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EXTRATO

Rohden, Jéssica Ferreira. Monografia de graduagdo. Universidade Federal de Vicosa.
Novembro, 2014. ESPECIES RECOMENDADAS E SUAS PRIORIZACOES
PARA RESTAURACAO CAMPESTRE DO CERRADO. Orientador: James
Jackson Griffith.

As areas de ocorréncia de vegetacdo campestre nativa, senso amplo, ocupam
cerca de 40,5% da érea do planeta. No Brasil, estas dreas sdo consideradas prioritarias
para a conservacdo pelo Ministério do Meio Ambiente. Entretanto, no passado, estas
dreas foram amplamente exploradas pelo homem, por atividades como a mineragéo,
turismo e outros fins produtivos, causando impactos ambientais negativos que levaram
a sua degradacdo em muitas regides. H4 poucos estudos sobre a biologia de areas
campestres brasileiras, sendo que ainda se discute qual a terminologia mais correta para
se referenciar a este tipo de vegetacdo. Por estes motivos, este trabalho avaliou as
principais pesquisas sobre a restauragcdo ecoldgica em areas campestres localizadas no
bioma Cerrado, visando nao s6 a discussdao do tema, mas também uma contribuicdo
académica através da hierarquizacdo de acdes verificadas em pesquisas, a fim de
auxiliar tanto os pesquisadores quanto aqueles que desejam iniciar a restauragdo em
dreas ocupadas originalmente por campo nativo. Através da metodologia Analytic

Hierarchy Process, foram hierarquizados os principais aspectos a serem considerados



por restauradores ao optarem por recuperar areas degradadas usando espécies tipicas de
vegetacdo campestre. O aspecto considerado como prioritdrio foi o potencial de
estabelecimento das espécies em campo, seguido por propagacdao das espécies, a
germinacdo das sementes, a fenologia das espécies, e, por ultimo, estrutura da
comunidade vegetal de referéncia. Além disso, foi feito um levantamento complementar
na literatura académica das espécies tipicas de dreas de campo consideradas potenciais
para a restauracdo ecoldgica. Fundamentadas na abordagem proposta, as espécies
recomendadas sdo: As espécies Aristida gibbosa, Axonopus barbigerus, Axonopus
canescens, Andropogon bicornes, Aristida setifolia, Diectiomis fastigiata, Paspalum
gardnerianum, Paspalum polyphyllum, Paspalum reduncum, e Thrasya glaziovii,
Andropogon leucostachyus, Setaria parviflora, Paspalum pectinatum, Paspalum
splendens, Paspalum stellatum, Schizachyrium microstachyum, Paspalum pilosum,
Aristida recurvata, Ctenium cirrhosum, Achyrocline satureioides, Andropogon
selloanus e Aristida torta sdo, na ordem aqui apresentada, as mais indicadas para um
restaurador que deseje recuperar dreas campestres degradadas presentes no bioma

Cerrado.

Palavras chave: restauracio ecoldgica, dreas degradadas, espécies campestres
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1. INTRODUCAO

Areas degradadas sdo dreas que sofreram modificacdes passadas que interferem
de forma negativa na integridade e satide do local, causando desvios no estado natural
de um ecossistema. Para serem consideradas recuperadas, devem ser capazes de voltar a
manter por conta propria suas estruturas e funcdes, utilizando seus proprios recursos
para continuar seu desenvolvimento, sem a adi¢ao de subsidios, com resili€ncia normal
e interacdo com ecossistemas contiguos (Society for Ecological Restoration, 2004).

Neste sentido, programas de restauracdo ecoldgica, em sua maioria, visam
restabelecer estruturas, funcdes e processos de dreas degradadas, através da
manipulacdo da vegetacdo ou do ambiente fisico, ou ambos, buscando alcancar
condi¢des de referéncia pré-definidas que, acredita-se, existiram naquele local no
passado (Block et al. 2001).

A pesquisa cientifica, neste processo, € um elemento essencial para entender
como restaurar ou recriar habitats. Estudos em dreas menos danificadas podem ajudar
cientistas a entender diferentes elementos e como eles interagem, informacgéo
importante para compreender processos chave e interacdes. Assim, estudos de
restauracdo podem acelerar o que poderia ser, sem a intervengdo humana, um processo
natural lento, podendo causar modificacdes na fauna e flora perceptiveis em alguns

anos (Fonseca et al. 1996), ou seja, recolocando o sistema em sua trajetoria original,
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através da entrada de matéria e/ ou energia. E justamente na escolha das formas de
matéria e energia que serdo utilizadas que se pode obter um processo de restauracio
mais ou menos lento, ou que leve a recuperagdo ambiental ou ndo.

Porém, a pesquisa cientifica de restauragdo ecoldgica é, em sua maioria,
explicitamente experimental, com atividades manipulativas (Young, 2000). Como ja
existe uma grande quantidade de informacgdo gerada pelas referidas pesquisas, surge
uma dificuldade: como priorizar quais iniciativas sdo mais aplicdveis ou de maior
impacto. Assim, destaca-se a importdncia de um bom processo de priorizagdo de
pesquisas.

As dreas de ocorréncia de vegetacido campestre nativa, senso amplo, por sua vez,
ocupam, no mundo todo, drea estimada é de 52,5 milhdes de quildmetros quadrados, ou
seja, 40,5% da area do planeta (WRI, 2000). S6 no Brasil,considerando apenas o bioma
Mata Atlantica, 20% dos endemismos ocorrem em formagdes campestres, sendo muito
sensiveis a conversio de habitat (Ribeiro & Freitas, 2010).

Hoje, as dreas campestres s@o consideradas dreas prioritdrias para a conservagao
pelo Ministério do Meio Ambiente (Ministério do Meio Ambiente, 2004), o que ndo
ocorreu no passado (Pillar et al. 2009). Devido a esta negligéncia histdrica, estas dreas
foram amplamente exploradas pelo homem, por atividades como a mineragéo, turismo e
fins produtivos, causando impactos ambientais e trazendo espécies invasoras nestas
dreas, como pinheiros (Pinus spp.) e o capim Melinis minutiflora, que competem com a
vegetacdo nativa e quase sempre a substituem. Somado a isso, destaca-se 0s poucos
estudos sobre a biologia de dreas campestres brasileiras (Guimaraes et al. 2007; Pillar et
al. 2009; Martins, 1996; Mouga & Neto, 2012), sendo, inclusive, ainda discutidas
denomina¢des mais adequadas para os principais tipos de formag@o campestre no Brasil
(Vasconcelos, 2011).

Além disso, mesmo obtendo-se informacdes sobre a restauragdo ecoldgica
nestas areas, ainda ha a questao de escolha de praticas ou de espécies a serem utilizadas.
Uma vez que ha poucos estudos, ha poucas comparagdes de resultados que indiquem
préticas ou grupos de espécies preferenciais.

Para Stoltenberg et al. (1970) um dos principais objetivos de pesquisas
relacionadas a recursos naturais é responder a questdes que surgem durante o manejo de
dreas nativas.

Morin (2002), por sua vez, afirma que a ciéncia é um combate constante de
teorias, ideias, paradigmas explicacdes, destacando a importincia dos conflitos. Os

conflitos entre diferentes pontos de vista causariam o desenvolvimento da ciéncia. A
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producdo cientifica sem didlogos e confrontos de resultados geraria, cada vez mais, 0
isolamento das ciéncias. No caso da aplicacdo pratica de pesquisas em meio ambiente
por gestores de recursos naturais, este isolamento gera a prépria limitacdo do uso de
seus resultados. Assim, se tratando da restauracdo ecoldgica, surge a importancia do
confronto entre resultados de diferentes pesquisas, buscando-se compreender quais
seriam as praticas mais compativeis a cada situa¢do encontrada em campo.

Neste sentido, uma forma de ajudar o praticante da restauragcdo ecoldgica é a
comparacao entre pesquisas que vise a determinacdo de uma ordem de prioridade ou de
importancia relativa para diferentes fatores avaliados na pesquisa. Isto pode ser feito
pela atribuicio de uma pontuagdo aos fatores estudados, que os relacione a
caracteristicas especificas. Trabalhos como os de Einloft et al. (2009) e Einloft et al.
(1999) fazem este tipo de priorizagdo, que visa auxiliar o praticante da restauragio
ecoldgica em sua tomada de decis@o.

Considerando o exposto, este trabalho avaliou, no contexto brasileiro, quais sdo
as principais pesquisas sobre a sobre restauracdo ecoldgica em dreas campestres,
visando ndo s6 a discussdo do tema, mas também uma contribui¢do académica através
da hierarquizacdo de agdes e espécies verificadas em pesquisas, a fim de auxiliar tanto
os pesquisadores quanto aqueles que desejam iniciar a restauragdo em 4reas ocupadas

originalmente por campo nativo.
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2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é contribuir para o debate sobre quais
espécies campestres seriam mais indicadas para alcancar a recuperacdo de dreas
degradadas em &reas de vegetacdo original campestre no Brasil. Neste sentido, se
buscou levantar as pesquisas nacionais ja realizadas sobre o tema proposto, e
hierarquizar as espécies encontradas através da metodologia Analytic Hierarchy
Process (AHP), buscando identificar acdes prioritirias para a implantacio de um
programa de recuperacdo de dreas degradadas ou para auxiliar pesquisadores na escolha
de espécies campestres em seus projetos.

