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Recuperação de áreas campestres: pesquisas para conduzir à 
recuperação ecológica 

A carência de informações sobre a propagação de espécies nativas é uma das principais justificativas para o não atendimento à legislação vigente ou para a 
utilização de espécies exóticas, em ambientes campestres após a realização de atividades econômicas, que exigem a recuperação da área degradada. O presente 
trabalho apresenta uma revisão comparativa sobre os estudos conduzidos em campos de altitude (CA) e em campos rupestres (CR), levantando informações quanto 
a propagação das espécies com maior ocorrência, as quais possam subsidiar projetos de recuperação. Verificou-se que a maior parte do conhecimento produzido 
é focado nos CR, mais especificamente voltados à ecologia e descrição de novas espécies. Dentre as espécies de maior frequência em levantamentos sobre CA, 
observou-se que Achyrocline satureioides, Clethra scabra, Coccocypselum condalia, Fuchsia regia e Casearia decandra, apresentam informações básicas para sua 
condução em projetos de recuperação; as espécies Leptostelma maximum, Peperomia galioides, Polygala paniculata, Siphocampylus westinianus e Verbesina 
glabrata, são pouco estudadas. As demais espécies avaliadas apresentam conhecimento ecológico que deve ser explorado, antes de sua utilização em campo. Na 
medida em que os CA são explorados e sua recuperação é obrigatória, deve ser ampliado o conhecimento existente para esta fitofisionomia, naquilo em que há 
carência de informação científica. 

Palavras-chave: Campos de altitude; Campos rupestres; Estratégia de sobrevivência; Regeneração natural; Recuperação áreas de degradadas. 

 

Recovery of field areas: researches to lead ecological recovery 

The lack of information on the propagation of native species is one of the main reasons for not complying with current legislation or for the use of exotic species, 
in rural environments after carrying out economic activities, which perform the recovery of the degraded area. This work presents a comparative review between 
the studies led on altitude fields (CA) and the rupestrian fields (CR), providing information about the structure and dynamics of the vegetation to support projects 
of recovery. Was found that most of the knowledge produced is focused on the CR, but specifically focused on the ecology and description of new species. Among 
the species of higher frequency on the CA, was observed that Achyrocline satureioides, Clethra scabra, Coccocypselum condalia, Fuchsia regia e Casearia decandra, 
present basic information to be included in a recovery project; contrary to Leptostelma maximum, Peperomia galioides, Polygala paniculata, Siphocampylus 
westinianus and Verbesina glabrata, which are little studied. The other assessed species have ecological knowledge that must be explored before their use in field. 
To the extent that increase exploited of CA their recovery is mandatory, thus the knowledge about these phytophysiognomies needs to be expanded, where there 
is a lack of scientific information. 

Keywords: Altitude fields; Natural regeneration; Recovery of degraded areas; Rocky fields; Survival strategy. 
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INTRODUÇÃO  
 

Os padrões de uso da terra têm influência direta nos processos naturais e ecológicos, sendo a causa 

de graves distúrbios a tal ponto que a recuperação da estrutura e funcionalidade da comunidade vegetal 

passa a necessitar de intervenções humanas sistemáticas. A partir das atividades de recuperação pode-se 

permitir o retorno do sistema afetado, a um estado satisfatório e a continuidade dos serviços ecossistêmicos 

que o meio ambiente oferece (TURNER et al., 1997; SANSEVERO et al., 2017). Com a crescente demanda por 

recursos naturais e o modelo econômico orientado para a extração, a exemplo da mineração (RAMIREZ-

VILLEGAS et al., 2014), áreas sensíveis vêm sendo exploradas. Visando a conservação e proteção, a legislação 

do código florestal recomenda o plantio preferencial de espécies nativas, com as mesmas características 

ecológicas daquelas anteriores as atividades de exploração (Lei Federal nº 12.65/2012) (BRASIL, 2012). 

As plantas nativas são muitas vezes melhores em termos de sobrevivência, crescimento e reprodução 

em locais de mineração do que plantas introduzidas (YOON et al., 2006). Contudo, a carência de informações 

sobre a propagação de espécies nativas é uma das principais justificativas para o não atendimento à 

legislação ou para a utilização de espécies exóticas. Sobre a vegetação campestre, tal carência dá-se pelo fato 

de não apresentarem rendimento lenhoso significativo, que até um passado recente, era usual os órgãos 

ambientais autorizarem a conversão para uso alternativo do solo com poucas restrições de conservação 

(VASCONCELOS, 2014). Atualmente é reconhecida a importância dos campos e suas inúmeras funções 

abióticas, tais como, áreas de recarga de aquífero, regularizadoras e filtradoras da vazão em cabeceiras de 

surgências nos ambientes de altitude (SAFFORD, 1999; VASCONCELOS, 2011), além de guardarem espécies 

relíquitos, endêmicas (SAFFORD, 1999) e outras com potencial ornamental, bem como medicinal também. 

