na Caatinga (FERREIRA et al., 2014; RIBEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 

2020; SOUSA et al., 2020). As espécies herbáceas, principalmente pioneiras, são 

fundamentais no processo de sucessão, atuando no primeiro estágio de colonização 

do ambiente alterado e proporcionando um microclima favorável ao estabelecimento 

de outras espécies, através da proteção do solo, com consequente redução da 

incidência solar, manutenção da umidade do solo e alteração da fertilidade 

(FERREIRA et al., 2014). 

No que se refere a riqueza média observada de espécies, os dados 

apresentaram-se normais (p= 0,2055) e com diferença estatística significativa entre 

as áreas ST e T30% (p= 0,0003).  A riqueza média observada nas áreas ST, T15%, 

T30% e AR, foram, respectivamente, 5,25 ± 0,94; 8,25 ± 0,90; 11 ± 0,53 e 7,88 ± 

0,99 (Figura 5). 

 
Figura 5 – Riqueza média de espécies emergidas no banco de sementes do solo das áreas de 

estudo, sendo ST, área de condução de regeneração natural, T15%, área com 15% de transposição 

do solo, T30%, área com 30% de transposição de solo e AR, área de referência positiva. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Fonte: Autoria própria. 

 

Para densidade de indivíduos/m2 nas áreas de estudo, os dados se 

mostram não normais (p= 0,004), porém a diferença estatística entre os tratamentos 

foi verificada pela GLM da ANOVA (p= 0,009). A densidade de indivíduos/m2 

emergidos no BSS nas áreas ST, T15%, T30% e AR, consistiu em, respectivamente, 

738,15± 231,56, 1.372,32± 307,81, 3.060,41± 362,33 e 1.715,23± 699,82 (Figura 6). 

 

Figura 6 – Densidade de indivíduos/m2 emergidas no banco de sementes do solo das áreas de 

estudo, sendo ST, área de condução de regeneração natural; T15%, área com 15% de transposição 

do solo; T30%, área com 30% de transposição de solo; e AR, área de referência positiva. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Ducan (p<0,05). 

 

  
Fonte: Autoria própria. 

 

O teste de Duncan (p<0,005) para densidade de indivíduos encontrado 

nas áreas de estudo confirmou diferença estatística entre elas, na qual a área com 

maior porcentagem de transposição de solo (T30%) difere das demais áreas em 

relação a densidade de indivíduos (Tabela 3). 

 

Tabela 3 –Resultado do teste de Duncan (p<0,05) entre as médias de densidade de indivíduos/m2. A 
saber: ST, área em condução de regeneração natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; 
T30%, área com 30% de transposição de solo; AR, área de referência positiva. 
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T15% - - 0,014591 0,584934 

T30% - - - 0,038862 

AR - - - - 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Em relação a diversidade, os dados apresentaram-se como normais (p= 

0,3175). Apesar de haver diferença estatística para riqueza e densidade da área 

T30% em relação as demais, o índice de diversidade (Alpha de Fisher) mostrou-se 

sem diferença estatística para as áreas do estudo (p= 0,1224). A diversidade, em 

média, para as áreas ST, T15%, T30% e AR, foram, respectivamente, 2,79 ± 0,72; 

4,15 ± 0,32; 4,13 ± 0,28 e 4,95 ± 0,91 (Figura 7). 

 

Figura 7 – Índice de diversidade (Alpha de Fisher). A saber: ST, área em condução de regeneração 
natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área com 30% de transposição de 
solo. Médias seguidas de letras iguais não apresentam diferença significativa (p= 0,05). 

 

 
 
Fonte: Autoria própria. 

