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RESUMO GERAL 

 
A crescente exploração dos recursos naturais, como minério e rochas ornamentais nos campos 

rupestres encontrados na Serra do Espinhaço, promove grande desequilíbrio ambiental. Os 

campos rupestres quartzíticos são ambientes ímpares, com elevada biodiversidade e 

endemismos. A supressão da vegetação nativa, poluição, alterações climáticas e edáficas 

geradas pelas atividades minerárias, reduzem a biodiversidade, podendo levar espécies ainda 

não estudadas à extinção. A legislação vigente, exige que empresas de mineração realizem a 

mitigação dos impactos gerados; no entanto, a baixa disponibilidade de mudas e sementes, 

elevado teor de alumínio e baixa retenção de água das pilhas de rejeito, limitam a colonização 

e estabelecimento das plantas de campo rupestre, reduzindo o sucesso das técnicas de 

restauração. O desenvolvimento de estratégias utilizando espécies nativas adaptadas a esses 

locais, mostra-se uma importante ferramenta para sucesso da restauração ecológica. Nesse 

sentido, esse trabalho avaliou por 420 dias a sobrevivência na reintrodução de Vellozia 

epidendroides, espécie alvo, em diferentes modelos de plantio em núcleo (mix de espécies) em 

área degradada por mineração em campo rupestre quartzítico. A escolha da espécie alvo foi 

devido a tolerância a dessecação, com imediato restabelecimento após a reidratação, eficiência 

na aquisição de recursos e possível potencial facilitador. A reintrodução de espécies em núcleos 

diversos é uma técnica viável, e as diferentes composições de modelos de plantio em núcleo 

não interferiram na sobrevivência de Vellozia epidendroides, que pareceu favorecer o 

estabelecimento de Cipocereus minensis. 

 
Palavras- Chave: Cipocereus minensis, degradação, espécie endêmica, plantio em núcleo, 

resgate, Velloziaceae. 
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GENERAL ABSTRACT 

 
The growing exploitation of natural resources, such as ore and ornamental rocks in the 

rupestrian grassland found in Serra do Espinhaço, promotes large environmental imbalance. 

The quartzitic rock grassland is an impressive ecosystem, due to its high biodiversity and 

endemism. The native vegetation suppression, pollution, climate and edaphic changes generated 

by mining activities, lessen biodiversity, and can lead to the extinction species not yet described. 

The current legislation requires mining companies to mitigate the impacts generated; however, 

the low availability of seedlings and seeds, high aluminum content and low water retention in 

the tailings piles, limit the colonization and installation of rupestrian grassland plants, a result 

of the success of restoration techniques. The development of strategies using the species adapted 

to these locations, represents an important tool to success of ecological restoration. In this sense, 

this work evaluated for 420 days in the reintroduction of Vellozia epidendroides, target species, 

in different models of core plant (species mix) in an area degraded by mining in a quartzitic 

rupestrian grassland. The choice of the key species was due to desiccation tolerance, with 

immediate restoration after rehydration, efficiency in the acquisition of resources and possible 

potential facilitator. The reintroduction of species in different nuclei is a viable technique, and 

the different compositions of planting models in nucleus did not interfere in the survival of 

Vellozia epidendroides, which seemed to favor the establishment of Cipocereus minensis. 

 
Keywords: Cipocereus minensis, degradation, endemic species, core planting, rescue, 

Velloziaceae. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

O Cerrado é a savana tropical com maior biodiversidade mundial, com território 

inicial de dois milhões de km², correspondendo a 22% da área nacional (OLIVEIRA; 

MARQUIS, 2002). As diferentes fisionomias vegetais e condições edáficas, garantem a esse 

bioma elevada riqueza e biodiversidade (FENKER et al., 2020). 

O bioma Cerrado é o segundo maior da América Latina, ocupando a região central 

do Brasil (SANO et al., 2019), ainda assim, é o bioma brasileiro com maior supressão territorial 

e menor interesse para conservação (FALEIRO et al., 2013). O Cerrado perdeu 46% da sua 

vegetação nativa, resultando em perda da biodiversidade, fragmentação da paisagem, e 

problemas com invasão biológica de espécies exóticas (PIVELLO et al., 1999; STRASSBURG 

et al., 2017). Entre suas diversas fitofisionomias, estão os campos rupestres (OLIVEIRA- 

FILHO; RATTER, 2002; RIBEIRO; WALTER, 2008). 

Os campos rupestres são compostos por formações herbáceas e arbustivas, ocupam 

cerca de 0,83% da superfície brasileira, ocorrem em solos líticos, especialmente quartzo, e se 

misturam às florestas ripárias e árvores isoladas (RAPINI et al., 2008; CARMO; PERALTA, 

2017; FERNANDES et al., 2020). A falta de políticas públicas voltadas a conservação dos 

campos rupestres, favorecem a degradação dos mesmos (SILVEIRA et al., 2016, FERNANDES 

et al., 2018). Além disso, os campos rupestres receberam pouca atenção em detrimento às 

florestas tropicais, sendo necessária a ampliação dos estudos a respeito de grande parte das 

espécies pertencentes a essa fitofisionomia (FIASCHI; PIRANI, 2009; ALCANTARA et al., 

2018). 

Os campos rupestres são formados por espécies adaptadas a variação 

edafoclimática, ventos contínuos e solos instáveis que variam de extremamente secos a muito 

encharcados em períodos chuvosos (CONCEIÇÃO, 2007; RIBEIRO; WALTER, 2008). 

Conhecer a biologia das espécies nativas e endêmicas é necessário para entender a dinâmica da 

comunidade, e facilitar a elaboração de planos para a conservação (CHEIB; GARCIA, 2012), 

incluindo técnicas de restauração ecológica. 

O uso de espécies nativas, comumente encontradas em campos rupestres, como 

Vellozia epidendroides, associada a outras espécies ocorrentes nesses ambientes, possibilitam 

o maior sucesso nos programas de restauração ecológica. Vellozia resinosa, Cipocereus 

minensis e Apochloa molinioides, pertencentes às famílias Velloziaceae, Cactaceae e Poaceae, 

respectivamente, são exemplos. Espécies nativas de campos rupestres têm carboidratos de 
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reserva nas raízes, favorecendo a associação com fungos micorrizicos, que podem aumentar o 

desenvolvimento dessas espécies (JOAQUIM et al., 2014; COUTINHO et al., 2019). 

O resgate com posterior reintrodução dessas espécies é técnica promissora em 

função das dificultades ambientais impostas pelos campos rupestres, sendo necessário o uso de 

espécies adaptadas. No entanto, é preciso compreender o comportamento dessas espécies na 

reintrodução, após longo período de permanência em viveiro, onde as condições de temperatura 

e umidade são controladas. 

Perante o exposto, a presente dissertação foi estruturada em dois capítulos, sendo o 

primeiro uma revisão de literatura de modo a compilar o estado da arte sobre a conservação e 

classificação dos campos rupestres. O segundo capítulo, intitulado “Reintrodução de Vellozia 

epidendroides como espécie chave na restauração de campo rupestre quartzítico” teve por 

objetivo avaliar a influência de diferentes modelos de plantio na sobrevivência, crescimento e 

fisiologia de Vellozia epidendroides e espécies nativas reintroduzidas em área de campo 

rupestre quartzítico. 
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CAPÍTULO 1: REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

1 CAMPOS RUPESTRES 
 
 

Os campos rupestres são formados por vegetação arbustiva-herbácea, associados a 

afloramentos rochosos de arenito, ferro ou quartzito (FERNANDES, 2016; SILVA et al., 2019). 