Nos últimos anos, a diversidade funcional tem sido usada em ecologia como critério para a seleção 

de espécies em ambientes degradados por meio de análises de tipos funcionais de plantas (CASANOVES et 

al., 2011). O princípio desta metodologia é a validação de traços funcionais que são definidos como os 

componentes morfológicos, fisiológicos, bioquímicos, estruturais, fenológicos ou ainda as características 

comportamentais das plantas que são expressas em fenótipos, em resposta às propriedades e aos processos 

ecossistêmicos (KATTGE et al., 2011). Assim, a diversidade funcional pode contribuir para a composição de 

grupos de plantas em diferentes estágios sucessionais. Tal estratégia foi adotada por Bocanegra-González et 

al. (2015), estabelecendo tipos diferentes de plantas para a recuperação de ecossistemas de florestas 

tropicais úmidas. 

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar os estudos conduzidos sobre os 

campos de altitude (CA) e campos rupestres (CR), levantando informações existentes acerca da estrutura e 

da dinâmica da vegetação de CA, bem como propor tipos funcionais de plantas com características 

adequadas para os diferentes estágios sucessionais, com vistas a refinar as informações sobre os processos 

de recuperação de áreas degradas com destaque para novas metodologias. A proposta é responder aos 

seguintes questionamentos: As informações produzidas pela ciência são suficientes para subsidiar projetos 

de recuperação em CA? Quais espécies presentes nos CA podem apresentar informações suficientes para 
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subsidiar o seu uso em projetos de recuperação de áreas degradadas ou alteradas? E, por fim, espera-se 

promover e incentivar maiores discussões sobre a eficiência dos projetos de recuperação destas áreas, 

ampliando os estudos sobre diversidade de espécies vegetais ao longo do processo de restauração ecológica. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Primeiramente foram abordados conceitos essenciais para distinguir os CA e CR, assim como 

conhecer os principais métodos de recuperação em ambientes campestres de altitude e a legislação 

empregada no Brasil (Resolução CONAMA n° 423/2010). 

A pesquisa foi subdividida em duas partes, sendo a primeira voltada à comparação dos estudos 

desenvolvidos nos CA e CR, a segunda aborda as espécies que apresentam maior frequência nos 

levantamentos dos CA, conduzindo dessa forma para as análises dos tipos funcionais de plantas. Finalmente, 

em cada grupo funcional foram identificadas as espécies com maior número de informações reprodutivas 

para fortalecer os processos de propagação e estabelecimento em projetos de recuperação de áreas 

degradadas. 

 
Pesquisa comparativa: Campos de Altitude (CA) e Campos Rupestres (CR) 
 

Neste estudo foram utilizados dados disponíveis na base SCOPUS até 20 de dezembro de 2017. Para 

encontrar publicações sobre CR buscou-se pelos termos ‘campo rupestre’ e ‘campos rupestres’, e para CA 

‘campos de altitude’, ‘campo de altitude’ e ‘high-altitude fields’. Primeiramente, foi analisada a evolução, 

observando para cada paisagem, o número de publicações por ano, nos últimos 10 anos. 

Na sequência, foram avaliadas as publicações dos 10 últimos anos dos CA e comparadas às 

publicações do ano de 2017 sobre CR. Tal comparação deu-se para evitar disparidade, pois, no período de 10 

anos, enquanto as publicações de CR somam 396, em CA são apenas 63. Cada estudo foi classificado de 

acordo com a área de estudo (botânica, taxonomia, conservação, ecologia, fisiologia, nova espécie, 

propagação de sementes e outros); e a universidade de origem do primeiro autor. 

 
Espécies com potencial para a recuperação nos campos de altitude 
 

Foram avaliados seis levantamentos botânicos de CA do sudeste brasileiro. O banco de dados foi 

alimentado com artigos (CAIAFA et al., 2005; REZENDE et al., 2013; SALIMENA et al., 2013; MEIRELES et al., 

2014; GIOVANETTI-ALVES et al., 2016) e uma tese (BARROS, 2014), mas foram desconsiderados 

levantamentos voltados tão somente a uma ou algumas famílias. Com os dados formatados foram excluídas 

espécies com identificação somente ao nível do gênero. 

Com base no estudo comparativo dos seis levantamentos botânicos citados foram selecionadas as 

espécies frequentes em no mínimo três levantamentos, totalizando 41 espécies. Destas, foram avaliados os 

traços funcionais acerca do estágio de sucessão, tipo de fruto, síndrome de dispersão, forma de vida, 

endêmica ou não, disponíveis nos bancos de dados no site Flora do Brasil, florasbs, tropics.org, e nos 

trabalhos de Barbosa et al. (2015) e Peres (2016). 
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Tipos Funcionais de Plantas (TFP) 
 

Organizada a matriz das 41 espécies e de seus traços funcionais, gerou-se a Análise Hierárquicas de 

Clusters, feita com o método de Ward, conforme Bocanegra-González (2015). Para o cálculo da distância, 

utilizou-se metodologia proposta por Gower (1971), que utiliza a distância de Jaccard, pois trata-se de 

variáveis qualitativas. As análises foram feitas com o software Infostat (DI RIENZO et al., 2008).  