 

O índice de diversidade nas áreas com transposição e na área de 

referência positiva foram semelhantes, enquanto a área em condução de 

regeneração obteve um índice de diversidade mais baixo (Figura 6). De acordo com 

Sousa et al. (2020), as áreas conservadas ou em estágios de sucessão avançado 

apresentam maior diversidade, quando comparada a áreas com níveis de 

perturbação. 
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O índice Alpha de Fisher relaciona o número de espécies ao número de 

indivíduos em uma comunidade (FISHER; CORBET; WILLIAMS, 1943), 

apresentando vantagens sobre outros índices de diversidade por ser pouco 

influenciado pelo tamanho da amostra ou pela abundância das espécies mais 

comuns (TAYLOR; KEMPTON; WOIWOD, 1976). Sendo assim, a não diferença 

estatística entre a diversidade das áreas pode estar relacionada com o fato do índice 

Alpha de Fisher dar importância as espécies raras, com apenas um indivíduo 

representante, observadas nas áreas amostradas, sobretudo na área de referência 

positiva cuja apresentou maior diversidade. 

A análise de similaridade (ANOSIM), com 5% de significância, 

demonstrou que as áreas não são similares entre si como demonstrado na tabela 4. 

Os dados obtidos pelo NMDS (Figura 8) corroboram com o ANOSIM, na qual áreas 

de mostram distantes em relação a composição de espécies. 

 

Tabela 4 – Resultado do ANOSIM (p<0,05) entre as áreas de estudo. A saber: ST, área em condução 
de regeneração natural; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área com 30% de 
transposição de solo; AR, área de referência positiva. 

 
 ST T15% T30% AR 

ST - 0,016 0,001 0,001 

T15% - - 0,037 0,02 

T30% - - - 0,003 

AR - - - - 

Fonte: Autoria própria. 

 
Figura 8 – Escalonamento multidimensional não paramétrico (NMDS) entre as espécies emergidas 
no banco de sementes das áreas de estudo. A saber: ST, área em condução de regeneração natural; 
T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área com 30% de transposição de solo; AR, 
área de referência positiva. Verificar código das espécies na tabela 1. 
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Fonte: Autoria própria. 
 

Apesar do ANOSIM indicar que as áreas do estudo apresentam 

composições distintas, o dendrograma a partir do índice de dissimilaridade de Bray-

Curtis (Figura 9) demonstra que as áreas que receberam transposição do solo são 

mais similares entre si, e mais similares com a área de referência positiva, 

apresentando mais dissimilaridade com a área em condução de regeneração 

natural, que não recebeu solo transposto da área conservada. 

  

Figura 9 – Dendrograma de similaridade entre as áreas do estudo por meio do índice de 
dissimilaridade de Bray-Curtis. A saber: T15%, área com 15% de transposição de solo; T30%, área 
com 30% de transposição de solo. 

 

ST 
T15% 
T30% 
AR 
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Fonte: Autoria própria. 

 

A riqueza e abundância maiores, e com diferença estatística na área 

T30% podem ser explicadas pela presença do solo transposto em maior quantidade. 

A transposição do solo é uma técnica capaz de fornecer melhorias na qualidade de 

solo através de espécies facilitadoras, permitindo dessa forma, a ocupação por 

outras espécies. Partindo disso, a transposição de solo em 30% da área pode ter 

possibilitado o maior aporte de espécies provindas do banco de sementes da área 

conservada, além de matéria orgânica, macro e microfauna e nutrientes. Esses 

constituintes são responsáveis pela melhoria nas condições e estrutura do solo, que 

irá possibilitar o estabelecimento de novas espécies provindas de propágulos do 

entorno (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; REIS et al., 2003; 

SOARES, 2010). 