Ocorrem em altitudes acima de 900 até 2033 metros, abrigando elevada diversidade florística e 

muitas espécies endêmicas. A cobertura vegetal dos campos rupestres representa cerca de 

14,7% da vegetação brasileira (SILVEIRA et al., 2016). 

Os campos rupestres, apresentam alta diversidade, elevado endemismo e micro- 

endemismo, com algumas espécies ameaçadas de extinção (MESSIAS et al., 2017; FIORINI et 

al., 2019). O elevado isolamento edáfico, favoreceu o alto grau de endemismo encontrado nesta 

fitofisionomia (HUGHES et al., 2013; DAYRELL et al., 2017). 

Os complexos rochosos, conhecidos como campos rupestres, capão florestal ou 

matagal, são ambientes naturalmente fragmentados, compostos por um mosaico de vegetação 

arbustiva e sub-arbustiva, com invernos secos e verões úmidos (GIULIETTI et al., 1997; 

ALVES et al., 2014; SILVEIRA et al., 2016). A vegetação é composta predominantemente por 

espécies herbáceas, em associação com arbustos e subarbustos dispersos (SILVA, 2013). 

Os campos rupestres abrangem um complexo de habitats, associados à afloramentos 

rochosos, com solos em diferentes profundidades (SCHAEFER et al., 2016; MUCINA, 2018). 

A sazonalidade é elevada, com solos rasos, secos, arenosos e baixa capacidade de retenção de 

água e baixa disponibilidade de nutrientes (BENITES et al., 2007; COELHO et al., 2014; 

SILVEIRA et al., 2016; LOMBELLO et al., 2020). A pobreza nutricional dos solos está 

relacionada ao intemperismo e lixiviação sofridos ao longo do tempo pela rocha mãe (BENITES 

et al., 2007; LE STRADIC et al., 2015; FERNANDES et al., 2016). 

A terminologia dos campos rupestres é decorrente da origem geológica do substrato 

ao qual se associa (MUCINA, 2018). Os diferentes solos encontrados no Brasil, agrupam os 

campos rupestres em dois grupos, o primeiro relacionado aos teores de argila e matéria orgânica 

(canga e itabirito) e o segundo à solos arenosos com alto teor de alumínio (quartzo e granitos, 

especialmente) (SCHAEFER et al., 2016). Os campos rupestres quartzíticos são aqueles 

associados a rochas de arenito e campos rupestres ferruginosos quando ocorrem sobre rochas 

ricas em ferro (MUCINA, 2018). 

Essa fitofisionomia é considerada um dos ‘hotspots’ mundiais de biodiversidade, 

encontrados nos altos de cadeias montanhosas, principalmente ao longo da Serra do Espinhaço, 
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ocorrendo associados a diferentes biomas, como Cerrado, Caatinga e Mata Atlântica, com 

elevada heterogeneidade ambiental (MYERS 2000; ALVES et al., 2014; SILVEIRA et al., 

2016; SILVA et al., 2019). 

O processo evolutivo das espécies de campos rupestres para sobreviver aos severos 

filtros ecológicos como o intenso regime de fogo, pobreza de nutrientes, baixa disponibilidade 

hídrica, entre outros, fez com que muitas espécies desenvolvessem adaptações morfológicas, 

anatômicas e fisiológicas, além de relações com microrganismos do solo (FERNANDES, 2016; 

SCHAEFER et al., 2016; VALENTE et al., 2017) e especialização de órgãos subterrâneos que 

possibilita a constante rebrota após frequentes distúrbios (NEGREIROS et al., 2014, 

FERNANDES, 2016). 

Apesar de toda riqueza e diversidade, os campos rupestres têm sido reduzidos e 

degradados desde o século XVIII, especialmente por atividades minerárias. Queimadas 

clandestinas para ampliação de pasto, retirada ilegal de madeira, turismo sem controle e abertura 

de estradas sem planejamento adequado também têm contribuído para a redução desses 

ambientes singulares (GIULIETTI et al., 1997; LE STRADIC et al., 2015; FERNANDES et al., 

2018). 

Os campos rupestres abrigam em menos de 1% do território nacional, cerca de 1950 

espécies endêmicas, o que representa 40% do total de espécies. Os campos rupestres podem ser 

encontrados ao longo da Serra do Espinhaço (GIULIETTI et al., 1997; SILVEIRA et al., 2016; 

ALCANTARA et al., 2018; FIORINI et al., 2019), local onde o presente estudo foi 

desenvolvido. A Serra do Espinhaço abrange parte das bacias do Rio Doce, do Jequitinhonha e 

do Rio São Francisco, demostrando também sua importância quanto aos recursos hídricos 

(PEREIRA et al., 2015). 

A cordilheira do Espinhaço, apresenta 1200 km de extensão latitudinal do nordeste 

para o sudeste, e sua largura varia de 50 a 100 km. Em 2005, a Unesco criou a Reserva da 

Biosfera da Serra do Espinhaço (Mapa 1), que abrange 53 municípios do estado de Minas 

Gerais, correspondendo a 30.000 km², com o propósito de garantir a conservação da região 

meridional da Cordilheira do Espinhaço (HUGHES et al., 2013; LE STRADIC et al., 2015; 

PEREIRA et al., 2015; SILVEIRA et al., 2016; FIORINI et al., 2019). 

A Reserva da Biosfera do Espinhaço, possui cerca de 3.200.00 ha, com 54,21% 

representado por unidades de conservação, com algumas, na categoria de proteção integral. Os 

campos rupestres encontrados na Serra do Espinhaço, abrigam grande parte da flora ameaçada 

de extinção do estado de Minas Gerais (PEREIRA et al., 2015; MENEZES et al., 2019), 

reafirmando a necessidade de conservação. 
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Mapa 1- Localização da Reserva da Biosfera do Espinhaço 
 

 
FONTE: Pereira et al. 2015 

 
 
 

2 RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA 
 
 

Internacionalmente a Sociedade de Restauração Ecológica (SER, 2004) estabelece 

a restauração como procedimento auxiliar que inicia ou acelera a recuperação de um ambiente 

degradado (PALMER et al., 2016; GUERRA et al., 2020). Porém, a restauração ecológica é um 

processo complexo que demanda tempo e recursos que em muitos casos são limitados 

(MACBRIDE et al., 2010; MENA et al., 2020). 

Dentro deste contexto, vale a pena destacar o conceito de “ecossistemas de 

referência”, como pedra fundamental de toda ação de restauração. O ecossistema de referência 

é a condição original, ou seja, o ecossistema natural anterior a degradação, o qual se deseja 

alcançar, sendo a base para a restauração (SUGANUMA; DURIGAN, 2015; BUISSON et al., 

2015). 

No Brasil a Lei federal nº 12.651 de 25 de maio de 2012, dispõe sobre a proteção 

da vegetação nativa, com o intuito de garantir o desenvolvimento sustentável, tendo como um 

dos princípios a criação de políticas para preservação e restauração. Os campos rupestres 
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recebem amparo legal, sendo necessária a implantação de medidas mitigadoras ou 

compensatórias pela supressão da vegetação (PILON et al., 2017). Dessa forma, a restauração 

ecológica mostra-se como importante ferramenta, na mitigação dos impactos causados, a fim 

de modificar os ambientes degradados e reestabelecer o equilíbrio ecossistêmico (SER, 2004), 

sendo necessário o aprimoramento das técnicas existentes (HIGGS et al., 2018). 