Avaliou-se os tipos funcionais conforme as características das espécies, que foram classificadas a 

partir dos traços funcionais recomendados para os processos de recuperação na fase inicial (composto 

basicamente por ervas de síndrome de dispersão anemocórica e autocórica), intermediário (agrupou 

espécies pioneiras e não pioneiras, privilegiando aquelas com síndromes de dispersão autocórica e 

anemocórica, com frutos capsulares) e avançado (incluiu as não pioneiras, com características para atrair e 

manter a fauna). A classificação deu-se com base em conhecimento pré-estabelecido para os ambientes 

campestres. 

Para cada espécie representada no grupo funcional foram levantadas informações que ajudam a 

entender a regeneração e posteriormente possam contribuir para a propagação das espécies durante o uso 

em projetos de recuperação em CA, principalmente após atividade de mineração. Por fim, com base nos 

levantamentos botânicos e nas informações disponíveis para cada espécie foram indicadas aquelas com 

maior potencial para ser usada em projetos de recuperação de CA. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Definições para ambientes campestres: CA e CR 
 

Vasconcelos (2011) classificou os CA e CR como ambientes distintos. Para este autor os CA referem-

se aos ambientes campestres sobre granito-gnaisse na Serra da Mantiqueira e na Serra do Mar; enquanto 

que os CR têm sua ocorrência associada, principalmente, a afloramentos de quartzito, arenito e minério de 

ferro, tais como as ocorrências na Serra do Espinhaço, no Quadrilátero Ferrífero e na Chapada Diamantina. 

Assim, a classificação refere-se a fatores ambientais distintos em CR (efeito do macro, meso e micro relevo) 

e em CA (condicionado pelos afloramentos rochosos) e, portanto, não mutuamente excludentes 

(VASCONCELOS, 2014). 

Apesar das diferenças edáficas e geológicas, estes dois ambientes apresentam semelhanças 

fitofisionômicas, inclusive compartilhando alguns táxons vegetais, contudo devem ser considerados distintos 

(VASCONCELOS, 2011). Dentre outras diferenças, vale ressaltar que se encontram em ambientes 

fitogeográficos diferentes, os CR estão mais relacionados em áreas de transição entre o Cerrado e a Caatinga, 

enquanto os CA com a região da Mata Atlântica (SAFFORD, 1999; CAIAFA et al., 2005; VASCONCELOS, 2011). 

O art. 5º da Resolução CONAMA n° 10/1993 caracteriza a vegetação dos CA como “vegetação com 

estrutura arbustiva e/ou herbácea, que ocorre geralmente nos cumes litólicos das serras com altitudes 

elevadas, caracterizando-se por uma ruptura na sequência natural das espécies presentes nas formações 

fisionômicas circunvizinhas”. As comunidades florísticas próprias dessa vegetação são caracterizadas por 
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elevado endemismo. Contudo, a maior dominância de espécies herbáceas (SAFFORD, 1999; MARTINELLI, 

2007) tem refletido em poucos estudos, de forma que pouco se conhece sobre as espécies de ocorrência 

desta fitofisionomia. Deve-se ressaltar ainda que a vulnerabilidade da vegetação, as mudanças climáticas 

(ASSIS et al., 2016) e as interações com outras matrizes antrópicas da paisagem podem ser muito agressivas 

para as espécies de CA. 

O pastejo intenso e as queimadas podem resultar em aumento na quantidade de ervas daninhas e 

na diminuição das forragens, afetando significativamente a variação espacial da vegetação de pastagens 

alpinas (WEN et al., 2013). Possivelmente, estes distúrbios têm afetado a composição florística campestre, 

ocasionando a presença de espécies exóticas em levantamentos, por exemplo várias espécies de pinus na 

Serra do Mar (MOCOCHINSKI et al., 2008), bem como Melinis minutiflora (HOFFMANN et al., 2008; 

NASCIMENTO et al., 2016). Diante do exposto, busca-se adotar práticas mais eficientes de recuperação e 

conservação de campos, fazendo uso de conceitos específicos dessas áreas (PARROTTA et al., 2001). 

 
Conceitos para recuperação em CA 
 

O objetivo da ecologia de recuperação de áreas degradadas não é necessariamente restaurar um 

ambiente para um ideal primitivo e pré-humano, mas uma visão de longo prazo ainda é importante, porque 

aumenta consistentemente a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos (ROBERTS et al., 2009). No Brasil, 

devido à dificuldade de identificar os níveis de referência em paisagens campestres, criou-se a resolução 

CONAMA no 423/2010, que estabelece parâmetros para identificação e análise da vegetação primária e dos 

estágios sucessionais, estabelecendo critérios para a caracterização de cada estágio de regeneração (inicial, 

médio e avançado), baseado na vegetação presente nos CA. 

Apesar da relevância de se ter uma base para avaliação da regeneração, deve-se considerar que a 

omissão de espécies em uma determinada caracterização, poderá induzir a uma avaliação errada. Além disso, 

levantamentos botânicos realizados em diferentes paisagens caracterizadas como CA têm mostrado 

diferentes composições vegetais (BRADSHAW, 1997; MOCOCHINSKI et al., 2008). De forma que seria 

perigoso uniformizar as espécies de ocorrência em CA. 