Apesar de não haver diferença estatística para a transposição em 15% da 

área, percebe-se que a riqueza e densidade foram maiores quando comparados a 

área ST. A área em condução de regeneração não foi condicionada com solo 

transposto, sendo apenas realizada a descompactação do solo. Esse manejo, 

apesar de possibilitar o desenvolvimento de algumas espécies, não propiciou a 

melhoria na área como ocorreu nas áreas com transposição, podendo ter 

influenciado no advento de novas espécies. 
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Sousa (2017), após comparar os resultados da área degradada com os 

da área que receberam solo transposto, percebeu-se que houve o maior aporte de 

cobertura vegetal na área em recuperação, além do acréscimo de atividade 

microbiana e acréscimo da população da mesofauna por meio da técnica de 

transposição, evidenciando a eficiência da técnica para recuperação de solos 

degradados. Além disso, Sousa e colaborares (2020) alcançaram sucesso na 

implantação da técnica de transposição do solo para recuperação de área da 

Caatinga no núcleo de desertificação do Seridó, do qual foi observado a 

incorporação de um novo banco de sementes diversificado na área de estudo, com 

consequente surgimento de novas espécies e estimulo da sucessão ecológica na 

área. 

Apesar da técnica de transposição de solo se mostrar promissora para 

recuperação de áreas, dois fatores devem ser considerados para aplicação da 

técnica, sendo eles a disponibilidade do solo para ser transposto e a viabilidade do 

transporte do material da área doadora para área receptora (MACHADO et al., 

2021). Normalmente, o solo utilizado para aplicação da técnica é proveniente de 

abertura de novas áreas de exploração, como por exemplo, abertura de Jazidas pela 

exploração de Piçarra (MACHADO et al., 2021), porém, no presente estudo, o solo 

foi retirado diretamente de áreas de Caatinga remanescente a área a ser 

recuperada, reduzindo o custo de transporte do material, tornando a técnica mais 

viável em ser aplicada. O impacto pela retirada de solo dessas áreas foi avaliado em 

outro estudo, dos quais foi visto que a riqueza de espécies desses locais de retirada 

retornou a riqueza inicialmente encontrada antes do impacto nas áreas conservadas 

(R. A. Castro, comunicação pessoal; dados não publicados). 

A menor riqueza encontrada na área de referência positiva (área 

conservada), comparado com a área T15% e T30%, pode ser explicada pela 

presença de menos herbáceas no BSS, uma vez que se trata de uma área com 

sucessão ecológica mais avançada, sendo uma área mais estabilizada, sem 

chegada de propágulos em abundância como observado em áreas abertas. Estudos 

realizados na mesma área de referência positiva mostraram que ao longo de três 

anos, emergiram, em média, 4,1 espécies, em condições de campo, demonstrando 

a estabilidade na emergência de novas espécie em áreas conservadas (R. A. 

Castro, comunicação pessoal; dados não publicados). Além disso, a cobertura 

vegetal da área conservada é predominantemente composta pela espécie 
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Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez (Bromeliaceae), o que pode dificultar a 

chegada de novos propágulos para compor o banco de sementes da área.  

A colonização de ambientes depende da presença de propágulos, 

padrões espaciais do ambiente e da vegetação existente, além de fatores bióticos e 

abióticos (PILLAR, 1994). Na área de referência positiva, considerada como área 

estável, ocorre exclusão por competição e saídas de espécies da comunidade 

vegetal, isso porque áreas em estágios sucessionais mais tardios são compostas 

por espécies com mais capacidade em competir por luz quando comparado com 

espécies que compõem áreas em estágios iniciais de sucessão (PILLAR, 1994). 

Áreas com disponibilidade de espaços a serem colonizados e disponibilidade de 

fonte de propágulos, apresentam maior aporte de espécies por não haver 

competição por espaço e luz, sendo ambiente favorável para colonização de 

diversas espécies. 

Alguns fatores podem influenciar diretamente na dispersão e no estoque 

de sementes do solo. Segundo Almeida (2016), entre esses fatores destacam-se a 

produção de sementes, os períodos de viabilidade, dormência, os processos de 

dispersão, competição e predação, além da presença ou ausência de fonte de 

propágulos. Para Costalonga (2006), BSS é formado, predominantemente, por 

propágulos de espécies que apresentam mecanismos eficientes de dispersão, alta 

produção de sementes, e longevidade elevada, sendo estas características comuns 

de espécies pioneiras. Segundo o autor, as espécies secundárias e clímax 

normalmente formam banco de plântulas devido apresentarem alta predação e baixa 

viabilidade. 