De forma mais detalhada, os objetivos especificos deste trabalho sao:

- Levantar os principais aspectos considerados em pesquisas sobre uso de
espécies de campo nativo brasileiro para a recuperag€101 de areas degradadas;

- Realizar uma discussao sobre o tema proposto, especialmente sobre a biologia,
ecologia e pesquisas ou praticas de restauracdo de areas degradadas de campos nativos

brasileiros que enfatizem o uso de espécies autdctones;

! Nesta monografia se usa os termos “recuperacdo” e “restauracio” como conceituados pela
Society for Ecological Restoration (2004): “Um ecossistema € considerado recuperado — e
restaurado — quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para continuar seu
desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais”. Ou seja, o conceito “recuperacio” é o
mais abrangente incluindo, entre outros, o paradigma da “restauracio ecoldgica”.
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- Realizar a hierarquizacdo dos dados obtidos nas pesquisas utilizadas na
discussio, utilizando metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP);

- Gerar uma lista de hierarquizagdo sobre quais temas seriam de maior
importancia para a elaboracio de futuros projetos de recuperacgio e restauracio;

- Gerar uma lista contendo indicac¢Oes de espécies recomendadas para uso em

programas de recuperacdo de dreas degradadas em campos nativos em geral.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho se utilizard do método Amnalytic Hierarchy Process (AHP),
desenvolvido por Thomas Saaty, matemdtico norte-americano. Este método foi
desenvolvido para auxiliar em decisdes de avaliacdo de alternativas que competem
entre si e ficou muito conhecido por ser muito simples, de facil uso e de grande
flexibilidade (Handfield et al. 2002).

A AHP se caracteriza por resolver problemas em trés etapas:

a) Primeira etapa — Fragmentagéo do problema.

A primeira etapa da AHP € a construcio de uma hierarquia por meio da
fragmentacdo de um problema de decisdo com vdrios critérios em partes menores, ou
seja, o desmembramento dos critérios que compde o problema de decisdo. Na estrutura
desta fragmentacdo todos os componentes sdo organizados em diferentes niveis

hierarquicos (Ho, 2008), formando a estrutura semelhante a uma arvore (Figura 1).
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Figura 1- Modelo de Arvore de Hierarquias. Fonte: Autoria propria.

Neste trabalho, a hierarquizacido serd feita em dois niveis. Um deles serd
composto por diferentes critérios e o outro serd composto por diferentes alternativas
para a solucdo do problema. Nao existe um padrio rigido que especifique quais
critérios devem ser usados para os tipos de priorizacdo; esta decisdo fica a cargo do
tomador de decisdo. Normalmente estes critérios estdo relacionados a caracteristicas
financeiras, estratégicas, de risco, de relacionamento com stakeholders, conhecimento
técnico, etc. Os critérios utilizados no presente estudo foram decididos em fungdo de
revisdo de literatura sobre o tema, e sdo listados a seguir. Os quatro primeiros foram
indicados por Galvao (2000) e os demais pela Society for Ecological Restoration

(SER, 2005):

® Prazo para obtencao de resultados;
e Risco de insucesso;

e Melhoria da imagem institucional;
e Oportunidade estratégica;

® Ecossistema de referéncia;

e Mio de obra; e
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¢ Uso de maquindrio / equipamentos especificos.

J4 o nivel da arvore de hirarquiza¢do composto por diferentes alternativas para
a solucdo do problema, serd composto por diferentes aspectos levantados em pesquisas
sobre restauracdo ecoldgica que utilizam espécies campestres nativas. Estas pesquisas
foram definidas através de levantamento bibliografico.

O foco deste trabalho foi a avaliacdo de pesquisas que tratam exclusivamente de
técnicas ou espécies sugeridas para a recuperagdo de dreas degradadas. Assim, trabalhos
relacionados a levantamentos de fauna ou manejo de pastagens nativas (com foco na
producdo animal, e ndo em sua vegetacdo) foram ignorados, uma vez que nio sugerem
técnicas voltadas para a pritica da recuperacdo de dreas degradadas.

Em relacfo a regido, a maioria das pesquisas encontradas sobre o tema proposto
ocorreu no bioma Cerrado. Para Amazdnia, Mata Atlantica e Caatinga, foram
encontrados grande quantidade de levantamentos de fauna e flora e estudos de
fitossociologia. No bioma Pampa, os estudos sdo, muitas vezes, voltados para o manejo
adequado pastagens nativas que possibilite a conciliacdo entre conservagdo e produgdo
agropecudria. Trabalhos com temética semelhante foram encontrados sobre o bioma
Pantanal. Devido a maior quantidade de trabalhos sobre recuperacdo de dreas
degradadas com espécies campestres nativas ocorrer no bioma Cerrado, pesquisas
isoladas sobre o tema em outros biomas foram excluidas da andlise proposta.

Assim sendo, foram avaliados Carmona et al. (1998), Carmona et al. (1999),
Martins et al. (2001), Negreiros et al. (2002), Jacobi et al. (2008) Neri et al. (2011) e
Figueiredo et al. (2012). Além disso, foram estudadas as espécies campestres citadas
nos anais do SINRAD (Simpésio Nacional sobre Recuperagio de Areas Degradadas),
organizado pela Sociedade Brasileira de Recuperagio de Areas Degradadas
(SOBRADE). Este evento foi escolhido por se tratar do principal férum brasileiro para
a transferéncia de tecnologia sobre recuperacdo de édreas degradadas (Griffith et al.,
1996).

Os aspectos gerais abordados nas referidas pesquisas e que serdo usados neste
trabalho sdo: a germinacdo, técnicas de propagacio vegetativa, estrutura da comunidade
vegetal de referéncia (fitossociologia), fenologia, e estabelecimento das espécies em

campo.

a) Segunda Etapa — Comparagdes pareadas.
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A segunda etapa da AHP consiste na andlise de prioridades, feita pela
comparagdo aos pares entre componentes pertencentes ao mesmo nivel da drvore de
hirarquizac@o. Esta comparacdo é feita aos pares, fazendo com que a importincia
relativa de um critério sobre outro seja expressa. A forma de se comparar estes critérios
¢ através da escala de Saaty, proposta pelo mesmo (Saaty, 2005), onde sdo atribuidos
valores de 1 a 9 para cada comparagdo entre dois critérios em uma matriz,

determinando o qudo “preferida” uma alternativa é em relag@o a outra para o avaliador.

Quadro 1 - Escala de relativa importancia de Saaty (2005)

Avaliagdo
Escala numeérica | Reciproco
Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 1/4
Moderadamente preferido 3 1/3
lgual a moderado 2 1/2
lgualmente preferido 1 1/1

Estes valores sdo colocados em matrizes de comparacdo, onde os critérios e
alternativas serdo comparados dois a dois. Apds a distribuicdo de valores, é calculado o
vetor de Eigen, para o ranqueamento de prioridades. Este método foi escolhido para o

presente trabalho pois € o que se adéqua melhor para tais dados (Saaty, 2005).

b) Terceira Etapa — Anélise de consisténcia

A terceira etapa da AHP, por sua vez, € a andlise de consisténcia, através da
Razdo de Consisténcia (Saaty, 2005), em que ¢ medida a coeréncia nas comparacdes
feitas nas matrizes anteriores. Se esta razdo exceder seu limite (for superior a um), é
preciso revisar as comparagdes. Este mecanismo evita, por exemplo, que um critério A
que tenha sido classificado como prioritdrio em relacdo a B, que foi considerado
prioritirio em relacdo a C, seja considerado de menor importancia em relacdo aos
outros critérios ja considerados menos importantes. Depois que todas as comparacdes
sdo feitas dentro de cada nivel hierdrquico e comprovadas serem coerentes, 0s

julgamentos podem ser sintetizados para encontrar a ordem de prioridade de cada

atributo.
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No caso deste trabalho, a AHP retornard a ordem de prioridade de cada aspecto
geral presente nas pesquisas avaliadas, de acordo com os diferentes critérios elencados.
Na pritica, isso € feito através da multiplicacdo do Vetor de Figen de cada critério pelo
Vetor de Eigen associado as diferentes alternativas de pesquisa, na forma de matrizes,

conforme pode ser visto no exemplo a seguir (Figura 2):

_ _
Peso Al PesoA2 PesoA3 Peso 1l

i &
PesoB1l PesoB2 PesoB3 * Peso 2
PescC1l PesoC2 PesoC3 Pesc 3
| PesoD1l PseoD2 PesoD3 |

Figura 2 - Matrizes finais de hierarquizagdo. O termo “peso” refere-se ao Vetor de

Eigen.

O resultado da multiplicacdo entre essas duas matrizes retornard uma matriz de
apenas uma coluna, onde cada linha serd o valor final atribuido a cada aspecto de cada
pesquisa no processo de hierarquizacdo. Apds obter este resultado, serd feita uma lista
organizando de forma decrescente os valores obtidos, a fim de apontar a ordem de
importancia dos critérios avaliados. Em seguida, estes critérios serdo utilizados para a
recomendacdo de espécies campestres para a recuperacdo de areas degradadas. Todo

este processo foi realizado pelo software ExpertChoice®”

g Expert Choice. Version 11.1. 3238. Expert Choice Inc. 2004.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1 Discussao das pesquisas

A maioria das pesquisas estudadas neste trabalho se voltou exclusivamente para
as gramineas, como é o caso de Figueiredo et al. (2012), Carmona et al. (1999),
Carmona et al. (1998) e Martins et al. (2001). Entretanto este ultimo observou o
ingresso de sementes de outras espécies eudicotiledoneas em suas areas de estudo, além
das gramineas semeadas em seu experimento. Negreiros et al. (2002), Jacobi (2008) e
Neri et al. (2011) avaliaram o potencial de vdrias espécies, ndo s6 as gramineas.