Tratando das técnicas de restauração ecológica, observa-se que a estocagem do solo superficial 

(topsoil) têm apresentado bons resultados, sendo amplamente difundida para atividades de revegetação 

após mineração de bauxita (BARROS et al., 2012). A técnica consiste no armazenamento do topsoil durante 

a extração e o uso deste solo sobre o relevo recriado com o término das atividades de mineração (BARROS 

et al., 2012; MARTINS, 2014). A matéria orgânica, a fauna do solo, fauna de microrganismos e os propágulos 

de plantas nativas presentes no topsoil facilitam o restabelecimento da cobertura vegetal, além da ciclagem 

de nutrientes (AQUINO et al., 2009; MACDONALD et al., 2015). 

Em outras técnicas de recuperação de campos, visando maximizar as chances de retorno de algumas 

espécies desejadas ou até mesmo para permitir a rápida cobertura do solo se tem adotado o uso da mistura 

de sementes, sendo importante a inclusão de sementes de espécies locais (SPOLETO et al., 2013). Os autores 

recomendam equilíbrio botânico na mistura de gramíneas comerciais, dicotiledôneas não leguminosas e as 
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espécies nativas, também reiteram que apesar de resultar em estabilidade mais duradoura, a alta variedade 

da mistura de nativas terá pequeno efeito sobre a cobertura do solo. 

Na Serra do Caparaó a redução do distúrbio humano em altitudes mais elevadas provavelmente 

resultou em sucessão de floresta em alguns campos inferiores, mas sua extensão atual provavelmente é 

influenciada por atividades antropogênicas (VERÍSSIMO et al., 2012). Apesar de reconhecer a relevância de 

tais práticas é importante estabelecer cautela, pois o fogo quando é utilizado com frequência pelo homem, 

expõe temporariamente o solo, deixando-o vulnerável à erosão e à sedimentação, facilitando a perda de 

nutrientes, além de beneficiar algumas espécies invasoras (MOCOCHINSKI et al., 2008). 

Práticas de recuperação de áreas degradadas podem ser adotadas combinadas, elevando as chances 

de sucesso dos projetos. Neste caso o custo elevado torna necessário selecionar uma ou algumas medidas 

de recuperação ecológica, considerando as especificidades e facilidades locais (Liu et al. 2016). Mas seja qual 

for a prática para a recuperação adotada, bem como para o monitoramento do estágio de sucessão as 

pesquisas são essenciais para conhecer as espécies que ocorrem em CA, assim como seu potencial de uso 

em projetos de recuperação de área degradada. Uma das contribuições deste trabalho foi levantar as 

principais espécies de ocorrência em CA e avaliar aquelas com maior potencial para uso em recuperação, 

com base em critérios ecológicos e informações disponíveis que ajudaram na utilização destas espécies em 

projetos de recuperação. 

 
Estudos atuais sobre CA e CR 
 

Verificou-se que as publicações relacionadas aos CR são numericamente superiores e têm crescido 

com o passar do tempo, enquanto que as publicações sobre CA são mais constantes, chegando a 13 no ano 

de 2016. Tais resultados são influenciados pela larga extensão do CR que abrange áreas nos estados da Bahia, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo. As altitudes elevadas dos CA podem ser outro empecilho para as 

pesquisas. Na Mantiqueira Meridional a altitude pode chegar a 2.800 m (MOREIRA et al., 1977). Outra causa 

pode ser a aplicação errônea de denominações usadas para os tipos de vegetação campestre, conforme cita 

Vasconcelos (2011). 

Ao analisar a instituição de origem dos primeiros autores nas publicações verificou-se que os CA 

possuem predomínio nos estados de Minas Gerais (UFLA=5 e UFMG=5) e do Rio de Janeiro (JBRJ=5 e UFRJ=7). 

Os grupos que pesquisam em CR parecem mais consolidados nos estados de Minas Gerais (UFMG=12), e na 

sequência encontram-se os estados da Bahia (UEFS=8) e de São Paulo (UNICAMP=6). Vale ressaltar que 

publicações sobre CA estão distribuídas ao longo de 10 anos. Assim, diferente do CR as instituições ainda não 

possuem grupos de trabalhos com pesquisas continuadas.  

Ao avaliar o objeto de estudo verifica-se a alta incidência de publicações com a descrição de novas 

espécies (animais e vegetais), reiterando que as áreas campestres apresentam alto grau de endemismo 

(SAFFORD, 1999; SCARANO, 2002), ainda com muitas espécies desconhecidas (Tab. 1). 
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Tabela 1: Objeto de estudo das publicações sobre campos de altitudes (CA=2008-2017) e os rupestres (CR=2017). 