 

5.2   ANÁLISE FITOSSOCIOLÓGICA 

As áreas ST, T15% e T30% foram semelhantes em relação as espécies 

com maiores valores (considerando as 10 primeiras) de índice de importância (VI), 

sendo elas Portulaca elatior (Portulacaceae), Cyperus fugax (Cyperaceae), Cen-

chrus echinatus (Poaceae), Aristida adscensionis (Poaceae), Cyperus subsquarro-

sus (Poaceae) e espécie indeterminada 3 (Poaceae).   

Como observado na tabela 5, juntas, as famílias Poaceae e Cyperaceae 

foram responsáveis por 60%, 60% e 70%, das 10 espécies com maiores VI nas 

áreas ST, T15% e T30%, respectivamente. Em AR, os valores de índice de impor-
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tância foram distribuídos de forma mais distinta em relação as outras áreas, porém, 

as três espécies com maiores valores de índice de importância pertencem a família 

Cyperaceae, sendo elas Cyperus fugax, Cyperus subsquarrosus e Cyperus squarro-

sus. 

A família Cyperaceae apresenta distribuição cosmopolita e suas espécies 

possuem estratégias reprodutivas variadas, podendo mudar de acordo com o habi-

tat. Além disso, espécies dessa família apresentam colonização de ambientes per-

turbados favorecidos pela permanência de suas sementes nos bancos de sementes, 

até que as condições do ambiente sejam favoráveis (LECK; SCHUTZ, 2005). Em 

levantamento realizado por Simpson e Inglis (2001) a Família Cyperaceae mostrou-

se promissora para utilização no controle de erosão, revegetação de áreas após dis-

túrbios naturais, além de potenciais para correção e melhorias na fertilidade do solo. 

Poaceae trata-se de uma das famílias mais representativas do estrato herbáceo, 

sendo na maioria espécies consideradas como exóticas invasoras, oriundas da Áfri-

ca, bem estabelecidas as condições semiáridas devido seu alto grau de invasão bio-

lógica (CARVALHO et al., 2022; PARENTE et al., 2013). 

No geral, os valores de índice de importância não foram bem distribuídos 

entre as espécies na área de estudo, sendo estes distribuídos cerca de 50% para 

cinco espécies com maiores VI. Em ST, o maior VI foi atribuído a espécie C. echina-

tus (0,40), correspondendo a 20% das espécies, seguido de P. elatior (11,5%), es-

pécie indeterminada 3 (9,5%), Euphorbia hirta (8,5%) e A. adscensionis (7,5%). Jun-

tas, correspondem a 57% das espécies. 

P. elatior foi a espécie com maior sucesso em habitar o ambiente em 

T15% e T30%, correspondendo a 13% e 15,5%, respectivamente, seguida por C. 

fugax, 13% e 13,5%, respectivamente. Outra espécie em comum nas duas áreas em 

relação ao VI foi C. subsquarrosus correspondendo a 8% das espécies em T15% e 

9% em T30%. Em AR os maiores VI foram representados por C. fugax (0,43), C. 

subsquarrosus (0,37), C. squarrosus (0,18), Ludwigia erecta (0,11) e Stemodia folio-

sa (0,11). Juntas, essas espécies correspondem a 57,5% do índice de valor de im-

portância da área de referência positiva. Esses valores de VI apresentados foram de 

modo geral atribuídos em peso, pelas maiores densidades relativas, com exceção 

de E. hirta e S. foliosa que apresentaram maiores frequências relativas mostrando-

se bem distribuídas entre a área. 