A restauração resulta da combinação de atividades com o objetivo de melhoria e 

continuidade dos processos ecológicos, com base na ciência ecológica (FALK et al., 2006; 

BENDOR et al., 2015). Os projetos de restauração, visam à redução desses impactos, 

promovendo a cobertura vegetal com o uso de espécies nativas, fornecendo ao ambiente 

condições para a recuperação (GARDNER, 2001; MENA et al., 2020). O uso de espécies 

nativas aumenta as chances de sucesso dos projetos de restauração, além de reduzir os custos 

na aplicação dos mesmos (JACOBI et al., 2008), promovendo um elo de ligação entre o novo 

ecossistema criado e o ambiente natural anterior à degradação. 

A maioria das técnicas de restauração aplicadas tem como foco principal a 

vegetação, a fim de promover melhorias nas condições do solo, favorecendo a recuperação de 

outros serviços ecológicos (CHEN et al., 2019). Além disso, as plantas promovem aumento da 

matéria orgânica no solo, otimizando a ação de microrganismos, e consequentemente, 

acelerando a agregação e formação do solo (BACH et al., 2012). Adicionalmente, criando 

hábitat para a fauna nativa. 

No entanto, os programas de restauração ecológica, ficam limitados à produção de 

mudas e sementes, e os viveiros geralmente produzem mudas apenas das espécies de fácil 

propagação (FERNANDES et al., 2017), o que resulta em uma baixa riqueza de espécies, sendo 

a produção de mudas de espécies nativas dos campos rupestres, muito escassa ou inexistente. 

A baixa diversidade de espécies, associada a qualidade e quantidades insuficientes 

das mudas produzidas na maioria dos viveiros do Brasil, tornam ainda maiores os desafios à 

restauração (DELGADO, 2012). Ademais, viveiros são adaptados a produção de espécies 

lenhosas, sendo impossível adquirir mudas de gramíneas e ervas típicas de fisionomias abertas 

atualmente. 

A produção de mudas é um processo oneroso e muitas vezes as espécies utilizadas 

não se adequam, devido ao grau de degradação e condições edafoclimáticas do ambiente a ser 

restaurado (BRANCALION; VAN MELIS, 2017; SCHMIDT et al., 2018). Dessa forma, o uso 

de plantas provenientes de resgate mostra-se importante ferramenta na restauração, pois garante 

a preservação do material genético adaptado às condições locais, minimiza as perdas em áreas 

de supressão da vegetação, além de reduzir custos com a produção de mudas e aumentar a 
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diversidade na produção de mudas nativas nos viveiros (CALEGARI et al., 2011; SANTOS et 

al., 2019). 

Os estudos sobre restauração ecológica com utilização de espécies, considerando o 

ecossistema como um todo e não apenas a restauração de uma área pontual tem ganhado força 

e demostram um importante avanço (KOLLMANN et al., 2016). Assim os projetos de 

restauração nos campos rupestres devem objetivar à implantação de técnicas com a maior 

diversidade de espécies possível, tomando como base a riqueza dessas espécies em ecossistemas 

de referência (JACOBI et al., 2008). 

Nesse sentido, o resgate e reintrodução de espécies nativas endêmicas, mostra-se 

uma técnica de restauração ecológica promissora na tentativa de se recuperar áreas degradadas 

em campos rupestres quartzíticos, frente às diversas peculiaridades que esses ambientes 

apresentam. 

 
2.1 Resgate e Reintrodução da Flora 

 
 

As atividades minerárias promovem a supressão da vegetação nativa, alterando a 

microbiota do solo  e a disponibilidade de nutrientes, além de promover aumento na 

compactação do solo pelo uso de máquinas pesadas, sendo as empresas mineradoras obrigadas 

a desenvolver medidas que minimizem ou compensem os impactos gerados, a fim de garantir a 

conservação e continuidade das espécies (SANTOS, 2018; BAETHKE et al., 2020). 

Nesse sentido, o resgate de plantas e a reintrodução mostram-se viáveis para o 

cumprimento das medidas mitigadoras, sendo necessário, no entanto o aprimoramento das 

técnicas e metodologias, uma vez que há uma escassez de trabalhos referentes ao resgate de 

plantas em áreas de campo rupestre (PEREIRA JUNIOR et al., 2012; MENDONÇA, 2013; 

BAKER et al., 2014; DILON; MONKS; COATES, 2018). 

O resgate é caracterizado pela retirada de plantas jovens e/ou adultas de espécies 

arbustivo-arbóreas (NAVE, 2005), graminoides, epífitas, palmeiras, cactos e bromélias 

(SANTOS, 2018, LIMA, 2019). A posterior reintrodução quando a atividade econômica na área 

cessar pode ser entendida como importante ferramenta para a restauração dos habitats 

ameaçados pela mineração, possibilitando o retorno de espécies endêmicas ao ambiente, 

auxiliando o reestabelecimento das funções ecológicas (MAUNDER, 1992). 

O resgate e reintrodução de espécies vegetais garante a conservação do banco de 

germoplasma, aproveitamento de um grande número de plantas que seriam perdidas, além de 

diminuir a dependência da produção de mudas em viveiros. A reintrodução mostra-se técnica 
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promissora na restauração de áreas degradadas, devido ao uso de espécies adaptadas às 

condições de clima e solo, o que garante vantagem competitiva às espécies nativas, reduzindo 

o domínio de espécies invasoras (BAKER et al., 2014). 

A reintrodução visa aumentar a sobrevivência das espécies, restabelecendo 

populações adaptadas aos processos evolutivos (GUERRANT; KAYE, 2007; VOLIS, 2016), 

garantido assim, o reestabelecimento da diversidade genética e de espécies também. 

O processo de reintrodução pode ser realizado com a espécie sendo reintroduzida 

em: a) uma população já existente, aumentando assim o tamanho da mesma (aumento); b) uma 

área de ocorrência anterior (restituição), ou; c) áreas nas quais não ocorriam anteriormente 

(translocação) (REN et al., 2014; AMES et al., 2020). 

A reintrodução, assim como o resgate, vêm ganhando destaque na restauração 

ecológica, garantindo a redução na perda de espécies ameaçadas pela supressão e invasão 

biológica. No entanto, os estudos a respeito do estabelecimento dessas espécies após a aplicação 

de tais técnicas ainda são escassos (GUERANT, 2012; DILON; MONKS; COATES, 2018) e 

necessários a fim de avaliar a efetividade das espécies reintroduzidas e, assim, garantir a 

conservação das espécies nativas e endêmicas dos campos rupestres. 
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3 ESPÉCIES ESTUDADAS 
 
 

3.1 Vellozia epidendroides Mart. ex Schult. & Schult.f. 

 
A espécie Vellozia epidendroides, com sinonímia botânica Vellozia leptopetala 

Goethart & Henrard e Vellozia gracilis Seub, é uma espécie nativa, endêmica do Brasil, 

encontrada na região sudeste. A forma de vida é subarbusto, encontrado em substrato rupícola 

ou terrícola (Figura 1) e apresenta frutos deiscentes (FLORA DO BRASIL, 2020). 

Vellozia epidendroides é encontrada na Serra do Espinhaço, no estado de Minas 

Gerais, e sua ocorrência é exclusivamente associada à afloramentos rochosos nos campos 

rupestres quartzíticos (FRANCESCHINELLI et al., 2006; MELLO-SILVA, 2015). 