Objeto de estudo 
Publicações sobre CA (2008-2017) Publicações sobre CR (2017) 
nº % nº % 

Botânica e taxonomia 10 17,54 7 12,28 
Conservação 11 19,30 6 10,53 
Ecologia 15 26,32 6 10,53 
Fisiologia 2 3,51 3 5,26 
Nova espécie 12 21,05 13 22,81 
Outros 11 19,30 17 29,82 
Propagação e sementes 2 3,51 5 8,77 
TOTAL 63 

 
57 

 

 
Corroborando para o pequeno número de publicações sobre CA e CR, observa-se o baixo percentual 

de estudo sobre a propagação de espécies e estudos sobre as sementes das espécies desses ambientes, visto 

que espécies campestres podem apresentar inúmeras dificuldades quanto à regeneração (LE STRADIC et al., 

2015). Para Silveira et al. (2016) encontrar o conjunto de condições que permitam o retorno das 

comunidades de plantas nativas é uma tarefa desafiadora na restauração do CR. 

 
Vegetação de CA 
 

A vegetação é dominada por gramíneas, outras ervas e algumas pteridófitas restritas aos cumes das 

montanhas do sudeste do Brasil (SAFFORD, 1999). Neves & Conceição (2010) consideram que pode haver 

ocorrência dos mesmos táxons nos CA e CR, devido às condições ambientais semelhantes. As famílias mais 

ricas ao sul da Serra da Mantiqueira Meridional foram Asteraceae, Fabaceae e Cyperaceae (MEIRELES et al., 

2014); enquanto que no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro destacam-se Orchidaceae, Asteraceae, 

Melastomataceae e Cyperaceae (CAIAFA et al., 2005). Nos CA da Serra do Mar Paranaense verificou-se maior 

riqueza de Asteraceae, Poaceae, Melastomataceae e Cyperaceae (MOCOCHINSKI et al., 2008). Para 

Stehmann et al. (2009) a família Asteraceae é a mais diversificada nos ambientes campestres. 

Enquanto algumas famílias de plantas são compartilhadas pelos CA e CR, diferentes estudos mostram 

que os CA apresentam enorme diversidade de espécies. No Parque Estadual da Serra do Brigadeiro foram 

coletadas 81 espécies (CAIAFA et al., 2005), na Serra da Mantiqueira Meridional/MG (MEIRELES, 2014) 

encontrou-se 129 espécies e em Poços de Caldas-MG foram coletadas 152 espécies (BARROS 2014), sendo 

comuns nestes ambientes as espécies como Achyrocline alata DC, Achyrocline satureioides (Lam.) DC., assim 

como espécies do gênero Baccharis e Tibouchina. Os levantamentos botânicos em diferentes paisagens de 

CA têm mostrado diferentes composições vegetais. 

Das 41 espécies mais frequentemente encontradas nos levantamentos botânicos trabalhados nos 

CA, 21 são classificadas como indicadoras de estágio avançado de sucessão, segundo a resolução CONAMA 

n° 423/2010. O levantamento mostrou a predominância de espécies consideradas não pioneiras, 

encontrando-se maior equilíbrio quanto à síndrome de dispersão, assim distribuídas: autocórica (13), 

anemocórica (16) e zoocórica (11). Estas características e a classificação da síndrome de dispersão podem 

indicar que os campos estudados apresentam estabilidade, tendo em vista que a diversidade é essencial para 

a funcionalidade do ecossistema. Quanto ao hábito, espécies caracterizadas como ervas (21) foram as mais 
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encontradas, justificando-se pela paisagem campestre, onde são encontradas poucas árvores e arbustos 

(VASCONCELOS, 2014). 

 
Tipos funcionais de plantas 
 

Os tipos funcionais foram divididos conforme descrição a seguir e a Figura 1. 

TFP1: neste grupo estão o 7,31% das espécies analisadas. Aqui se encontram ervas, pioneiras, com 

frutos nucoides e cipsela, com dispersão anemocórica, e não endêmicos; TFP2: este grupo constitui-se por 

24,4% das espécies, sendo arbustos, árvores, erva e liana, não endêmicas e endêmicas do Brasil, com frutos 

tipo bacoide, capsular e drupoide, com dispersão anemocórica, autocórica e zoocórica; TFP3: este grupo 

contém 9,7% das espécies, incluso arbustos e árvores, não endêmicas do Brasil, pioneiras, com frutos de tipo 

cápsula e drupoide, com dispersão anemocórica e zoocórica; TFP4: neste grupo encontram-se 24,5% das 

espécies avaliadas. São ervas, subarbustos e arbustos, pioneiras e não pioneiras com frutos tipo capsulas, 

cipsela, nucoide e sâmara, com síndromes de dispersão autocórica e anemocórica e espécies endêmicas e 

não endêmicas do Brasil; TFP5: o grupo contém o 14,6% das espécies. São ervas, pioneiras e não pioneiras, 

não endêmicas, com frutos tipo capsula e síndrome de dispersão autocórica; TFP6: o grupo tem 19,5% de 

espécies, incluso ervas e lianas, não pioneiras, com frutos tipo capsula e bacoide, sendo a dispersão por 

anemocórica e zoocórica. 

 

 
Figura 1: Tipos funcionais de plantas (TFP1, TFP2..., TFP6) para as 41 espécies encontradas nos campos de altitude. Em 

negrito estão as espécies selecionadas para estudo das informações disponíveis para subsidiar projetos de 
recuperação de área alterada e degradada. 