37 
 

 

 

 

Tabela 5 - Parâmetros fitossociológicos das espécies emergidas no banco de sementes das áreas amostradas no estudo em ordem decrescente de VI da área com 

30% de transposição. A saber:  ST, área sem transposição de solo; T15%, área com 15% de transposição de solo; T30% área com 30% de transposição de solo; 

AR, área de referência positiva; FA, frequência absoluta; FR, frequência relativa; DA, densidade absoluta; DR, densidade relativa; e VI, índice de valor de importân-

cia.  

 

Espécies 
ST T15% T30% AR 

FA FR DA DR VI FA FR DA DR VI FA FR DA DR VI FA FR DA DR VI 

Portulaca elatior Mart. ex 

Rohrb. 
0,88 0,10 0,82 0,13 0,23 1,00 0,07 2,06 0,19 0,26 1,00 0,05 5,94 0,25 0,31 0,63 0,04 0,07 0,01 0,05 

Cyperus fugax Liebm.  
0,63 0,07 0,42 0,07 0,14 0,88 0,06 2,10 0,20 0,26 1,00 0,05 5,06 0,21 0,27 1,00 0,07 4,82 0,36 0,43 

Cyperus subsquarrosus 

(Muhl.) Bauters 
0,63 0,07 0,19 0,03 0,10 0,88 0,06 1,13 0,11 0,16 1,00 0,05 3,07 0,13 0,18 1,00 0,07 4,05 0,31 0,37 

Cyperus squarrosus L. 
0,25 0,03 0,06 0,01 0,04 0,63 0,04 0,32 0,03 0,07 1,00 0,05 1,69 0,07 0,13 1,00 0,07 1,55 0,12 0,18 

Cenchrus echinatus L.  
0,88 0,10 1,89 0,30 0,40 0,88 0,06 0,35 0,03 0,09 1,00 0,05 1,43 0,06 0,11 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Aristida adscensionis L. 
0,50 0,06 0,57 0,09 0,15 1,00 0,07 1,09 0,10 0,17 1,00 0,05 1,12 0,05 0,10 0,13 0,01 0,03 0,00 0,01 

Ludwigia erecta (L.) H.Hara 
0,13 0,01 0,02 0,00 0,02 0,63 0,04 0,53 0,05 0,09 1,00 0,05 0,99 0,04 0,10 0,63 0,04 0,90 0,07 0,11 

Poaceae sp. 
0,63 0,07 0,75 0,12 0,19 0,88 0,06 0,22 0,02 0,08 1,00 0,05 0,86 0,04 0,09 0,50 0,03 0,10 0,01 0,04 

Scleria sp. 
0,13 0,01 0,04 0,01 0,02 0,38 0,03 0,13 0,01 0,04 1,00 0,05 0,70 0,03 0,08 0,38 0,03 0,06 0,00 0,03 

Eleocharis sp. 
0,38 0,04 0,19 0,03 0,07 0,38 0,03 0,12 0,01 0,04 1,00 0,05 0,32 0,01 0,07 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Scoparia dulcis L. 
0,50 0,06 0,23 0,04 0,09 0,88 0,06 1,04 0,10 0,16 0,88 0,05 0,47 0,02 0,07 0,25 0,02 0,05 0,00 0,02 

Mollugo verticillata L. 
0,63 0,07 0,17 0,03 0,10 0,63 0,04 0,25 0,02 0,07 0,88 0,05 0,18 0,01 0,05 0,13 0,01 0,07 0,01 0,01 

Eleocharis geniculata (L.) 

Roem. & Schult. 
0,13 0,01 0,02 0,00 0,02 0,50 0,03 0,23 0,02 0,05 0,75 0,04 0,34 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Fimbristylis dichotoma (L.) 