Em relacdo a regido, Figueiredo et al. (2012) coletou espiguetas em Mariana e
Ouro Preto, Minas Gerais, e Jacobi et al. (2008) fez seu levantamento no Parque
Estadual da Serra do Rola Moga, locais de transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica.
Com excecdo a estes dois trabalhos, as pesquisas avaliadas neste trabalho se localizam
exclusivamente no bioma Cerrado.

Em relagdo ao objetivo, a busca por padrdes de germinagdo e fatores que afetam
a germinacdo de espécies nativas foi o que mais ocorreu nas pesquisas estudadas. Este é
o caso de Carmona et al (1998), Carmona et al. (1999), Negreiros et al. (2002) e
Figueiredo et al. (2012). J4 Martins et al. (2001) avaliaram o estabelecimento de
gramineas semeadas em dreas degradas, enquanto Neri et al. (2011) e Jacobi et al.
(2008) fizeram um levantamento de espécies com potencial para recuperacdo de areas

degradadas.
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A seguir, sdo apresentados os principais resultados obtidos por cada um dos

trabalhos utilizados como base para este estudo.

a) CARMONA et al. (1998)

Dentre os estudos sobre germinagcdo, Carmona et al. (1998) avaliou 22
gramineas, observando o efeito de temperatura, luz e armazenamento. As sementes
vieram de duas dreas, sendo uma de Cerrado nativo e outra uma cascalheira abandonada
em processo de regeneragdo natural, ambas no Parque Nacional de Brasilia, Distrito
Federal. Neste caso, o cerrado nativo foi considerado ecossistema de referencia para
este trabalho.

A coleta do material foi manual, e as sementes foram secas a sombra e trilhadas
manualmente. A limpeza foi feita por peneiramento, seguida de catacdo, obtendo ao
final do processo somente as espiguetas (cheias e vazias), referidas como sementes no
trabalho. Cabe observar que ao fazer estas etapas sem ferramentas especificas o tempo
para inicio das atividades aumenta. Entretanto, o custo operacional diminui, uma vez
que ndo é necessdria a aquisi¢do de equipamentos.

Em relacdo aos resultados do trabalho, os autores destacam que Paspalum
trichostomum foi uma espécie que sempre obteve germinacdo baixa nos testes,
independente da luz ou temperatura. A alternincia de temperaturas (20 e 35°C)
promoveu a germinag¢do de Aristida gibbosa, Aristida recurvata, Aristida torta,
Axonopus barbigerus, Axonopus canescens, Ctenium cirrhosum, Hypogynium virgatum,
Paspalum pectinatum, Paspalum reduncum, Paspalum splendens e Schizachyrium
microstachyum. Esta caracteristica € interessante em locais onde hd grande amplitude
térmica durante o dia e a noite.

Os autores também concluiram que o armazenamento de sementes por 17 meses
auxiliou na superacdo da dorméncia de Aristida torta, Diectiomis fastigiata, Paspalum
stellatum e Schizachyrium microstachyum. Em contrapartida, Paspalum splendens e
Setaria geniculata foram espécies que tiveram germinagdo reduzida apds o
armazenamento. Assim, o uso destas espécies seria recomendado logo ap6s a sua coleta
em campo, evitando perdas.

Outra conclusio dos autores foi em relacdo a germinagdo sob presenca de luz.
As espécies Andropogon bicornis, Andropogon selloanus, Aristida gibbosa, Aristida
recurvata, Aristida setifolia, Aristida torta, Axonopus barbigerus, Axonopus canescens,

Ctenium cirrhosum, Diectiomis fastigiata, Hypogynium virgatum, Paspalum
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gardnerianum, Paspalum pectinatum, Paspalum pilosum, Paspalum polyphyllum,
Paspalum reduncum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum, Schizachyrium

microstachyum e Thrasya glaziovii tiveram sua germinagao estimulada.

b) FIGUEIREDO et al. (2012)

O trabalho de Figueiredo et al. (2012), por sua vez, foi semelhante ao citado
anteriormente. As sementes foram coletadas nos municipios de Ouro Preto e Mariana,
Minas Gerais, trilhadas manualmente e a secagem foi feita & sombra. Contudo, seus
testes de germinagdo tiveram tratamentos diferentes, pois se voltaram para a superacio
da possivel dorméncia das espécies estudadas. Foram avaliados os seguintes efeitos sob
a germinagdo: presenca de luz; hidratacio com nitrato de potéssio; aquecimento a 80°C;
escarificacdo com 4cido sulfurico (com exce¢do a Andropogon, que poderia ser
destruida pelo 4cido); e do armazenamento em temperatura ambiente e a 8°C das
espécies A. bicornis, A. leucostachyus and S. parviflora.

As espécies Andropogon bicornis, Andropogon leucostachyus, Setaria
parviflora e Cenchrus brownie tiveram sua dorméncia superada por pelo menos um dos
tratamentos propostos. O tratamento mais eficiente para o género Andropogon e S.
parviflora foi o armazenamento em temperatura ambiente por 8 meses. J4 para
Andropogon leucostachyus, o aquecimento estimulou a germinagao.

O 4cido nitrico foi benéfico para A. bicornis, S. parviflora e C. brownii, porém
nao causou qualquer efeito em A. leucostachyus. O tratamento com 4cido sulftrico foi o
unico em que a germinagdo de todas as espécies foi inferior ao controle, sendo um
tratamento prejudicial.

A espécie Apochloa euprepes nao foi recomendada para uso em recuperagéo de
dreas degradadas, pois ndo respondeu a nenhum tratamento. Contudo, os autores
sugerem que a espécie possa ter sua dorméncia superada por um maior tempo de
armazenamento ou incidéncia de fogo. Echinolaena inflexa também obteve baixos
porcentuais de germinacdo (inferiores a 5%), porém € sugerido o armazenamento para a
quebra de dorméncia.

As espécies Andropogon bicornis, Andropogon leucostachyus e Setaria
parviflora foram recomendadas para uso em recuperacdo de areas degradadas, por suas
taxas de germinacgdo e caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas.

Os autores concluiram que todas as sementes avaliadas no estudo apresentaram

algum tipo de dorméncia. Carmona et al. (1998) observaram uma grande variedade na
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dorméncia de sementes, ocasionando processo germinativo muito desuniforme, de

maneira geral.

c¢) CARMONA et al. (1999)

Carmona et al. (1999) avaliaram caracteristicas como a esterilidade, massa das
sementes, presenga de apéndices e quantidade de sementes por grama de 22 gramineas
nativas do Cerrado. Novamente, as coletas foram em uma drea em estado de
regeneragdo e em uma drea de vegetacdo conservada, ambas no Parque Nacional de
Brasilia, Distrito Federal.

O porcentual de espiguetas férteis encontrado para os géneros Aristida, Ctenium,
Diectiomis e Schizachyrium foi considerado alto (50%). O parametro de comparacio
foram outras gramineas forrageiras, como Brachiaria spp., que apresenta porcentual de
40% de espiguetas férteis. Valores medianos foram atribuidos aos géneros Andropogon
e Hypogynium, enquanto géneros Paspalum, Setaria e Thrazya obtiveram um baixo
indice de espiguetas férteis. Para o género Axonopus foi observado porcentual muito
baixo, inferior a 5%.

Em relacdo a presenca de apéndices, os géneros Andropogon, Aristida, Ctenium,
Diectiomis, Hypogynium e Schizachyrium foram classificados como palhentos. Os
géneros Axonopus, Setaria e Thrasya foram classificados como ndo palhentos,
caracteristica que facilita o beneficiamento de sementes.

A diferenga na massa entre sementes cheias e vazias € outra caracteristica que
facilita o beneficiamento, pois hd mais possibilidades para separar as sementes por
ventilacdo quanto maior for esta diferenca. As espécies que apresentaram um valor alto
na diferenca de massa foram: Axonopus barbigerus, Axonopus canescens, Paspalum
gardnerianum, Paspalum pilosum, Paspalum reduncum, Paspalum trichostomum
Setaria geniculata e Thrasya glaziovii.

As espécies palhentas e com pouca diferenca de massa entre sementes cheias e
vazias sdo as de beneficiamento mais dificil. As espécies estudadas que apresentam
estas caracteristicas sdo: Andropogon spp, Aristida spp, Ctenium cirrhosum, Diectiomis
fastigiata, Hypogynium virgatum, Paspalum pectinatum, Paspalum polyphylum,
Paspalum splendens, Paspalum stellatum e Schizachyrium microstachyum.

Por fim, tratando do beneficiamento, os autores recomendam o uso de
desaristadores para as espécies: Andropogon bicornis, Andropogon selloanus, Aristida

gibbosa, Aristida recurvata, Aristida setifolia, Aristida torta, Ctenium cirrhosum,
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Diectiomis fastigiata, Hypogynium virgatum, Paspalum pectinatum, Paspalum
polyphylum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum e Schizachyrium microstachyum.