 
Pela análise dos traços funcionais as espécies mais frequentes nos CA foram distribuídas em seis tipos 

funcionais de plantas, isto é, seis grupos com características diferentes que devem ser representados nos 

processos de restauração do ecossistema em CA. No caso dos TFP1 e TFP5 são recomendados para processos 

de recuperação iniciais, a exemplo de sítio, com solos muito degradados, onde as espécies destes grupos 

apresentam características (espécies pioneiras, com dispersão anemocórica e autocórica) que permitem o 
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rápido estabelecimento. Por outro lado, os TFP3 e TFP4 são compostos por espécies com diferentes traços 

funcionais, a fim de estimular o reestabelecimento das espécies e conduzir processos intermediários de 

recuperação. Finalmente os TFP2 e TFP6 têm espécies com características de ecossistemas mais conservados 

e são recomendados para áreas com processos intermédios e avançados de recuperação (Fig. 1). Neste 

último grupo buscou-se agrupar espécies de maior porte, como árvores, mas também, ervas como as 

orchidaceas, espécies estas que, geralmente, não toleram condições de áreas degradadas. 

 
Espécies com potencial para a recuperação a partir de TFP 
 

Uma das dificuldades nos trabalhos com espécies campestres é a baixa disponibilidade de encontrar 

pessoas capacitadas para fazer o reconhecimento ao nível de espécies ou mesmo de gêneros nos CA 

(VASCONCELOS, 2014). Fato que pode ter excluído algumas espécies de famílias comuns aos campos, como 

por exemplo: poaceae que apesar de frequentes não apresentavam identificação completa. Esse fato 

também pode gerar problemas, pois em muitas áreas as espécies são suprimidas sem antes serem 

identificadas, assim reduzindo as chances de retorno ao ambiente. 

Breves descrições das espécies são comumente encontradas na literatura. Contudo para algumas, é 

possível encontrar a descrição taxonômica e ou chaves para identificação para as espécies: Alstroemeria 

isabellana (ASSIS, 2012), Coccocypselum condalia (COSTA et al., 2002; PEREIRA et al., 2013), Cranichis candida 

(MACAGNAN et al., 2011), Fuchsia regia (GRILLO et al., 1998), Leptostelma maximum (HATTORI et al., 2011), 

Myrsine gardneriana (FREITAS et al., 2015), S. macropodus (SOUZA et al., 2017) Siphocampylus westinianus 

(GODOY, 1992), Prescottia montana (ABREU et al., 2010; BASTOS et al., 2012). Além disso, alguns sites 

fornecem a foto para estas espécies em formato digital com imagem de alta resolução. 

Além da identificação das espécies dos CA e CR, o conhecimento da fenologia reprodutiva das 

espécies é fundamental para os projetos de recuperação, possibilitando o planejamento da coleta de 

sementes. Neste sentido, encontrou-se espécies onde foi verificada a existência da presença de flores e 

frutos em todos os meses do ano, apresentando as fenofases bem distribuídas, como: Alstroemeria 

isabellana, Sisyrinchium vaginatum e Coccocypselum condalia (Tabela 2). Com base nos resultados a coleta 

de sementes, entre os meses de fevereiro a junho, compreende o maior número de espécies com frutos. 

Para as espécies com ciclo reprodutivo curto deve-se considerar o acompanhamento das fenofases. 

Há ainda espécies para as quais não foram encontradas publicações científicas sobre a fenologia reprodutiva. 

Vale ressaltar que as fenofases podem ser diferentes para as mesmas espécies alterando de acordo com as 

condições ambientais do local (CHUKR, 1992). 

 
Tabela 2: Fenologia reprodutiva das espécies selecionadas, com base em levantamentos botânicos em campos de 
altitude, no sudeste brasileiro. Legenda: Fl.=floração, Fr.=Frutificação. 

TFP Espécies Fl/Fr. 
Meses 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
A. satureioides 
(RETTA et al., 2012) 

Fl.                
Fr.                         

2 
C. cândida 
(PANSARIN et al., 2017; MACAGNAN et al., 2011) 

Fl.                   
Fr.                         

C. decandra  Fl.                     
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(REGO et al., 2013a) Fr.                         
F. regia 
(GRILLO et al., 1998) 

Fl.                  
Fr.                         

P. galioides 
(MEDEIROS, 2006) 

Fl.                   
Fr.                         

3 
C. scabra 
(PEREIRA et al., 2008) 

Fl.                    
Fr.                         

4 

G. intermedia  
(VALENTIN-SILVA et al., 2016) 

Fl.                 
Fr.                         

S. macropodus 
(SOUZA et al., 2017) 

Fl.                      
Fr.                         

5 

S. vaginatum 
(CHUKR, 1992) 

Fl.                         
Fr.                         

A. isabellana  
(ASSIS, 2012) 

Fl.                         
Fr.                         

6 

C. condalia 
(PEREIRA et al., 2013) 

Fl.                         
Fr.                         