Vahl  
0,38 0,04 0,12 0,02 0,06 0,50 0,03 0,05 0,00 0,04 0,63 0,03 0,42 0,02 0,05 0,13 0,01 0,04 0,00 0,01 

Staelia virgata (Link ex 

Roem. & Schult.) K.Schum. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,28 0,03 0,04 0,50 0,03 0,29 0,01 0,04 0,38 0,03 0,04 0,00 0,03 

Euphorbia hirta L. 
0,75 0,09 0,52 0,08 0,17 0,38 0,03 0,05 0,00 0,03 0,50 0,03 0,15 0,01 0,03 0,50 0,03 0,20 0,01 0,05 

Digitaria sp2. 
0,25 0,03 0,04 0,01 0,04 0,63 0,04 0,23 0,02 0,06 0,38 0,02 0,17 0,01 0,03 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Plantaginaceae sp1. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 0,38 0,02 0,04 0,00 0,02 0,13 0,01 0,05 0,00 0,01 

Monopera micrantha (Benth.) 

Barringer 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,04 0,00 0,03 0,38 0,02 0,04 0,00 0,02 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 

Dactyloctenium aegyptium 

(L.) Willd. 
0,13 0,01 0,02 0,00 0,02 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 0,38 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Stemodia foliosa Benth.  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,14 0,01 0,03 0,25 0,01 0,04 0,00 0,02 0,75 0,05 0,12 0,01 0,06 

Phyllanthus niruri L. 
0,25 0,03 0,10 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,04 0,00 0,02 0,25 0,02 0,03 0,00 0,02 

Schwenckia americana Roo-

yen ex L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 0,25 0,01 0,02 0,00 0,01 0,63 0,04 0,22 0,02 0,06 

Indeterminada 1  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,02 0,00 0,01 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Euploca procumbens (Mill.) 

Diane & Hilger 
0,13 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,02 0,00 0,01 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 

Solanum caatingae S. Knapp 

& Särkinen 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,03 0,00 0,03 0,25 0,01 0,02 0,00 0,01 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Chloris sp. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Physostemon lanceolatum 

Mart. & Zucc. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,13 0,01 0,08 0,00 0,01 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Cyperaceae sp. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,05 0,00 0,01 0,13 0,01 0,03 0,00 0,01 

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Bacopa gratioloides (Cham.) 

Edwall  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,38 0,03 0,13 0,01 0,03 

Microtea celosioides Moq. ex 

Sennikov & Sukhor. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,38 0,03 0,05 0,00 0,03 

Lythraceae sp. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) 

P.H.Raven 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Richardia brasiliensis Gomes 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Plantaginaceae sp2. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Panicum trichoides Sw. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,04 0,17 0,01 0,05 

Digitaria sp2. 
0,25 0,03 0,05 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,02 0,00 0,03 

Portulaca oleracea L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,02 0,00 0,03 

Mimosa tenuiflora (Willd.) 

Poir. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,02 0,00 0,03 

Centratherum punctatum 

Cass. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,03 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,06 0,00 0,02 

Cuphea circaeoides Sm. ex 

Sims  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,03 0,00 0,02 

Gamochaeta americana 

(Mill.) Wedd. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,03 0,00 0,02 

Indeterminada 2 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,02 0,00 0,02 

Eriocaulon sp. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,05 0,00 0,01 

Ageratum conyzoides L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 

Indeterminada 3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 

Pappophorum pappiferum 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,02 0,00 0,01 
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(Lam.) Kuntze 

Eragrostis tenella (L.) 

P.Beauv. ex Roem. & Schult.  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Ammannia latifolia L.  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Eragrostis pilosa (L.) 

P.Beauv. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Indeterminada 4 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Indeterminada 5 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Indeterminada 6 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Indeterminada 7 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Indeterminada 8 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Commiphora leptophloeos 

(Mart.) J.B.Gillett 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 

Eclipta sp. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Eragrostis cf. maypurensis 

(Kunth) Steud. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sida galheirensis Ulbr. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeterminada 9 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeterminada 10 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeterminada 11 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeterminada 12 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cyperus surinamensis Rottb. 
0,13 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indeterminada 13 
0,13 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Fonte: Autoria própria 
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O VI atribuído P. elatior nas áreas amostradas pode ser explicado pela al-

ta produção de sementes, conferindo uma vantagem para obter sucesso em ocupar 

espaço. Segundo Lorenzi (2008), o gênero Portulaca é constituído de espécies mui-

to prolíferas, na qual uma única planta pode produzir cerca de 10 mil sementes. 