A espécie é popularmente conhecida como Candombá, apresenta flores grandes, 

bissexuais, com curta duração de 1 a 3 dias que florescem normalmente ao fim do verão. A 

polinização    se    dá    por    uma    diversidade   de   abelhas,   entre   elas,    Apis mellifera, 

Megachile (Chrysosarus) sp., Paroxystoglossa sp. (FRANCESCHINELLI et al., 2006; 

JACOBI; DEL SARTO, 2007). O pólen é farto e as sementes são pequenas, variam de 1 a 1.5 

mm de diâmetro, sem dispersão específica, possui porte herbáceo e altura variando de 30 a 40 

cm (FRANCESCHINELLI et al., 2006; GARCIA; JACOBI; RIBEIRO, 2007; JACOBI; DEL 

SARTO, 2007). 

 
Figura 1-Vellozia epidendroides em ocorrência natural em área de campo rupestre 

quartzítico destinada a supressão vegetal no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- 

MG 
 

  

 
FONTE: Do Autor (2019) 
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As pequenas sementes de V. epidendroides foram testadas por Garcia; Jacobi; 

Ribeiro, 2007, em câmara de germinação, com luz e temperatura controladas. Os autores 

encontraram elevada porcentagem de geminação na presença de luz, não diferindo nas 

temperaturas de 30 a 40ºC, sendo reduzida sob baixas temperaturas e inexistindo a 15ºC. Essa 

elevada germinação, em diferentes temperaturaturas favorece o estabelecimento de Vellozia 

epidendroides em áreas de campo rupestre, onde a intensidade luminosa é elevada e as 

temperaturas variam ao longo do dia (GARCIA; JACOBI; RIBEIRO, 2007; LE STRADIC et 

al., 2015). 

A elevada diversidade genética de V. epidendroides é comum em espécies de vida 

longa e pode estar relacionada a grande população e amplitude de distribuição geográfica da 

espécie, havendo dominância de alogamia, podendo ocorrer autoincompatibilidade 

(FRANCESCHINELLI et al., 2006; JACOBI; SARTO, 2007). 

Essa espécie figura na categoria de espécie vulnerável (VU), de acordo com a Lista 

Vermelha da Flora de Minas Gerais (COPAM- MG, 1997), justificando a necessidade de 

técnicas para conservação nos locais de sua ocorrência (FRANCESCHINELLI et al., 2006). 

 
3.2 Vellozia resinosa Mart. ex Schult. & Schult.f. 

 
 

A Vellozia resinosa (Figura 2) é uma espécie nativa, endêmica do Brasil que ocorre 

na região sudeste, no Bioma Cerrado e na fitofisionomia de campos rupestres. A forma de vida 

é um subarbusto, encontrado em substrato rupícola ou terrícola e tem como sinonímia botânica, 

Vellozia modesta L. B. Sm. & Ayensu e Vellozia coronata L. B. Sm (FLORA DO BRASIL, 

2020). 

Pertencente ao gênero Vellozia, a espécie apresenta sementes pequenas, com 

aproximadamente 1,40 mm, tendo sua porcentagem de germinação em condições de câmara de 

germinação, abaixo de 34%, com início da germinação após oito dias de embebição em papel 

filtro, um ano após a coleta no Parque Estadual do Biribiri (SILVA, 2013). 

As observações em campo, possibilitaram a percepção de que Vellozia resinosa, 

ocorre naturalmente de forma aglomerada, associada aos afloramentos rochosos e 

frequentemente próximas à Vellozia epidendroides. 
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Figura 2- Detalhe da Vellozia resinosa, após reintrodução em área de campo rupestre 

quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

 
FONTE: Do Autor (2019) 

 
 

3.3 Cipocereus minensis (Wender.) Ritter 
 
 

A espécie Cipocereus minensis (Figura 3) é um cacto colunar, com hábito arbustivo 

que produz frutos ovoides a globosos azulados, é endêmico da região sul da Serra do Espinhaço 

(LOPES, 2012). C. minensis é subdividido em duas subespécies: minensis e Pleurocarpus 

(SOFFIATTI; ANGYALOSSI, 2005). 

As flores são brancas e encontradas na porção apical, o caule é normalmente 

ramificado e suculento, o que leva ao consumo por algumas comunidades que permeiam os 

campos rupestres, onde a espécie ocorre. Apresenta hábito arbustivo, com altura variando de 

0,4 a 2,0 m de altura, diâmetro do ramo entre 2,0 a 4,75 cm, costelas obtusas que variam de 13 

a 18 e cilindro vascular ligeiramente lenhoso (LOPES, 2012). 

A floração de C. minensis se dá durante a estação seca, e sua durabilidade varia de 

dois a quatro meses e a dispersão de sementes é por zoocoria, realizada por roedores Thrichomys 

apereoides e Kerodon rupestres e possivelmente morcegos (LOPES, 2012, NETO et al., 2020). 

O caule de C. minenis, após o corte, mostra-se fortemente lenhoso, com pouca ou nenhuma 

mucilagem, e a polpa apresenta coloração que varia de alaranjada a marrom ao entrar em contato 

com o ar (HUNT; TAYLOR, 1990). 
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Cipocereus minensis é uma espécie endêmica de campos rupestres em Minas Gerais 

e têm como característica marcante seus frutos azuis, globosos e indeiscentes, que por vezes 

podem se apresentar alongados em formato de pêra, e sua polinização se dá exclusivamente por 

animais (HUNT; TAYLOR, 1990). 

Os morcegos são os principais agentes polinizadores de C. minensis, no entanto, 

abelhas, besouros e pássaros diurnos foram observados visitando a espécie, em campos 

rupestres quartzíticos em Diamantina, Minas Gerais (MARTINS et al., 2016; ROCHA et al., 

2019). 

 
Figura 3- Ocorrência natural de Cipocereus minensis, em área de campo rupestre 

quartzítico, com detalhe do fruto globoso azulado 
 

  

 
FONTE: Do Autor (2020) 

 
 

Cipocereus minensis é encontrado em afloramentos rochosos dos campos rupestres, 

constantemente associado a cupinzeiros dos gêneros Silvestritermes e Nasutitermes. Essa 

associação oferece maior disponibilidade de nutrientes à C. minensis (ABREU et al., 2012; 

SANTOS et al., 2019). Ainda que sua ocorrência seja associada à afloramentos rochosos, a 

germinação não se dá diretamente sobre a rocha, a espécie germina e se estabelece entre as 

fendas existentes, ou associada à cupinzeiros (ZAPPI; TAYLOR, 2008, LOPES, 2012). 

O ambiente natural de C. minensis, têm sido cada vez mais reduzido devido às ações 

humanas, além disso, a espécie possui limitações reprodutivas, quando comparada a demais 
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características biológicas, e a auto-incompatibilidade é representada em até 30% dos gêneros 

(MARTINS et al., 2016). 

A espécie está inclusa na Red List of Threatened Species da The International Union 

for Conservation of Nature (IUCN), e figura na categoria de menor preocupação (LC) em escala 

global (ZAPPI; TAYLOR, 2017). Possivelmente, pela elevada presença da espécie em áreas de 

preservação como a Serra do Espinhaço, que engloba os Parques da Serra do cipó e Parque 

Nacional das Sempre Vivas, aliado a presença em locais de difícil acesso (ZAPPI; TAYLOR, 

2017; SANTOS, 2018). No entanto, em escala nacional a espécie se enquadra na categoria 

vulnerável (FLORA DO BRASIL, 2020), corroborando a necessidade de ações para 

conservação. 