P. montana 
(BASTOS et al., 2012) 

Fl.                 
Fr.                         

Zygopetalum mackayi 
(CAMPACCI et al., 2017) 

Fl.                    
Fr.                         

 
Espécies para uso nos projetos de recuperação 
 

Para a espécie Achyrocline satureioides Marques & Barros (2001) e Retta et al. (2012) realizaram 

estudos para a produção de mudas e obtiveram bons resultados nas formas assexuada ou sexuada. A 

germinação não possui dificuldades, destacando que o poder germinativo das sementes em local seco 

aumenta de 68% para 71% após seis meses de armazenamento à temperatura ambiente (19-23°C) 

(MARQUES et al., 2000; RETTA et al., 2012). Essa espécie também pode ser encontrada em bancos de 

sementes (MORAES et al., 2017). Para o plantio com semeadura direta, Pellizzaro et al. (2017) citam que 

Achyrocline satureioides apresentou alta taxa de cobertura do solo, logo no primeiro ano após a semeadura, 

com produção de sementes na primeira estação chuvosa após o plantio. 

Sobre Clethra scabra não foram encontradas informações sobre sua germinação. Contudo, trabalhos 

de Klein et al. (2009) e Sampaio et al. (2007) citam que a espécie é frequentemente encontrada em ambientes 

de alta luminosidade com solos pobres ou compactados. Klein et al. (2009) também relatam que a espécie 

foi encontrada em pilhas de estéreis, em locais onde ocorreu mineração de carvão a céu aberto. Em 

avaliações de chuva de sementes a espécie mostrou ser abundante e frequente (BEGNINI et al., 2013). Assim, 

por apresentar abundância de sementes e facilidade de emergência no campo, sua presença em projetos de 

recuperação poderá ocorrer quando ela estiver próxima a área afetada ou com a introdução de sementes. 

Coccocypselum condalia é considerada uma espécie ciófita (VIANA et al., 2014), isto é, intolerante ao 

sol que necessita de sombra para seu estabelecimento e desenvolvimento. Contudo, por se tratar de uma 

espécie hemicriptófita (VIANA et al., 2014), suas partes vegetativas podem ser utilizadas durante as etapas 

de recuperação, desde que não seja área aberta, oferecendo rápida cobertura do solo após distúrbios 

ambientais (NERI et al., 2011). 

Fucsia regia multiplica-se bem por estaquia mas tem sido pouco cultivada no Brasil, embora seja 

muito valorizada na Europa e América do Norte, onde a espécie tem finalidade ornamental, por causa de 

suas flores (FALKENBERG et al., 2011). A espécie é relativamente frequente, comumente encontrada próxima 
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à clareiras naturais e beiras de rios (FALKENBERG et al., 2011; VILLAGRA et al., 2013), podendo assim, tolerar 

pequenas alterações ambientais causadas pelo homem. 

A Casearia decandra representa uma das poucas árvores levantadas em ambientes campestres, 

contudo apresenta elevada densidade quando presente no estrato arbóreo de ambientes florestais 

(NARVAES et al., 2005). Em estudo germinativo verificou-se que a espécie apresenta elevada taxa de 

germinação (acima de 90%), em torno de 5 dias, quando suas sementes são expostas a temperaturas de 

20ºC, 25ºC e 30ºC, em substrato rolo de papel (HALISKI et al., 2013). Os mesmos autores também fazem a 

descrição das plântulas e dos frutos, informação essencial para identificação em campo. Rego et al. (2013) 

realizaram estudo de tolerância à desidratação para as sementes. 

Algumas espécies como Myrsine gardneriana ocorrem em maior frequência e densidade em áreas 

com pequenas alterações antrópicas (SEVEGNANI et al., 2013), isto é, são tolerantes a pequenas 

perturbações ambientais, sendo indicadas para fases intermediárias e avançadas de recuperação. Enquanto 

que, Grazielia intermedia e Siphocampylus macropodus são citadas, respectivamente por Valentin-Silva et al. 

(2016), Souza et al. (2017), como espécies que ocorrem em lugares ensolarados, favorecidas pela alta 

intensidade de radiação, podendo ser estudadas para uso nas fases iniciais de recuperação. 

Durante períodos de estresses ambientais algumas espécies desenvolvem estratégias essenciais à 

sua regeneração, as quais podem ser entendidas de maneira a maximizar a diversidade vegetal durante o 

processo de recuperação. O período seco pode causar a mortalidade dos indivíduos de Sisyrinchium 

vaginatum, enquanto a sua sobrevivência deve-se a preseça expressiva de rafinose que funciona como 

composto de reserva (CIANCIARUSO et al., 2008), talvez por isso a espécie seja citada como abundante nos 

bancos de sementes do solo. Espécies como Alstroemeria isabellana que apresentam rizomas, podem 

regenerar-se por meio destas estruturas após um distúrbio local (ASSIS, 2012). Diante da dificuldade para 

coleta de sementes viáveis, o estudo de tais estratégias de sobrevivência parece uma oportunidade de 

aumentar a diversidade das espécies, após a recuperação da área. 