A. adscensionis, é conhecida como uma espécie exótica invasora e com 

relatos de invasão biológica na Caatinga (CASTRO et al, 2013). Segundo CASTRO 

e colaboradores (2013) essa espécie afeta a resiliência da área, inibindo a emergên-

cia de espécies de outras plantas devido seu caráter alelopático. No estudo a espé-

cie ocorreu em todas as áreas, porém, apesar de se encontrar entre os 10 maiores 

índices de valor de importância, sua presença não deu indícios de afetar a emergên-

cia de outras plantas, inclusive de plantas nativas, porém em campo, essa espécie 

pode vir a influenciar o estabelecimento dessas espécies devido seu caráter alelopá-

tico.  

Vale ressaltar que, as espécies E. ciliares, E. pilosa, E. tenella, P. olera-

cea e D. aegyptium, consideradas como espécies exóticas invasoras, apareceram 

no estudo, porém apresentaram FR, DR e VI baixos. No estudo de Fabricante e co-

laboradores (2016), E. tenella obteve maior VI juntamente com Nicotiana glauca 

Graham (Solanaceae), outra espécie exótica invasora, em áreas de Caatinga degra-

dada. No mesmo estudo, na área de Caatinga não degradada, essas espécies tive-

ram redução em sua importância, caindo de 75,04% para 19,75%. 

 

6 CONCLUSÕES FINAIS 

O banco de sementes das áreas de estudo foi composto 

predominantemente pelo estrato herbáceo. As espécies herbáceas são 

fundamentais no processo de sucessão ecológica da área em recuperação, 

propiciando condições favoráveis para o estabelecimento de outras espécies. 

A primeira hipótese desse estudo foi corroborada, em que as áreas com 

15% e 30% da área com transposição de solo, obtiveram índice Alpha de Fisher 

similares a área de referência positiva, não havendo diferença estatística entre as 

áreas amostradas. 

As áreas apresentam composições distintas, corroboradas pelo 

escalonamento multidimensional não paramétrico (NMDS). Com isso, a segunda 

hipótese do estudo foi corroborada, em que a área de referência positiva, em 
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condução de regeneração natural e em processo de recuperação apresentam 

composições distintas, sendo a área de referência positiva e com transposição de 

solo mais similares entre si, demonstrado pelo índice de dissimilaridade de Bray-

Curtis. 

A análise fitossociológica não corroborou a terceira e última hipótese do 

estudo. As espécies herbáceas apresentaram maiores índices de valores de 

importância (VI) em todas as áreas. Através da fitossociologia verificou-se que o 

maior VI, de cada área, corresponde a uma espécie nativa. As espécies exóticas 

invasoras, com exceção de Aristida Adscensionis, obtiveram VI relativamente baixos. 

A transposição de solo como técnica condicionante de áreas degradadas, 

sobretudo em maior quantidade, mostrou-se promissora, enriquecendo o banco de 

sementes da área em processo de recuperação com novas espécies, podendo 

propiciar condições favoráveis para o estabelecimento de novas espécies advindas 

do entorno. Apesar disso, fatores como disponibilidade do material a ser transposto 

e viabilidade de transporte do material devem ser considerados no momento de 

aplicação da técnica, uma vez que, são fatores que irão influenciar diretamente no 

custo de implantação e na viabilidade de aplicação.  No caso de áreas com alto nível 

de degradação, sem vegetação, semelhante a área do presente estudo, e com 

disponibilidade de material e viabilidade de transporte, a aplicação da transposição 

de solo é viável, proporcionando o advento de espécies para a área a ser 

recuperada por meio do banco de sementes contido no solo transposto. 
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