Para as espécies ndo palhentas, a fim de aumentar a qualidade do lote, os autores
recomendam a ventilacdo das sementes. Tais espécies sdo: Axonopus barbigerus,
Axonopus canescens, Paspalum gardnerianum, Paspalum pilosum, Paspalum
reduncum, Paspalum trichostomum, Setaria geniculata e Thrasya glaziovii. Os autores
sugerem que esta etapa seja feita através de uma mesa de gravidade, ou uma maquina

de ventilador e peneiras, ou ainda por separadores a ar.

d) NEGREIROS et al. (2002)

Negreiros et al. (2002) se voltaram para a identificacio de plantas que
colonizam ambientes degradados e adaptagdo técnicas tradicionais de cultivo. Os
estudos foram conduzidos com propagulos coletados na Serra do Cipd, Minas Gerais.
Lotes de sementes foram colocados para germinar avaliando os efeitos de temperatura e
fotoperiodo. Também foram feitos experimentos de propagacdo in vitro buscando
desenvolver protocolos e metodologias para a produgdo de clones. Além disso, foi
acompanhado o crescimento vegetativo de algumas espécies em casas de vegetacio,
tendo seu crescimento medido frequentemente.

Como resultado, observaram que a presencga de luz favoreceu a germinacdo de
sementes de Baccharis concinna, Baccharis dracunculifolia, Vellozia nanuzae,
Diplusodon orbicularis, Lavoisiera cordata, Lavoisiera francavillana, Lavoisiera
campos-portoana e Marcetia taxifolia. Estas espécies foram classificadas como
fotobldsticas positivas, caracteristica que favorece seu uso em bancos de sementes.

Em relagéo a temperatura, o género Lavoisiera obteve altas taxas de germinagdo
a 20 e 25°C. Os autores afirmam que esta caracteristica é favordvel a germinagéo nos
meses antecedentes ao periodo de chuvas, pois a média das temperaturas ocorre nesta
faixa. A 35°C ndo foi observada germinacdo de Marcetia taxifolia. Também foi
destacado que as sementes das espécies Vellozia nanuza e Mimosa multipinna foram
vidveis por um periodo de pelo menos dois anos.

As plantulas de Mimosa multipinna e de Lavoisiera cresceram rapidamente,
chegando a um tamanho similar aos adultos ainda no primeiro ano. Os autores
enfatizam que Lavoisiera francavillana teve mais brotagdes na regido apical, enquanto

Mimosa multipinna, Lavoisiera cordata e Lavoisiera campos-portoana apresentaram
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maior nimero de brotagdes perto do solo, na base do caule. Assim, sugerem que esta
pode ser uma adaptacdo interessante a ambientes onde a ocorréncia de fogo € frequente.

Os autores apontam que a germinagdo in Vvitro para Sophronitis
brevipedunculata teve resultados positivos. Esta foi a unica espécie com resultado
citado em relacdo a cultura de tecidos no trabalho estudado.

A espécie L. campos-portoana desenvolveu brotos durante o ano todo, enquanto
L. cordata apresentou 60% dos individuos dormentes na estacdo seca € nos meses
anteriores. Foi observada forte interacdo entre as fenofases de L. cordata, L. campos-
portoana e D. orbicularis com as estacdes do ano. As fenofases de Mimosa multipinna
e Coccoloba cereifera ndo coincidiram com as estag¢des do ano.

A floracdo das espécies de Lavoisiera ocorreu somente na estacdo chuvosa,
apresentando um padrdo de floragcdo explosivo. O género Chamaecrista apresentou
espécies que floriram e frutificaram por todo o ano e outras que o faziam de forma
limitada, somente em alguns meses, tendo diferentes comportamentos entre as espécies.
Diplusodon orbicularis produziu flores nos meses de abril e maio, com dispersdao de

sementes até o més de setembro.

e) NERIetal. (2011)

O trabalho de Neri et al. (2011) objetivou levantar espécies com potencial para
recuperagdo de dreas degradadas. Levantamentos floristicos foram feitos em 4reas em
regeneragdo natural, que foram garimpos hd muitos anos (ndo hé registros do término
das atividades), no municipio de Paracatu, Minas Gerais. Foram amostradas 197
espécies lenhosas e herbdceas, porém, para o presente trabalho serdo somente
consideradas as contribuicdes relacionadas ao estrato herbaceo.

As primeiras espécies a serem destacadas sdo Axonopus marginatus, Aristida
ekmaniana, Digitaria ciliaris, Stylosanthes viscosa, Andropogon bicornis e Sabicia
brasiliensis. Os autores as encontraram em pelo menos 60% das unidades amostrais,
sendo as mais frequentes. Isto pode ser um indicio de sua adaptagdo as condicdes
adversas do local estudado.

Foram destacadas como representantes do inicio do processo de sucessdo
ecoldgica as espécies Axonopus pressus, Axonopus marginatus, Aristida ekmaniana,
Digitaria ciliaris, Andropogon bicornis, Stylosanthes viscosa, Sabicia brasiliensis,
Marecetia taxifolia e Fuirena umbellata, todas com potencial para uso em recuperacio

de 4reas degradadas. Os autores afirmam que o grupo das hemicriptéfitas, representado
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principalmente por gramineas, também tem grande potencial para uso em programas de
recuperagdo de dreas degradadas, especialmente na fase inicial.

A espécie Aristida ekmaniana pode ser uma colonizadora definitiva, visto que se
desenvolveu bem tanto em dreas fechadas quanto em dreas abertas. Outra espécie de
destaque € Stylosanthes viscosa devido a produgcdo de nddulos radiculares que
contribuem para a melhoria das condi¢des quimicas do solo e porque cobre extensas

areas, mesmo tendo pequeno porte.

f) JACOBI et al. (2008)

Jacobi et al. (2008) realizaram seu estudo sobre solo de canga, no Parque
Estadual da Serra do Rola Moga, Minas Gerais. Neste local, a vegetacio observada foi
chamada “campos rupestres ferruginosos” ou “vegetacdo de canga”. O estudo se voltou
para a caracterizacdo da estrutura e da composi¢do floristica de um afloramento
ferruginoso através de um levantamento fitosociolégico. Os resultados foram usados
para indicar espécies com potencial para recuperacdo de dreas degradadas por
mineracao de ferro.

Assim como para Neri et al. (2011), serdo somente consideradas as
contribuicdes relacionadas ao estrato herbdceo ou arbustivo na avaliacdo deste estudo.

Dentre todas as espécies levantadas, obtiveram maior Indice de Valor de
Importancia (IVI) Andropogon ingratus, Lychnophora pinaster, Bulbostylis fimbriata,
Sophrotinis caulescens e Sebastiania glandulosa, sendo que A.ingratus, S. caulescens e
B. fimbriata foram apontados como predominantes no levantamento. Estas espécies,
exceto S. caulescens, apresentam propagacdo por rizomas, assim como Paspalum
scalare.

Os autores destacam que a reproducdo por propagacdo vegetativa permite que os
individuos se espalhem independente da polinizacdo e producdo de sementes. Além
disso, a ligacdo a planta mie permitiria que pudessem se desenvolver recebendo seus
recursos. Usando estas justificativas os autores afirmam que estas espécies sio
potenciais para a restauracdo ecoldgica em areas degradadas pela mineracdo de ferro.

Também € enfatizado que a posicdo hierdrquica das espécies dentro da
comunidade vegetal deve ser considerada em campos ferruginosos. Por isto, as espécies
Andropogon ingratus, Bulbostylis fimbriata, Sophronitis caulescens e Lychnophora

pinaster, além de Sebastiania glandulosa foram indicadas. Estas espécies foram
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descritas como frequentes na regido de estudo e apresentaram altos valores de

importancia.

g) MARTINS et al. (2001)

Os estudos de Martins et. al. 2001, por sua vez, buscou estudar gramineas
nativas para recuperacdo de dreas degradadas por mineracdo no Parque Nacional de
Brasilia. Tais estudos se voltaram para a avaliacdo de espécies gramineas nativas com
potencial para uso dreas degradadas e nos efeitos de diferentes doses de calcdrio e
adubos orgéanicos neste processo. O local do estudo era uma drea sem vegetacdo,
degradada por minera¢do de cascalho, onde a regenera¢do natural nido conseguiu se
estabelecer.

Para avaliar o potencial de estabelecimento das espécies, os autores coletaram
sementes de 32 espécies em 4areas que sofreram revegetacdo espontinea apds a
mineracdo de cascalho. Tanto a coleta quanto a separacdo do material foram feitas
manualmente. Depois de preparadas, as sementes foram plantadas no local degradado,
que foi acompanhado por quatro anos. No primeiro ano, os individuos cresceram até
pequeno porte, possibilitando a contagem individual para o acompanhamento. Nos anos
seguintes, o acompanhamento foi através da determinacdo do valor cobertura vegetal
sob o solo.

Para avaliar os efeitos do calcdrio e de adubos orgénicos, os autores aplicaram
diferentes tratamentos, que também foram acompanhados por um periodo de quatro
anos, sendo eles: a) 5t/ha de calcario; b) St/ha de turfa; c) St/ha de turfa e St/ha de
calcario; d) 5t/ha de torta de mamona; e) St/ha de torta de mamona e f) St/ha de
calcdrio.

Nas avaliacdes do primeiro ano, os tratamentos com maior nimero de plantulas
emergidas foram turfa, turfa com calcdrio e o controle, com 56 29 e 25 individuos por
metro quadrado, respectivamente. Esses valores sdo bem maiores que os observados ao
restante dos tratamentos, cuja média de individuos por metro quadrado ndo foi superior
all.