Estudos realizados, demonstram o potencial antioxidante no pedúnculo de C. 

minensis, que pode reduzir a ação de radicais livres que causam danos celulares, favorecendo 

na prevenção de doenças (MORAES et al., 2013). No entanto, ainda há escassez de trabalhos a 

respeito dessa espécie, que é uma das mais afetadas pela mineração na Serra do Espinhaço 

(SANTOS, 2018). 

A espécie Cipocereu minensis, vêm sendo resgatada como medida mitigadora, na 

redução dos impactos gerados pela mineração. A sobrevivência da espécie após resgate é 

aumentada com sombreamento, sendo relatado 60% a mais de 90% quando o sombreamento 

variou de zero (pleno sol) a 80%, respectivamente (SANTOS, 2018). O autor também verificou 

que o sombreamento aumenta a porcentagem de enraizamento, quando o resgate foi realizado 

em estacas inteiras ou com corte de 30 cm, confirmando o potencial de uso da espécie na 

restauração ecológica de ambientes rupestres degradados. 

A classificação de Cipocereus minensis pela Flora do Brasil como espécie 

vulverável embasa a necessidade de estudos sobre a espécie, a fim de criar medidas de 

conservação e aprimorar o uso na restauração, uma vez que a ocorrência é abundante em áreas 

de campos rupestres quartzíticos, que apresentam condições adversas à outras espécies. 

 
3.4 Apochloa molinioides (Trin.) Zuloaga & Morrone 

 
A espécie Apochloa molinioides (Trin.) é nativa, endêmica do Brasil, encontrada 

em campos rupestres (VIANA, 2015), apresenta inflorescências com ramos glabrosos e a base 

fibrosa (SEDE et al., 2008). O gênero Apochloa é resultante da segregação do antigo gênero 

Panicum, que abrange plantas perenes com folhas largas e flexíveis (SEDE et al., 2008; 

GUGLIERI et al., 2009; MORRONE et al., 2012; COSTA et al., 2019). 
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Apochloa molinioides (Figura 4), antigo Panicum molinioides, cresce entre 

afloramentos rochosos e solos arenosos, nos campos rupestres, em altitudes que variam de 600 

a 1900 metros. Amostras representativas da espécie foram coletadas próximas a Grão Mogol, 

Serro, Diamantina e próximo a estrada que liga Diamantina à Mendanha (SEDE et al., 2008). 

 
Figura 4- Apochloa molinioides em área natural de campo rupestre quartzítico 

 

  

 
 
 

FONTE: Do Autor (2019) 
 
 

A folhas de Apochloa podem ser planas ou enroladas, com a ponta rígida e 

ligamentos ciliados e membranosos. Os feixes vasculares não possuem cloroplastos 

especializados, com 5 a 9 células mesófilas entre os feixes adjacentes (ZULOAGA; 

SCATAGLINI; MORRONE, 2010). 

As gramíneas influenciam na estrutura e funcionalidade dos ecossistemas onde 

estão presentes, exercendo dominância e diversidade em ambientes rupestres, devido a sua 

adaptação a solos rasos, com baixa fertilidade e escassez de água, sendo espécies promissoras 

na restauração desses ambientes (BENITES et al., 2007; LIMA et al., 2016; FIGUEIREDO et 

al., 2018; TOMCZYK et al., 2020). 

A falta de conhecimentos a respeito de espécies nativas, leva ao uso frequente de 

espécies exóticas, especialmente gramíneas africanas que se desenvolvem com facilidade em 

locais degradados, sem condições para a auto recuperação (FIGUEIREDO et al., 2012; 

FIGUEIREDO et al., 2018). Após estabelecidas nas áreas em recuperação, espécies exóticas 
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promovem sucessão do tipo inibidora, formando populações homogêneas, que passam a 

dispersar sementes e invadir novas áreas naturais. 

Apochloa molinioides obteve porcentagens satisfatórias de sobrevivência (até 100% 

ao utilizar o solo da própria área) após resgate, em trabalhos realizados pelo laboratório de 

Conservação de Ecossistemas e Recuperação de Áreas Degradadas (CERAD), da UFVJM 

(dados não publicados). Confirmando sua importância e favorecimento à recuperação de áreas 

degradadas. 

O uso de gramíneas nativas é de grande importância na restauração de ambientes 

savânicos, pois são o componente-chave que caracteriza e governa a dinâmica desses 

ecossistemas. 
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PROPOSTA DE ARTIGO CIENTÍFICO I: REINTRODUÇÃO DE Vellozia 

epidendroides COMO ESPÉCIE CHAVE NA RESTAURAÇÃO DE CAMPO 

RUPESTRE QUARTZÍTICO 

 
RESUMO 

 
 

Os campos rupestres, são fitofisionomias encontradas ao longo da Serra do Espinhaço, 

abrigando elevada riqueza de espécies e endemismo. Vellozia epidendroides é uma das espécies 

predominates dos campos rupestres, possui tolerância a dessecação e possível potencial 

facilitador as demais espécies. No entanto, atividades antrópicas como a mineração, contribuem 

para a degradação desses ambientes, suprimindo a vegetação nativa e alterando as 

características edáficas e microbiota do solo. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

a influência de diferentes modelos de plantio na sobrevivência, crescimento e fisiologia de 

Vellozia epidendroides e espécies nativas reintroduzidas em área de campo rupestre quartzítico. 

Para tal, Vellozia epidendroides foi reintroduzida como espécie alvo em sete composições de 

mix de espécies (tratamentos), com Vellozia resinosa, Cipocereus minensis e Apochloa 

molinioides. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com tratamentos 

aleatorizados. A sobrevivência foi avaliada para todas as espécies que compõem o mix, a altura 

inicial e final, utilizada para obtenção do incremento, e os índices de clorofila a, b e total foram 

avaliados somente para a espécie alvo. A espécie Vellozia epidendroides apresentou 100% de 

sobrevivência. Cipocereus minensis apresentou sobrevivência de 66,67% (em mix com V. 

epidendroides e A. molinioides) e 100% (em mix com V. epidendroides e V. resinosa). Os 

diferentes tratamentos não interferiram na sobrevivência e altura de Vellozia epidendroides, 

mas diferiram no índice de clorofila total. A reintrodução de espécies de campo rupestre 

mostrou-se técnica viável, sendo V. epidendroides juntamente com V. resinosa, possíveis 

facilitadoras ao estabelecimento de C. minensis, que apresentou dificuldade de sobrevivência 

nos plantios em núcleo contendo todas as espécies. 

 
Palavras-Chave: Campo rupestre, facilitação, reintrodução de espécies, restauração ecológica 
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ABSTRACT 
 
 

The rupestrian grasslands sare phytophysiognomies found along the Serra do Espinhaço, 

holding high species richness and endemism. Vellozia epidendroides is one of the predominant 

species of rupestrian grassland, has tolerance to desiccation and possible facilitating potential 

to other species. However, human activities such as mining contribute to the degradation of 

these environments, suppressing native vegetation, altering the soil and microbiota 

characteristics. Thus, the objective of this work was to evaluate the influence of different 

planting models on the survival, growth and physiology of Vellozia epidendroides and native 

species reintroduced in an area of quartzite rupestrian grassland. For example, Vellozia 

epidendroides was reintroduced as target species in seven mix compositions (species), with 

Vellozia resinosa, Cipocereus minensis and Apochloa molinioides. The design used was in 

randomized blocks, with randomized treatments. Survival was avaliated for all species that 

make up the mix, the initial and final height, used to obtain the increment, and the chlorophyll 

a, b and total indices were avaliated only for the target species. The species Vellozia 

epidendroides presented 100% survival. Cipocereus minensis presented 66,67% survival (in 

mix with V. epidendroides and A. molinioides) and 100% (in mix with V. epidendroides and V. 

resinosa). The different treatments did not interfere with Vellozia epidendroides survival and 

height, but differed in the total chlorophyll index. The reintroduction of rupestrian grassland 

species proved to be a viable technique, with V. epidendroides together with V. resinosa, 

possible facilitators for the establishment of C. minensis, which had difficulty surviving in core 

plants that are whith all the species. 