Cranichis candida é uma orquídea terrícola e apesar de ser frequentemente encontrada em 

levantamentos botânicos, não é abundante (RAHAL et al., 2016). Esta espécie, assim como Leptostelma 

maximum e Peperomia galioides demonstra a capacidade de se adaptar a diferentes condições de umidade 

e tipos de ambientes (MEIRELES et al., 2014; RAHAL et al., 2016). Entretanto não foram encontradas 

informações sobre a regeneração da espécie, sendo este conhecimento essencial para projetos de 

recuperação. Prescottia montana, outra orquídea, mesmo sendo considerada espécie ameaçada no Paraná 

apresenta poucas informações. Para a família orchidaceae vale ressaltar que algumas espécies terrícolas se 

adaptam a ambientes perturbados, podendo tornar-se invasoras, enquanto outras são sensíveis a ambientes 

degradados (RAHAL et al., 2016), manifestando assim, o potencial destas como bioindicador, seja para 

identificar áreas conservadas ou alteradas. 

Em áreas campestres os incêndios são recorrentes podendo atuar como uma força seletiva ou 

superar a dormência física de algumas sementes (GORGONE-BARBOSA et al., 2016). Muitas espécies se 

beneficiam com o fogo, como: Achyrocline satureioides, Alstroemeria isabellana, Clethra scabra, 
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Cossosypselum condalia, Cranichis candida, Myrsine gardneriana, Peperomia galioides, Prescottia montana, 

Siphocampylus westinianus e Verbesina glabrata, que foram identificadas por Aximoff et al. (2016) após 

incêndios. A emergência após o fogo pode representar uma adaptação das espécies campestres, tendo em 

vista que práticas com o uso do fogo são recorrentes nestes ambientes. Alguns autores consideram a gestão 

do fogo necessária para a conservação dos campos (FIDELIS et al., 2010; KOLB et al., 2016; TROWBRIDGE et 

al., 2017). Estes resultados indicam que o fogo, quando possível pode ser usado como estímulo a germinação 

ou a perpetuação de algumas espécies campestres. 

Para as espécies Leptostelma maximum, Peperomia galioides, Polygala. paniculata, Siphocampylus 

westinianus e Verbesina glabrata estudos são necessários para ampliar o conhecimento das mesmas. Embora 

estas espécies sejam frequentes em levantamentos (CAIAFA et al., 2005; REZENDE et al., 2013; SALIMENA et 

al., 2013; MEIRELES et al., 2014; GIOVANETTI-ALVES et al., 2016) não foram encontradas informações 

relevantes para a propagação e regeneração em projetos de recuperação. O presente estudo reconhece que 

estão sendo realizados diferentes estudos com regeneração e propagação de outras espécies campestres 

(por exemplo: BARBOSA et al., 2014; LE STRADIC et al., 2014; SILVEIRA et al., 2014), contudo faz-se necessário 

o estabelecimento de estratégias de conservação para as áreas de CA, tendo em vista que, mesmo para as 

espécies mais frequentes há falta de informações essenciais para a recuperação ecológica do ambiente. Vale 

ressaltar que várias espécies presentes nos CA apresentam potencial econômico tais como a coleta de 

sementes, produção de mudas, coleta e produção de flores (Alstroemeria isabellana, Fuchsia regia), 

medicinal (Achyrocline satureioides, Polygala paniculata), dentre outras. 

Para a escolha de espécies destinadas à recuperação de áreas alteradas ou degradadas, Pinheiro et 

al. (2007) consideram que além dos indicadores ecológicos, deva-se avaliar o potencial biótico de cada uma 

com base na produção e germinação de sementes, no estabelecimento da produção de mudas, em pesquisas 

de viveiro e em silvicultura de plantações. Com base nas informações atuais para as espécies estudadas 

(recuperação inicial), deve ser avaliado o uso de Achyrocline satureioides (TFP1). Para os processos 

intermediários de recuperação as espécies estudadas que demonstraram potencial de uso foram Clethra 

scabra e Myrsine gardneriana (TFP3). Em casos de ecossistemas menos impactados, onde o processo de 

recuperação encontra-se entre o intermediário e o avançado, as espécies Fuchsia regia, Casearia decandra 

(TFP2) e Coccocypselum condalia (TFP6) são recomendadas. Por fim, para ampliar a diversidade de espécies 

maiores estudos são necessários. 

 
CONCLUSÕES 
 

Verificou-se que a maior parte do conhecimento produzido é focado nos Campus Rupestres, mais 

especificamente voltados à ecologia e descrição de novas espécies. As espécies de maior frequência em 

levantamentos sobre Campus de Altitude, observou-se que Achyrocline satureioides, Clethra scabra, 

Coccocypselum condalia, Fuchsia regia e Casearia decandra, apresentam informações básicas para sua 

condução em projetos de recuperação; as espécies Leptostelma maximum, Peperomia galioides, Polygala 
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paniculata, Siphocampylus westinianus e Verbesina glabrata, são pouco estudadas. As demais espécies 

avaliadas apresentam conhecimento ecológico que deve ser explorado, antes de sua utilização em campo.  
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