Os autores relatam que no primeiro ano houve periodos de considerdveis de falta
de chuva, fator que pode ter elevado a mortalidade de plantulas. Mesmo assim, as
espécies gramineas Aristida setifolia e Diectomis fastigiata se estabeleceram e
completaram seu ciclo reprodutivo. Outro aspecto importante é que ja no primeiro ano

houve a entrada de novas espécies no local do experimento, as eudicotiledoneas
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Amaranthus sp., Emilia sonchifolia e Chenopodium ambrisioides, que floresceram e
produziram sementes nos primeiros seis meses. Esta € uma observacdo importante,
visto que os autores afirmam que o local estava abandonado ha pelo menos 30 anos e
mesmo assim estava sem vegetacdo. O semeio das espécies gramineas pode ter
contribuido de alguma forma para a entrada de espécies colonizadoras.

Ao final do experimento, das 32 espécies semeadas, 26 se estabeleceram no
local e um total de 67 espécies ocorriam nas dreas observadas, dentre semeadas e
colonizadoras. No ultimo ano do experimento, os autores relatam a diminuicdo do
nimero de espécies, provavelmente devido a competicdo com a graminea invasora
Melinis minutuflora. Os autores recomendam que todos os individuos de Melinis
minutiflora sejam eliminados desde o inicio da colonizacdo, visto sua competitividade e
influéncia no processo de recuperacdo, que elimina espécies nativas.

As espécies semeadas Aristida gibbosa, Aristida setifolia, Axonopus barbigerus,
Diectomis fastigiata, Paspalus gardnerianum, Paspalum pectinatum, Paspalum
polyphyllum, Paspalum reduncum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum,
Schizachyirium hirtiflorum e Thrasya glaziovii ocorreram em todos os tratamentos. Ja
as colonizadoras (gramineas exdticas) que ocorreram em todos os tratamentos foram
Melinis minutiflora e Rhynchelytrum repens e as eudicotiledoneas Achyrocline alata,
Alternanthera ficoides, Baccharis sp., Trigonia salviaefolia e Vernonia aurea.

Outro resultado interessante ¢ que ndao houve diferenca entre controle e
aplicacdo somente de calcdrio, sendo que todos os tratamentos sem adubagdo ou torta
de mamona ndo tiveram resultados significativos. Os tratamentos com torta de mamona
se destacaram desde o primeiro ano por promover o maior crescimento das espécies,
sendo que o tratamento com torta e calcario obteve a maior biomassa dentre todos.
Além disso, os tratamentos onde havia torta de mamona (com ou sem calcario) foram
0s que mais contribuiram para a colonizacio espontanea, obtendo um maior indice de

cobertura do solo.

4.2 Espécies encontradas nos trabalhos

As espécies de porte herbiaceo ou arbustivo citadas nos trabalhos avaliados podem ser
vistas no Quadro 2. As espécies Hypogynium virgatum, Thrasya glaziovii, Setaria
geniculata, Schizachyrium microstachyum, Paspalum pectinatum , Paspalum pilosum ,
Paspalum splendens, Paspalum reduncum, Paspalum polyphyllum, Paspalum

trichostomum, Paspalum stellatum, Paspalum gardenerianum, Echinolaena inflexa
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foram as que mais se repetiram nos estudos. Enquanto isso, o género mais estudado foi

Paspalum, seguido por Axonopus, Aristida e Andropogon, Baccharis, Chamaecrista,

Cyperus.

Quadro 2 — Espécies herbaceas e arbustivas encontradas nos trabalhos avaliados.

Citacdo da espécie por autor®

Citacdo da espécie

Espécie a c em anais do SINRAD*
Acanthospermum australe Santos et al. (1997)
Achyrocline alata X
Santos et al. (1997),
Achyrocline satureioides X Trevisol et al. (2002)
Acianthera teres
Alternanthera ficoidea X
Amaranthus sp. X
Santos et al. (1997),
Pinho et al. (2005),
Andropogon bicornis X X | x Trevisol et al. (2002)
Andropogon ingratus
Andropogon leucostachyus Santos et al. (1997)
Andropogon selloanus X X | X
Anemopaegma arvense
Apochloa euprepes
Aristida ekmaniana
Ageratum conyzoides Souza et al. (2002)
Santos et al. (1997),
Arachis pintoi Leme et al. (2002)
Aristida gibbosa X X | X
Aristida recurvata X X | X
Aristida setifolia X X | X
Aristida torta X X | x
Arthrocereus glaziovii
Arundinella hispida X
Axonopus barbigerus
Axonopus canescens X X | x

Axonopus capillaris

Axonopus compressus
Axonopus marginatus
Axonopus pressus

Costa & Zocche
(2005)

Continua...

* a=Carmona et. al. (1998); b= Negreiros et. al. (2002); c=Carmona et. al. (1999); d= Martins et.
al.(2001); e= Figueiredo et. al. (2012);f= Jacobi et. al. (2008); g= Neri et. al. (2011).
* Foram avaliados os anais dos eventos realizados nos anos de 1994, 1997, 2000, 2002, 2005,

2008 e 2014.
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Citacdo da espécie por autor

Citacdo da espécie
Espécie b |c |d e |f |G em anais do SINRAD
Axonopus siccus X
Baccharis concinna X
Santos et al. (1997),
Baccharis dracunculifolia X Trevisol et al. (2002)
Baccharis reticularia
Baccharis serrulata
Baccharis trimera Santos et al. (1997)
Banisteriopsis campestris X
Borreria capitata X
Santos et al.
(1997),Trevisol et al.
Borreria verticilata (2002)
Bulbostylis capillaris X
Bulbostylis fimbriata X
Bulbostylis sp. X
Calopogonium mucunoides Carvalho (1994)
Calliandra fasciculata X
Cambessedesia hilariana X
Souza et al. (2002),
Orlandini et al.
Cenchrus echinatus (2002)
Cenchrus brownii X
Chamaecrista flexuosa X
Chamaecrista glandulosa
Chamaecrista nictitans X
Chamaecrista* X
Chamaecrista desvauxii Junior et al. (2005)
Chaptalia integerrima Santos et al. (1997)
Chenopodium ambrosioides X
Chromolaena sp. X
Clitoria guianensis Santos et al. (1997)
Orlandini et al.
Cnidoscolus urens (1997)
Coccoloba cereifera X
Cordia verbenaceae Santos et al. (1997)
Croton glandulosus Souza et al. (2002)
Croton lobatus Orladini et al. (1997)
Ctenium cirrhosum X X | X X
Cuphea linarioides
Cuphea polymorpha X
Souza et al. (2002),
Cynodon dactylon Orladini et al. (1997)
Cyperus ferax Souza et al. (2002)
Cyperus cayennensis Santos et al. (1997)

Continua...
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Espécie

Citacdo da espécie por autor

Citacdo da espécie
em anais do SINRAD

Cyperus lanceolatus

Cyperus ligularis
Cyperus luzulae
Cyperus rotundus
Cyperus sp.
Dalechampia scandens
Declieuxia fruticosa
Desmodium barbatum
Desmodium incanum
Desmodium purpureum
Diectiomis fastigiata
Digitaria ciliaris

Diodia teres
Diplusodon orbicularis
Ditassa linearis

Ditassa mucronata
Echinolaena inflexa
Emilia sonchifolia
Emilia sagittata
Epidendrum secundum
Eragrostis maypurensis
Eragrostis plana
Eragrostis rufescens
Erigeron bonariensis
Eriope macrostachya
Erythroxylum tortuosum
Eupatorium laevigatum
Eupatorium pauciflorum
Eupatorium oxylepis
Eupatorium squalidum
Fimbristylis diphylla
Fimbristylis cf. autumnalis
Fuirena umbellata
Galianthe sp.
Gymnopogon spicatus
Heteropteris sp.
Hyparrhenia bracteata
Hypogynium virgatum
Hyptis reticulata

Imperata brasiliensis

b [c [d |e |f |g
X
X
X
X
X
X | x
X
X
X
X
X | x X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X | x
X

Continua...

Orlandini et al.
(1997)

Orladini et al. (1997)

Santos et al. (1997)

Orladini et al. (1997)

Melo et al. (2002)

Santos et al. (1997)

Santos et al. (1997)

Santos et al. (1997)

Santos et al. (1997),
Trevisol et al. (2002)
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Espécie

Citacdo da espécie por autor

b |c |[D |e |f |G

Citacdo da espécie
em anais do SINRAD

Justicia pycnophylla
Lagenocarpus rigidus
Lavoisiera campos-portoana
Lavoisiera cordata
Lavoisiera francavillana
Lindsaea stricta
Marcetia taxifolia
Merremia tomentosa
Miconia albicans
Mikania sp.

Mimosa calodendron
Mimosa gracilis
Mimosa multipinna
Mucuna pruriens

Orthopappus angustifolius
Oxalis densifolia

Panicum campestre
Paspalum gardnerianum

Paspalum maritimum
paspalum notatum
Paspalum pectinatum
Paspalum pilosum
Paspalum plicatulum
Paspalum polyphyllum
Paspalum reduncum
Paspalum scalare
Paspalum splendens
Paspalum stellatum
Paspalum trichostomum

Paspalum vaginatum

Peritassa campestris
Polygonum hydropiperoides
Polygonum sp.

Porophyllum ellipticum
Portulaca hirsutissima
Rhynchospora nervosa
Sabicea brasiliensis

Schizachyrium condensatum
Schizachyrium hirtiflorum
Schizachyrium microstachyum

X X X X

X X X X X

Santos et al. (1997)

Faria et al. (1997)
Santos et al. (1997),
Trevisol et al. (2002)

Orlandini et al.
(21997)
Carvalho (1994)

Orlandini et al.
(1997)
Vasconcelos et al.
(1997)

Martins et al. (2005)

Melo et al. (2002),
Hauer et al. (2005)

Continua...
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Espécie

Citacdo da espécie por autor

Citacdo da espécie
em anais do SINRAD

Schizachyrium tenerum
Schwenckia americana

Scoparia dulcis

Scoparia sp.