 
Keywords: Rupestrian grassland, facilitation, species reintroduction, ecological restoration 
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RESUMO GRÁFICO: 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

Os campos rupestres são considerados hotspots de biodiversidade, abrigando mais 

de 6000 espécies, com até 90% de endemismo (GIULIETTI et al., 1997; SILVEIRA et al., 

2016). A alta biodiversidade e endemismo dos campos rupestres estão intrinsecamente 

influenciados pelo complexo de diferentes habitats, diversidade de microclimas, antiguidade da 

rocha mãe, condições de solo e microclima extremos em um espaço marcado pelas variações 

altitudinais e de exposição ao sol e umidade (ALVES et al., 2014; BARBOSA et al., 2015; 

FERNANDES, 2016, SILVEIRA et al., 2016). 

Apesar da sua importância para a proteção de uma diversidade ímpar, esses 

ecossistemas estão desaparecendo rapidamente devido a atividades antrópicas, com destaque 

para a mineração, junto com a construção de estradas (CONCEIÇÃO et al., 2015; 

FERNANDES et al.,2016, 2018; PENA et al., 2017). A mineração causa danos severos ao 

ambiente, alterando as características do solo e retardando os processos de sucessão natural 

(COUTINHO et al., 2019a). Assim, além da conservação dos remanescentes preservados é 

necessária a restauração das áreas onde a mineração foi concluída (LE STRADIC et al., 2014; 

FERNANDES et al., 2016). 

No entanto, a restauração desses ecossistemas é um grande desafio para a ciência, 

pois não existem técnicas consagradas que possam ser aplicadas para a recuperação de todos os 

atributos florísticos dos campos rupestres (FERNANDES et al., 2016; PILON et al., 2018). 

Embora alguns avanços tenham sido alcançados, ainda há uma escassez de informaçoes a longo 

prazo sobre a sobrevivência das espécies introduzidas em áreas rupestres (GOMES et al., 2015, 

2017). 

O resgate e salvamento de plantas mostram-se viáveis para auxiliar essa dificuldade 

na produção de mudas, garantindo a preservação do material genético local (ARRUDA et al., 

2010; SANTOS et al., 2019). No entanto, pouco se sabe sobre o comportamento das espécies 

após o resgate e seu uso após o sucesso na aplicação dessa técnica (SANTOS et al., 2019). Nesse 

sentido, a reintrodução mostra se técnica promissora, possibilitando uso de espécies adaptadas 

às condições de alcalinidade e pobreza nutricional comum do campo rupestre (BENITES et al., 

2007; LE STRADIC et al., 2014; SCHAEFER et al., 2016). 

Dentre as espécies típicas do campo rupestre, aquelas do gênero Vellozia se 

destacam pela sua abundância, distribuição espacial ocupando todos os habitats do ecossistema, 

bem como pelo grau de endemismo e tolerância ao ambiente adverso (SILVEIRA et al., 2016; 
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JOAQUIM et al., 2018; MOTA et al., 2018; REXROTH et al., 2019). Em alguns habitats a 

espécie domina a paisagem formando densas manchas populacionais. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência de diferentes modelos de plantio, 

composto por mix de espécies, na sobrevivência, crescimento e ecofisiologia da espécie V. 

epidendroides reintroduzida em área de campo rupestre quartzítico. Consideramos V. 

epidendroides como espécie alvo devido a sua predominância nos campos rupestres, tolerância 

a seca, relação com microrganismos e possível potencial facilitador as demias espécies. 

Adicionalmente, consideramos como modelos de plantio a combinação de V. 

epidendroides com diferentes conjuntos de espécies, quais sejam: T1 V. epidendroides, T2: V. 

epidendroides e V. resinosa; T3: V. epidendroides, C. minensis e A. molinioides; T4: V. 

epidendroides, C. minensis; T5: V. epidendroides, V. resinosa, C. minensis; T6: V. 

epidendroides, V. resinosa, A. molinioides; T7: V. epidendroides, V. resinosa, C. minensis e A. 

molinioides. Nossas hipóteses são de que: a) A sobrevivência, crescimento e performance 

ecofisiologica de V. epidendroides varia com as diferentes composições de espécies do mix. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
2.1 Localização e caracterização da área de estudo 

 
A alta fragmentação natural dos campos rupestres favorece o alto endemismo deste 

ecossistema, onde a precipitação anual varia de 800 mm a 1500 mm, podendo ocorrer de dois a 

seis meses sem chuva (WERNECK; SANTO, 2002; ALVES et al., 2014; SILVEIRA et al., 

2016). No campo rupestre as famílias Eriocaulaceae, Velloziaceae, Poaceae, Orchidaceae, 

Melastomataceae, Asteraceae e Fabaceae estão entre as mais abundantes (ALVES; KOLBEK, 

2010, Motta et al. 2018). 

A reintrodução das espécies ocorreu em área de campo rupestre quatzítico, 

degradada por mineração de rochas quartzíticas. Localizada na direção sudoeste do município 

de Diamantina, nas coordenadas (18º29’41.54’’S, 43º76’34.70’’O), a 1280 m de altitude (Mapa 

1), os direitos minerais da área atualmente pertencem à empresa Mineração Corcovado Granitos 

(Figura 1). 

O acesso à área é por meio da Rodovia MG 220, que liga Diamantina ao distrito de 

Conselheiro Mata. O distrito é integrante da Serra do Espinhaço Meridional, e apresenta clima 

Cwb de acordo com a classificação de Köppen, o que constitui duas estações bem definidas, 

sendo uma seca com temperaturas mais amenas e outra úmida com temperaturas mais elevadas 

(SÁ JUNIOR et al., 2012). O período de maior precipitação é compreendido entre os meses de 

novembro a fevereiro, podendo representar até 60% da precipitação anual, que chega a 1558 

mm (SÁ JUNIOR et al., 2012; DOSSIN et al., 2018). 

 
Figura 1- Área de campo rupestre quartzítico liberada para exploração de rochas 

quatzíticas no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina, Minas Gerais 
 

  

 
FONTE: Do autor (2019) 
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Mapa 1- Mapa de localização da área de reintrodução das espécies, em campo rupestre 

quartzítico no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina, Minas Gerais 
 

FONTE: Do autor (2020) 

 
2.2 Resgate das espécies 

 
O resgate das espécies utilizadas na composição dos tratamentos compostos de mix 

de espécies nativas foi realizado em novembro de 2017. O resgate foi realizado de forma 

aleatória em área destinada à supressão da vegetação nativa e liberada para exploração de rochas 

quartzíticas pela Corcovado mineração. O resgate de Vellozia epidendroides, Vellozia resinosa 

e Apochloa molineoides foi realizado de forma mecânica com auxílio de pás de jardinagem, 

picareta e enxada. O resgate de Cipocereus minensis foi realizado com auxílio de pá de 

jardinagem e picareta, e quando necessário o corte na base com auxílio de facão (veja SANTOS 

(2018) (Figura 3). 