Sebastiania glandulosa
Senecio brasiliensi
Setaria geniculata
Setaria parviflora
Setaria vulpiseta

Sida sp.

Sida carpinifolia

Sida cordifolia

Sida urens

Solanum sisymbriifolium
Solanum americanum
Sophronitis brevipedunculata
Sophronitis caulescens
Sporobolus cubensis
Stachytarpheta glabra
Struthanthus flexicaulis

Stylosanthes guianensis
Stylosanthes viscosa
Symphyopappus brasiliensis
Thrasya glaziovii

Thrasya petrosa
Tibouchina multiflora
Trachypogon macroglossus
Trimezia juncifolia

Trixis vauthieri

Vellozia compacta

Vellozia graminea

Vellozia nanuzae

Vernonia aurea

Vernonia brasiliana
Vernonia desertorum

Zornia latifdlia

b |c |[D |e |f |G
X
X
X
X | x
X | |x
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X

Orlandini et al.
(21997)

Melo et al. (2002)

Pinho et al. (2005)

Santos et al. (1997)

Santos et al. (2005)

Souza et al. (2002)

Santos et al. (1997),
Vasconcelos et al.
(1997), Carneiro et al.
(1997), Leme et al.
(2002)

Vasconcelos et al.
(1997)
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Como pode ser visto no Quadro 2, a espécie com o maior nimero de citagdes
em todos os trabalhos avaliados foi Andropogon bicornis. A espécie foi estudada por
quatro dos trabalhos usados como base para este estudo e por outros trés resumos em
anais.

Devido a suas caracteristicas de cobertura de solo e presengca em solos
degradados, a espécie foi recomendada para a recuperacao de dreas degradadas por Neri
et al (2011). Santos et al. (1997) e Trevisol et al. (2002) observaram a ocorréncia da
espécie em locais degradados, o que refor¢a o potencial de uso da espécie. Pinho et al.
(2005) estudaram concentragdes de arsénio de A. bicornes em dreas degradadas por
mineracdo, porém a espécie apresentou os menores teores da referida substancia, apesar
de conseguir se desenvolver no ambiente.

Para o beneficiamento, suas sementes devem passar por desaristadores devido a
presenca de apéndices (Carmona et. al., 1999). Em relacdo a germinac¢io, Carmona et
al. (1998) verificou um estimulo apds a exposic¢do por 12 horas didrias de luz, enquanto
Figueiredo et al. (2012) superou a dorméncia da espécie por armazenamento a 8°C ou
por tratamento com nitrato de potdssio.

A segunda espécie que mais ocorreu nos trabalhos avaliados foi Ctenium
cirrhosum, estudada em quatro dos trabalhos usados como base para este estudo, porém
em nenhum dos anais avaliados.

A espécie também foi considerada como palhenta por Carmona et al. (1999), o
que dificultaria seu beneficiamento. Entretanto, 0 mesmo estudo aponta que o género
Ctenium apresenta indice de espiguetas férteis superior a 50%, considerado alto.
Carmona et al. (1998) descreveu que a espécie tem germinagdo estimulada na presenca
de 12 horas de luz por dia. Para a quebra de dorméncia, Figueiredo et al. (2012)
recomenda o uso de nitrato de potdssio como o mais eficiente, enquanto o pré
aquecimento prejudicou a germinacdo. No trabalho de Martins et al. (2001) a espécie se
desenvolveu somente na area degradada tratada com turfa dois anos ap6s a implantagdo
do experimento. Isto pode ser um indicio de que a espécie seja colonizadora de solos
com alto teor de matéria orgénica.

Dentre as demais espécies listadas no Quadro 2, 25 foram estudadas em trés de
todos os trabalhos e anais estudados. Elas sdo: Achyrocline satureioides, Andropogon
leucostachyus, Andropogon selloanus, Aristida gibbosa, Aristida recurvata, Aristida
setifolia, Aristida torta, Axonopus barbigerus, Axonopus canescens, Baccharis
dracunculifolia, Diectiomis fastigiata, Echinolaena inflexa, Hypogynium virgatum,

Paspalum gardnerianum, Paspalum pectinatum, Paspalum pilosum, Paspalum
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polyphyllum, Paspalum reduncum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum, Paspalum
trichostomum, Schizachyrium microstachyum, Setaria geniculata, Setaria parviflora e
Thrasya glaziovii.

Achyrocline satureioides ocorreu nos quatro anos de acompanhamento no
trabalho de Martins et al. (2001). A espécie colonizou as dreas degradadas tratadas com
turfa, turfa e calcério, torta de mamona e torta com calcdrio, e ndo ocorreu em nenhum
momento nas dreas de controle ou apenas com calcdrio. Esta espécie também foi
relatada no trabalho de Santos et. al. (1997), em dreas degradadas pela superpopulacdo
de capivaras. Além disso, Trevisol et al.(2002) relatou a espécie como colonizadora em
um ambiente degradado onde foi construido um dique para contencéo da erosdo.

Andropogon leucostachyus, por sua vez, se desenvolveu apenas em tratamento
de turfa com calcario nos estudos de Martins et al. (2001). No trabalho de Santos et al.
(1997) esta espécie foi frequente e apresentou alto valor de cobertura do solo em uma
area degradada pela explosdo demogrifica de Hydrochoerus hydrochoeris (capivara).
Para Figueiredo et al. (2012), a espécie tem potencial para uso em recuperacdo de areas
degradadas devido a sua alta germinacdo. Estes autores indicam o aquecimento das
sementes como o melhor tratamento para superagdo de dorméncia das sementes.

As espécies, Aristida gibbosa, Aristida setifolia, Baccharis dracunculifolia,
Diectiomis  fastigiata, Paspalum pectinatum, Paspalum pilosum, Paspalum
polyphyllum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum e Schizachyrium microstachyum
tem a germinagdo estimulada pela presenga de luz por 12 horas (Negreiros et al., 2002;
Carmona et al.,1998), sendo que Aristida gibbosa, Paspalum pectinatum, Paspalum
splendens e Schizachyrium microstachyum também sdo estimuladas pela alternancia
entre as temperaturas de 20°C e 35°C. Praticamente todas estas espécies ocorreram em
todos os tratamentos propostos por Martins et al. (2001), e conseguiram se estabelecer
em campo apds quatro anos de acompanhamento. As tnicas exce¢des foram Paspallum
pilosum, que ndo ocorreu em nenhum dos tratamentos com turfa, Schizachyrium
microstachyum, que s6 ndo ocorreu no controle e Baccharis dracunculifolia, que ndo
foi avaliada neste estudo. Entretanto, Santos et al. (1997) e Tresvisol et al. (2002)
relatam a ocorréncia da espécie em ambientes degradados.

Axonopus barbigerus, Paspalum gardnerianum, Paspalum reduncum e Thrasya
glaziovii também se desenvolveram em todos os tratamentos propostos por Martins et
al. (2001), inclusive no tratamento de controle. Todas estas espécies tiveram
germinagdo estimulada por luz, enquanto Axonopus barbigerus e Paspalum reduncum

também tiveram maiores taxas de germinacdo apds a alterndncia de temperatura
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(Carmona et al. 1998). Além disso, estas espécies ndo foram consideradas palhentas,
sendo de beneficiamento mais facil (Carmona et al. 1999).

As espécies Paspalum trichostomum, Andropogon selloanus, Hypogynium
virgatum ndo sobreviveram em nenhum dos tratamentos propostos por Martins et al.
(2001), sendo que nunca chegaram a se desenvolver apds o plantio de sementes. A
principio, estas espécies nao seriam recomendadas para serem usada em recuperacio de
areas degradadas.

Setaria geniculata, por sua vez, ndo foi estimulada pela presenca de luz ou pela
alternancia de temperaturas (Carmona et al. 1998). No trabalho de Martins et al. (2001),
esta espécie ndo ocorreu somente em um tratamento (calcario sem adubos orgénicos).

As demais espécies listadas no Quadro 2 ocorreram em apenas um ou dois
estudos. E interessante notar que 180 espécies estdo presentes no quadro. Isso mostra
que hé poucos estudos se concentrando em espécies de destaque, e muitos estudos sobre

diferentes espécies. A grande maioria dos estudos ocorreu entre 1997 e 2002.

4.3 Aplicacao do método AHP

Conforme descrito na metodologia, foi usado o software ExpertChoice. Através
deste software se comparou a importancia relativa de aspectos a serem considerados por
um restaurador ao planejar suas acdes. Tais aspectos sdo: fenologia das espécies a
serem usadas; estudos sobre a germinacdo; estrutura da comunidade vegetal de
referéncia; formas de propagacdo das espécies; estabelecimento em campo. Os
principais pontos considerados no processo de escolha do avaliador para o AHP sdo

descritos a seguir.

Risco de insucesso

Conhecer o comportamento das sementes de uma espécie pode auxiliar muito
um restaurador em sua tomada de decisdo. Ao conhecer as caracteristicas de uma
semente e os fatores que influenciam ou estimulam a sua germinacio, é possivel tracar
estratégias para o uso de diferentes espécies. Neste sentido, os trabalhos sobre
germinagdo formam, de maneira conjunta, um material que pode facilitar escolhas de
restauradores.

Entretanto, é preciso conhecer também o potencial de estabelecimento em

campo destas espécies. O investimento em programa de recuperagdo pode ser muito
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alto e utilizar espécies sem qualquer informacdo sobre seu potencial de
desenvolvimento no campo pode significar um risco alto de perda de todo o
investimento financeiro e em recursos humanos feito.

Estudos sobre as diferentes formas de propagagdo também podem reduzir o
risco da restauracdo ecoldgica. Uma vez que se conhecem as formas de propagacdo de
uma espécie, € possivel decidir ou ndo por seu uso, ou ainda, escolher a forma mais
pratica e menos custosa de propaga-la.

Em relacdo a trabalhos sobre levantamentos fitossociolgicos, o sucesso de um
programa de Recuperacio de Areas Degradadas pode ser maior ao se conhecer as
espécies ocorrentes em determinados ambientes. Ao reconhecer padrdes de organizacdo
da estrutura de uma comunidade vegetal natural o restaurador pode escolher as espécies
a serem introduzidas com mais seguranga. Entretanto, este tipo de estudo ndo é capaz de
prever se as espécies tem algum fator complicador para sua propagacdo. Outro ponto
negativo € a falta de informacdes sobre quais seriam as dificuldades passadas no
processo de estabelecimento da comunidade vegetal, uma vez que a trajetdria ecoldgica
do local ndo foi acompanhada desde o inicio.

Assim, existe o risco de insucesso ao se usar apenas dados de levantamentos
fitossocioldgicos, especialmente em regides diferentes das citadas no trabalho de
referencia. Por se tratarem de estudos descritivos, € recomendado que o restaurador
procure estudos sobre a fenologia das espécies levantadas ou testes que avaliagdo o

estabelecimento das estruturas vegetais em um local degradado.

Prazo para obtencdo de resultados

Em um programa de recuperacdo de dreas degradadas o prazo para resultados
deve incluir também a coleta e preparo do material. Uma vez que estas etapas podem
ser muito longas, sua determinagdo torna-se essencial para o planejamento a longo
prazo.

Um fator que atrasa o prazo para a obten¢fo resultados € a época de coleta de
sementes. De maneira geral, as coletas de material relatadas nos trabalhos avaliados
ocorreram entre os meses de janeiro a agosto. Porém, Carmona et. al. (1999) afirma que
algumas espécies foram colhidas em dois anos consecutivos, devido ao pouco material
encontrado no campo. H4 ainda poucos estudos sobre a fenologia e germinacdo das
espécies estudadas, o que dificulta a elaboragc@o de um calenddrio de coleta de material

€m campo.
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Estudos sobre a fenologia das espécies possibilitariam estimar um prazo para
resultados, mas mesmo assim ainda hd a incerteza em relagio ao sucesso no
estabelecimento de tais espécies. Cabe destacar que levantamentos fitossocioldgicos
normalmente ndo disponibilizam informagdes sobre o tempo de estabelecimento de uma
espécie em campo, um fator limitante destes estudos.

Nos trabalhos avaliados, muitas espécies estudadas apresentaram dorméncia de
sementes. Mais de um trabalho destaca que o envelhecimento das espécies € uma forma
de superar esta dorméncia. Assim, dependendo das espécies escolhidas, é preciso
esperar a0 menos 6 meses para o plantio das sementes, podendo ultrapassar 17 meses de
espera. Isso atrasaria o periodo de inicio de implantacdo de um projeto.

No experimento de Martins et. al. (2001), o semeio de gramineas nativas
mostrou um rapido resultado, ja nos primeiros meses apds o plantio. Este é um aspecto
positivo para programas onde hd urgéncia em obter cobertura vegetal sobre o solo.
Entretanto, os trabalhos sobre fenologia, germinagcdo e propagacdo vegetativa tiveram
maior importincia do que um levantamento fitossocioldgico ou estabelecimento em
campo. Isto porque o prazo para obtencdo de propagulos ou sementes pode ser muito
grande, e enquanto eles ndo estdo disponiveis, o projeto ndo pode se iniciar. Uma vez
que houve a implantagdo do projeto, resultados jid comegam a surgir, mesmo que

lentamente.

Melhoria da imagem institucional

Imitar a estrutura de uma comunidade vegetal natural pode ser um aspecto
positivo. Uma vez que o aspecto da vegetacdo de um local degradado passa a se
assemelhar com a vegetacdo original, hd um efeito de harmonizagdo estética para a
comunidade. Além disso, a integracdo do ambiente degradado com a paisagem natural
pode ser benéfica a imagem da institui¢do proprietaria daquele espago.

O uso de propagulos ou de sementes nativas pode ser um ponto positivo, pois ao
superar a dorméncia de espécies que germinam com maior rapidez, ou se implantar
propédgulos, € possivel ter resultados mais rdpidos. Estes resultados podem ser maiores
se forem escolhidas espécies que apresentam um porcentual de cobertura do solo que
tende a aumentar com o passar do tempo. Além disso, o uso de espécies nativas pode
ser mais bem visto pela comunidade local, devido a questdo paisagistica citada
anteriormente.

Assim, trabalhos que se relacionam com a mudanga rdpida do ambiente tiveram

maior peso do que levantamentos floristicos ou estudos de fenologia. Estes dltimos s@o
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importantes, porém nao implicam na transformac¢do imediata do ambiente degradado,
como trabalhos sobre a germinacio ou propagagdo vegetativa. A maior importincia
relativa em relacdo ao aspecto proposto foi atribuida ao trabalho sobre o

estabelecimento de plantas no campo.

Oportunidade estratégica

Todos os trabalhos usados como base neste estudo utilizaram propagulos
nativos ou estudaram a vegetagdo nativa. A coleta de material foi feita em Unidades de
Conservacdo (Parques), em locais com ambiente natural conservado ou em estado de
regeneragdo, evidenciando seu potencial como fonte de material e como ambientes
facilitadores da restauracio ecoldgica.

Estudos sobre fenologia aumentam as oportunidades estratégicas, devido a
possibilidade de planejamento a longo prazo. Conhecendo-se a fenologia de diferentes
espécies, € possivel montar um calendario de coleta de material em campo, ou
implantar espécies no local degradado de forma que haja producdo de flores e frutos
distribuida ao longo do ano.

O mesmo raciocinio aplica-se a estudos sobre germinacio de sementes ou outras
formas de propagacdo. Conhecer as especificidades da propagacdo de uma espécie
possibilita um planejamento a longo prazo e que a decisdo sobre seu uso seja tomada
com maior seguranca.

O estabelecimento das espécies em campo foi considerado o ponto de maior
importancia em relacdo a oportunidade estratégica. Isto porque o desenvolvimento da
vegetacdo em um local degradado é fator que contribui para a melhoria e reducio da
fragilidade do ambiente degradado. Além disso, € frequente que Orgdos ambientais
exijam o recobrimento vegetal do solo durante o processo de licenciamento ambiental
de atividades impactantes. Assim, o estabelecimento das espécies plantadas é crucial
para o atendimento de exigéncias de orgdos ambientais, além de contribuir para a

melhoria estética, que beneficia a comunidade local.

Ecossistema de referéncia

Ecossistemas de Referéncia sdo recomendados pela SER (2004) como modelos
que restauradores podem utilizar para nortear suas escolhas e avaliar transformacdes do
local em recuperagdo. Nos trabalhos avaliados sobre espécies campestres nativas ndo
foi citado em qualquer momento o termo “ecossistema de referéncia”. Entretanto, o

acompanhamento dos experimentos e a avaliacdo de seu sucesso foram feitos sempre se
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referindo ao local de origem do material utilizado. Aparentemente este aspecto
recomendado pela Society for Ecological Restoration foi aplicado pelos restauradores,
porém nao de forma explicita ou como € sugerida.

Em relagdo a este aspecto, trabalhos com levantamentos fitossossioldgicos
ganham destaque, pois descrevem as caracteristicas da flora de um determinado local
(Felfili et al., 2011). Assim, estes locais podem se tornar dreas de referéncia, pois suas
caracteristicas podem servir de base para o direcionamento e acompanhamento de um
projeto de restauragao.

Estudos sobre a fenologia destes ecossistemas também podem auxiliar o
restaurador a imitar os padrdes observados na drea de referencia. Além disso, é possivel
acompanhar o desenvolvimento das espécies, ou se a interacdo entre a vegetacdo e
outros fatores estd ocorrendo de forma normal, como por exemplo, a visitagdo de fauna
polinizadora na época da floragéo.

O estabelecimento de espécies em campo teve importincia média em relacdo a
aspecto ecossistemas de referéncia. Como as espécies supostamente foram selecionadas
observando o local de referéncia, se espera que as chances de estabelecimento sejam
maiores.

Assim, em relacdo a este critério, o estudo da fitossociologia ou fenologia
tiveram maior importancia, e estudos sobre germinacdo e propagacdo de individuos

tiveram a menor importancia.

Mado de Obra

Se tratando da méo de obra, é importante observar qual o contingente de pessoas
necessarias para a execugdo das atividades, bem como o grau de experiéncia e instrucio
requerido. Estes fatores dependem de quais técnicas de recuperagéo serdo aplicadas.

Algumas praticas mais bragais, como coleta de sementes, aplicacdo de insumos
ou preparo do solo ndo exigem treinamentos aprofundados, mas podem requerer certa
pratica do trabalhador, por uma questdo de qualidade do servico e de rendimento
operacional. QOutras préticas ja exigem algum grau de instru¢do, como procedimentos
para quebra de dorméncia de sementes através de 4dcidos ou estudos de fitossociologia,
por exemplo. Nestes casos, a contratacao de funcionério com ensino técnico ou superior
pode ser necessdria.