Os mix de espécies (tratamentos) foram estabelecidos em bandejas de polietileno 

(caixa de massa) com medidas de 50cm x 36cm, utilizando-se o solo da própria área de resgate. 

Após o resgate e acondicionamento nas bandejas, as mesmas foram transportadas para o Centro 

Integrado de Propagação de Espécies Florestais (CIPEF) da Universidade Federal dos Vales do 

Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em Diamantina, sendo instaladas em casa de vegetação e 

mantidas por um período de 12 meses (LIMA, 2019). 
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Figura 3- Procedimentos para resgate de Vellozia epidendroides (a), 

Vellozia resinosa (b), Cipocereus minensis (c) e Apochloa molinioides (d) 

em área de campo rupestre quartzítico 

 

FONTE: Lima (2019). 
 
 

Sete tratamentos foram montados, nos quais variaram a composição das espécies 

do mix. Todavia, todos continham a espécie Vellozia epidendroides, conforme descrito na 

tabela 1. Uma planta de cada espécie foi utilizada nos mix, de acordo com o tratamento. 

 
Tabela 1- Tratamentos (mix de espécies), utilizados na reintrodução de Vellozia 

epidendroides, em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, 

Diamantina- MG 

Tratamentos Mix de espécies 

T1 Vellozia epidendroides 

T2 Vellozia epidendroides +Vellozia resinosa 

 
T3 

Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis +Apochloa 

molinioides 

T4 Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis 
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T5 Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis 

T6 Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Apochloa molinioides 

 
T7 

Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis + 

Apochloa molinioides 

 

Ao final do período de 12 meses, as plantas foram submetidas ao processo de 

rustificação, a fim de preparar os indivíduos às condições de campo. Posteriormente, apenas as 

bandejas que apresentaram todos os indivíduos vivos foram selecionados para a reintrodução. 

Em seguida, as bandejas foram transportadas até o local da reintrodução. 

 
2.3 Reintrodução e implantação do experimento 

 
2.3.1 Caracterização do substrato do local de resgate 

 
Três amostras simples de 0 a 10 cm de profundidade do solo foram coletadas com 

trado, e misturadas homogeneamente para formar uma composta de cada tratamento por bloco. 

Assim, sete amostras compostas por bloco foram obtidas, somando um total de 21 amostras. 

Essas amostras foram secas em temperatura ambiente e posteriormente, passadas em peneira 

com malha de 2 mm. As análises do substrato foram realizadas seguindo as metodologias 

propostas pela Empresa Brasileira de Agropecuária (EMBRAPA, 1997). 

As amostras finas secas ao ar, foram cachimbadas em quantidades de 10 cm³ e 

transferidas para recipientes próprios para a realização das análises. O pH em água, teor de 

fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), alumínio trocável (Al), acidez potencial 

(H+ Al), soma de bases (SB), capacidade de troca catiônica efetiva (t), capacidade de troca 

catiônica a pH 7.0 (T), saturação por alumínio (m), saturação por bases (V) e matéria orgânica 

(Mo), são apresentadas na tabela 2. 
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Tabela 2- Caracterização do substrato utilizado na reintrodução de Vellozia 

epidendroides em diferentes modelos de plantio em núcleo (mix de espécies), em área de 

campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- MG 

Atributos 
Tratamentos 

  
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

pH (H20) 4.55 4.56 4.48 4.48 4.39 4.42 4.46 

P (mg/dm³) 3.66 2.41 2.67 3.18 3.05 2.54 2.80 

K (mg/dm³) 13.16 36.45 29.80 23.14 16.49 19.82 33.12 

Ca (Cmolc/dm³) 0.19 0.16 0.19 0.18 0.13 0.16 0.19 

Mg (Cmolc/dm³) 0.10 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08 0.09 

Al (Cmolc/dm³) 2.67 2.62 3.06 2.93 2.89 2.90 3.01 

H+Al 17.83 17.71 18.86 21.54 18.00 18.32 19.78 

SB (Cmolc/dm³) 0.32 0.33 0.35 0.31 0.24 0.29 0.36 

t (Cmolc/dm³) 2.99 2.95 3.41 3.23 3.13 3.20 3.36 

T (Cmolc/dm³) 18.16 18.04 19.21 21.84 18.24 18.64 20.13 

m (%) 88.70 88.87 89.57 90.38 92.49 90.94 89.13 

V (%) 1.85 1.83 1.81 1.43 1.31 1.56 1.81 

Mo (dag/Kg) 3.73 4.25 3.84 4.03 3.92 3.96 3.78 

pH(H2O): pH em água, P: fósforo, K: potássio, Ca: cálcio, Mg: magnésio, Al: alumínio, H+Al: acidez potencial, 

SB: soma de bases, t: capacidade de troca de cátions efetiva, T: capacidade de troca de cátions a pH 7, m: saturação 

de alumínio, V: saturação por bases, Mo: Matéria orgânica 

 

2.3.2 Implantação e condução do Experimento 
 

A implantação do experimento ocorreu ao final de novembro de 2018, período 

chuvoso para a região. Covas retangulares, com tamanho aproximado das bandejas, foram 

abertas com auxílio de enxada a fim de facilitar o plantio das espécies. Para o plantio, os mix 

(tratamentos), foram retirados das bandejas, onde formaram pequenos tapetes, sustentados pelo 

solo e sistema radicular, e reintroduzidos imediatamente na área (Figura 4). O delineamento 

experimental utilizado foi blocos ao acaso, com tratamentos aleatorizados, composto por três 

blocos de 7m x 3m (21m²), com 21 parcelas de 1m x 1m (1m²). 

Cada mix de espécies foi plantado no centro dessas covas, mantendo uma distância 

aproximada de 50 cm de cada tratamento. Os blocos foram compostos pelos sete tratamentos, 

com três replicas em cada bloco. 
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Figura 4- Montagem do experimento de reintrodução em área de campo rupestre 

quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- MG 

a) b) 

c) d) 

Em que: (a) abertura das covas; (b) retirada da bandeja; (c e d) plantio do mix de espécies 

FONTE: Do Autor (2018) 

 
2.4 Variáveis mensuradas 

 
2.4.1 Sobrevivência 

 
A taxa de sobrevivência da espécie V. epidendroides e demais espécies: Vellozia 

resinosa, Cipocereus minensis e Apochloa molinioides foi avaliada mensalmente por um 

período de 420 dias (dezembro de 2018 a janeiro de 2020). A porcentagem de sobrevivência foi 

obtida a partir do número de indivíduos vivos em cada tratamento ao final do experimento. Para 

tal, foram considerados mortos os indivíduos sem folhas e com caule seco (Velloziaceae), 

estrutura oca e seca para Cactaceae e folhas secas para a Poaceae. Para a análise descritiva da 

sobrevivência ao longo do tempo foram considerados os tempos 0, 90, 180, 270 e 360 dias após 

a reintrodução. 
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2.4.2 Incremento 

 
Para o incremento em altura (cm) de V. epidendroides foram consideradas somente 

a altura inicial (t0, início) e a altura final, (t14, aos 420 dias). A altura foi obtida com o auxílio 

de uma trena, medindo do solo até o maior ápice foliar, sendo descontada a altura final da inicial, 

considerando assim somente o incremento aos 420 dias após a reintrodução. 