Em relagdo a mio de obra, a restauracdo ecoldgica tem um papel social
importante. Estes projetos podem contratar um grande contingente de pessoas, e de

diferentes niveis de escolaridade. Assim, € interessante que os colaboradores pertengam
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a comunidade onde o projeto serd realizado, contribuindo para a geragdo de emprego e
renda no local. Este ponto pode fortalecer a relacdo da comunidade com a instituicao,
sendo um aspecto positivo para contornar possiveis conflitos ou auxiliar no processo de
restaurac@o. Assim, os projetos de maior potencial de emprego de mao de obra local e

com diferentes niveis de instru¢io foram considerados mais importantes neste trabalho.

Equipamentos e Maquindrios

O uso de equipamentos e mdquinas especificos também é um aspecto
importante a ser considerado em um projeto de restauracdo ecoldgica. O preco de
aquisi¢do destes materiais podem inviabilizar o projeto, ou ainda exigir treinamento de
funciondrios ou mao de obra especializada.

As sementes das espécies escolhidadas para um projeto de restauracio ecoldgica
podem precisar de processos que exijam equipamentos especificos, tanto sua coleta
como beneficiamento e germinacdo. Por exemplo, nos trabalhos avaliados, algumas
espécies tiveram dorméncia superada por baixas temperaturas, exigindo o uso cimaras
de refrigeracdo. O mesmo ocorre em relacido a propagagdo do material, que pode exigir
estufas ou até mesmo laboratdrios, dependendo da técnica usada.

Em relacdo a implantacdo do projeto, o preparo do solo e manutencdo da drea
podem exigir desde equipamentos simples, como enxaddes e cavadeiras, até tratores e
implementos agricolas. J4 estudos de fenologia e fitossociologia, ao contririo, ndo
exigem equipamentos especificos, apenas materiais simples, como pranchetas e fitas
métricas.

Por isto, no processo de priorizagdo os aspectos que mais variam em relacdo ao
uso de equipamentos e maquindrios foram os de maior importincia. Assim, o
estabelecimento de espécies em campo, germinacdo e propagacdo tiveram a maior

importancia em relagdo aos demais.

4.4 Resultados do método AHP

Com as consideragdes colocadas anteriormente, foram feitas as comparacdes
entre quais aspectos seriam os mais importantes para um restaurador considerar ao optar
por restaurar uma drea degradada com espécies campestres. Como resultados, o aspecto
Estabelecimento em campo foi considerado o de maior importancia relativa, obtendo o
peso 281. A ordem dos demais aspectos foi: propagacdo das espécies (com peso de

204), germinacdo (com peso de 192), fenologia das espécies (com peso 167), e, por
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dltimo, estrutura da comunidade vegetal de referéncia (com peso 155). Estes resultados

podem ser vistos na Figura 3.

Qual deve ser a prioridade em RAD com espécies campestres?

Esabelecimento em 201 I
campo

Propagsgiode 2o+ I
espécies

G acdo

Fencogindes 17 I

espécies

e

comuidade vegetal

Figura 3 — Aspectos a serem considerados por um restaurador ao recuperar areas

degradadas com espécies campestres.

Os pesos (valores atribuidos em cada critério) foram utilizados para a
hierarquizacdo das espécies encontradas nas diferentes pesquisas. Para tal, foi feita uma
relacdo entre cada uma das espécies levantadas e os aspectos listados acima. Esta
relacdo classifica a interacdo entre espécie e aspecto em fraca (peso 1), média (peso 2)

ou alta (peso 3), conforme pode ser visto no Quadro3.

Quadro 3 - Pesos atribuidos as espécies de acordo com seu grau de destaque em cada

aspecto avaliado.

Valor de importancia relativo de cada espécie (peso do aspecto x peso da
relacdo entre espécie e aspecto)

Estrutura da

Estabelecimento | Propagacgdo . .| comunidade
. ~ e Germinagdo | Fenologia
Tipo da relagdo em campo das espécies vegetal de
entre espécie e referencia

aspecto

peso: 281

peso: 204

peso: 192

peso: 167

peso: 155

1x281 1x284 1x192 1x167 1x155
2x281 2x284 2x192 2x167 2x155
3x281 3x284 3x192 3x167 3x155
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Assim, conforme a metodologia proposta, os pesos atribuidos para a relagio
entre espécies e aspectos foram multiplicados pelo peso individual de cada aspecto.
Esta multiplicacdo resultou em um valor final que mostra a importancia relativa de uma
espécie em relag@o a outra. Isto possibilitou a criagdo de uma lista, com a priorizacdo de
espécies campestres a serem usadas. O Quadro 4 mostra o resultado final deste trabalho,

a hierarquizagdo de espécies campestres baseada nos diferentes aspectos.

Quadro 4 — Relacdo entre espécies encontradas e aspectos considerados para a

avaliacdo das pesquisas.

Peso do aspecto x peso da relagdo entre espécie e aspecto
Estrutura da
comunidade | Ranking
Estabelecimento | Propagagdo | Germi- | Feno- vegetal de da
Espécie em campo da espécie nagao logia referencia espécie
Aristida
gibbosa 843 408 576 167 155 2149
Axonopus
barbigerus 843 408 576 167 155 2149
Axonopus
canescens 843 408 576 167 155 2149
Andropogon
bicornes 843 408 384 167 155 1957
Aristida
setifolia 843 408 384 167 155 1957
Diectiomis
fastigiata 843 408 384 167 155 1957
Paspalum
gardnerianum 843 408 384 167 155 1957
Paspalum
polyphyllum 843 408 384 167 155 1957
Paspalum
reduncum 843 408 384 167 155 1957
Thrasya
glaziovii 843 408 384 167 155 1957
Andropogon
leucostachyus 562 408 576 167 155 1868
Setaria
parviflora 562 408 192 334 310 1806
Paspalum
pectinatum 843 204 384 167 155 1753
Paspalum
splendens 843 204 384 167 155 1753
Paspalum
stellatum 843 204 384 167 155 1753

Continua...
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Estrutura da
comunidade | Ranking
Estabelecimento | Propagacdo | Germi- | Feno- vegetal de da
Espécie em campo da espécie nagao logia referencia espécie
Schizachyrium
microstachyum 843 204 384 167 155 1753
Paspalum
pilosum 562 408 384 167 155 1676
Aristida
recurvata 281 408 576 167 155 1587
Ctenium
cirrhosum 281 408 576 167 155 1587
Achyrocline
satureioides 843 204 192 167 155 1561
Andropogon
selloanus 281 408 384 167 155 1395
Aristida torta 281 204 576 167 155 1383
Paspalum
trichostomum 281 408 192 167 155 1203
Setaria
geniculata 281 408 192 167 155 1203
Baccharis
dracunculifolia 281 408 192 167 155 1203
Hypogynium
virgatum 281 204 384 167 155 1191
Echinolaena
inflexa 281 204 192 167 155 999

Conforme ¢é possivel observar no Quadro 4, as espécies de maior valor relativo
(2149) foram Aristida gibbosa, Axonopus barbigerus e Axonopus canescens. Portanto,
de acordo com a metodologia proposta neste trabalho, estas seriam as espécies mais
indicadas para a recuperacdo de drea campestre degradada no Cerrado. Em seguida,
recomenda-se Andropogon bicornes, Aristida setifolia, Diectiomis fastigiata, Paspalum
gardnerianum, Paspalum polyphyllum, Paspalum reduncum, ¢ Thrasya glaziovii, com o
valor relativo 1957. Em seguida, sdo recomendadas Andropogon leucostachyus (1868),
Setaria parviflora (1806), Paspalum pectinatum (1753), Paspalum splendens,
Paspalum stellatum (1753), Schizachyrium microstachyum (1753), Paspalum pilosum
(1676), Aristida recurvata (1587), Ctenium cirrhosum (1587), Achyrocline satureioides
(1561), Andropogon selloanus (1395), Aristida torta (1305).

As espécies que obtiveram os menores valores foram Paspalum trichostomum
(1203), Setaria geniculata (1203), Baccharis dracunculifolia (1203), Hypogynium

virgatum (1191) e Echinolaena inflexa (999). Estas espécies se destacaram de forma



45

mediana em apenas um ou em nenhum dos aspectos levantados, por isso ndo sdo

recomendadas.
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5. CONCLUSOES

As espécies Aristida gibbosa, Axonopus barbigerus, Axonopus canescens,
Andropogon  bicornes, Aristida  setifolia, Diectiomis  fastigiata, Paspalum
gardnerianum, Paspalum polyphyllum, Paspalum reduncum, e Thrasya glaziovii,
Andropogon leucostachyus, Setaria parviflora, Paspalum pectinatum, Paspalum
splendens, Paspalum stellatum, Schizachyrium microstachyum, Paspalum pilosum,
Aristida recurvata, Ctenium cirrhosum, Achyrocline satureioides, Andropogon
selloanus e Aristida torta sdo, na ordem aqui apresentada, as mais indicadas para um
restaurador que deseje recuperar dreas campestres degradadas presentes no bioma
Cerrado.

O aspecto prioritario a ser considerado por um restaurador ao decidir recuperar
uma 4area degradada com espécies campestres € o potencial de estabelecimento das
espécies em campo. Em seguida, devem ser considerados a propagacdo das espécies, a
germinagdo, das sementes, a fenologia das espécies, e, por ultimo, estrutura da

comunidade vegetal de referéncia.
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