 
2.4.3 Número de brotações 

 
O número de brotações, com exceção da espécie Apochloa molinioides, foi obtido a 

partir da contagem de brotações de cada espécie, dentro de cada tratamento aos 420 dias após a 

reintrodução (t14). 

 
2.4.4 Clorofila 

 
 

O índice de clorofila a, b e total foi mensurado somente para a espécie V. 

epidendroides. A mensuração do índice de clorofila foi realizada com o auxílio do medidor 

portátil ClorofiLOG1030® (Falker, 2008), por se tratar de um método não destrutivo e de baixo 

custo. As respostas às medições são dadas em valores adimensionais. 

As leituras foram procedidas no período da manhã (8h:00 às 10h:00), sendo 

realizada em apenas uma folha da espécie em cada tratamento. A escolha da folha para a leitura 

do índice de clorofila, ocorreu de forma sistemática, sendo escolhida a maior folha na posição 

leste da planta. Duas leituras foram realizadas na mesma folha, e a média dessas duas repetições 

foi utilizada para as análises. 

As leituras realizadas ao final do experimento (t14) e aquelas realizadas ao final da 

estação seca (t5 e t6, abril e maio) e início da estação chuvosa (t11 e 12, outubro e novembro), 

foram selecionadas para a análise do índice de clorofila total. Para o índice de clorofila a e b, 

foram utilizadas as leituras do final da estação seca (t5, t6) e início da estação chuvosa (t11 e 

t12). Para as diferentes estações, a análise foi realizada em esquema de parcelas subdivididas 

no tempo. 

 
2.4.5 Análise dos dados 

 
 

Para a análise estatística, as pressuposições de normalidade (teste de Shapiro-Wilk), 

independência dos resíduos (teste de Durbin Watson) e homocedasticidade (teste de Bartlett) 
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foram testadas, utilizando o teste F a 5% de significância para a análise de variância (ANOVA). 

Quando as pressuposições não foram atendidas, foi realizada a transformação dos dados pela 

metodologia Box-Cox. Quando a análise estatística mostrou se significativa, foi realizado o 

teste de média, pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade. Quando não houve interação ou os 

dados não mostraram se significativos, os mesmos foram explicados por estatística descritiva, 

com base na análise e interpretação dos dados por meio da elaboração de gráficos e tabelas. Para 

os índices de clorofila nas diferentes estações, foi utilizado o delineamento em esquema de 

parcelas subdivididas no tempo. Todos os testes estatísticos foram realizados, com o auxílio do 

software estatístico gratuito R (DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019) e o pacote adicional 

ExpDes. pt versão 1.2.0 (FERREIRA et al., 2018). 
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3 RESULTADOS 

 
A espécie V. epidendroides obteve 100% de sobrevivência em todos os tratamentos 

(mix de espécies) aos 420 dias após a reintrodução em área degradada por mineração de rochas 

quartzíticas. A espécie V. resinosa também apresentou 100% de sobrevivência nos quatro 

tratamentos na qual estava presente (T2, T5, T6 e T7). Cipocereus minensis, apresentou 100% 

de sobrevivência quando reintroduzido somente com V. epidendroides e V. resinosa. Apochloa 

molinioides apresentou maior sobrevivência quando reintroduzida com V. epidendroides e C. 

minensis (T3) e quando associada a todas as espécies (T7), (Figura 5). 

 
Figura 5- Porcentagem de sobrevivência por espécie aos 420 dias após a reintrodução 

em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- 

MG 
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Em que: Linhas verticais representam o desvio padrão. T1:Vellozia epidendroides, T2: Vellozia epidendroides 
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A porcentagem de sobrevivência dos mix de espécies variou de 66,67 a 100% entre 

os tratamentos (p < 0,05). Os blocos não diferiram entre si para a sobrevivência dos mix (p > 

0,05) (Tabela 3). A menor porcentagem de sobrevivência (66,67%) foi observada no tratamento 

T3 (V. epidendroides + C. minensis + A.molinioides). Nos demais tratamentos a porcentagem 

de sobrevivência foi superior a 80%. (Figura 6). O mesmo foi observado ao longo de cinco 

amostragens (Figura 7). 

 
Tabela 3- Análise de variância (ANOVA) da sobrevivência dos mix de espécies, aos 420 

dias após a reintrodução em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de 

Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

FV GL SQ QM Pr>FC 

Tratamento 6 2539,22 423,20 0,00002* 

Bloco 2 59,27 24,64 0,359 

Resíduo 12 264,65 22,05  

Total 20 2853,13   

CV= 5,16%     

Em que: * Valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; FV= Fonte de variação; GL= Grau de liberdade; 

SQ= Soma de quadrado; QM= Quadrado médio. 

 
Figura 6- Porcentagem de sobrevivência dos mix de espécies, com suas respectivas 

médias e erro padrão, aos 420 dias após a reintrodução em área de campo rupestre 

quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- MG 
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epidendroides + Cipocereus minensis + Apochloa molinioides; T4:Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis; 

T5:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis; T6:Vellozia epidendroides + Vellozia 

resinosa + Apochloa molinioides; T7: Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis + Vellozia resinosa + 

Apochloa molinioides 

 
Figura 7- Variação da porcentagem de sobrevivência por tratamento ao longo do tempo, 

após a reintrodução em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro 

Mata, Diamantina- MG 
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Apochloa molinioides; T7: Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis + Vellozia resinosa + Apochloa 

molinioides 

 

O incremento em altura (cm) da espécie V. epidendroides não variou ao longo do 

experimento (p >0,05), independente dos tipos de mix de espécies. Os blocos não diferiram 

entre si para o incremento em altura (Tabela 4). As médias dos tratamentos podem ser 

observadas na (Figura 8). 
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Tabela 4- Análise de variância (ANOVA) do incremento em altura (cm) da espécie 

Vellozia epidendroides por tratamento, aos 420 dias após a reintrodução em área de 

campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

FV GL SQ QM Pr>FC 

Tratamento 6 4,3124 0,71873 0,50423 

Bloco 2 1,3400 0,67000 0,44275 

Resíduo 12 9,2133 0,76778  

Total 20 14,8657   

CV= 39,57 %     

Em que: FV= Fonte de variação; GL= Grau de liberdade; SQ= Soma de quadrado; QM= Quadrado médio. 
 
 

Figura 8- Médias do incremento em altura de Vellozia epidendroides por tratamento aos 

420 dias após a reintrodução, em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de 

Conselheiro Mata, Diamantina-MG 
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O maior número de brotações de V. epidendroides aos 420 dias após a reintrodução 

(t14), ocorreu no tratamento com todas as espécies. Vellozia resinosa apresentou o maior 

número de brotações quando em associação somente com a espécie congenérica V. 

epidendroides. O cactus C. minensis, apresentou o maior número de brotações quando associado 

somente com as duas espécies de Vellozia (Tabela 5). As brotações de V. epidendroides, V. 

resinosa e C. minensis podem ser observadas na figura 9. 

 
Tabela 5- Número de brotações por espécie aos 420 dias após a reintrodução em área de 

campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- MG 

   Tratamentos   

Espécies    
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

V. epidendroides 0 2 0 2 0 2 6 

V. resinosa _ 5 _ _ 0 3 1 

C.minensis _ _ 0 0 5 _ 0 

Em que: T1: Vellozia epidendroides; T2:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa; T3:Vellozia epidendroides + 

Cipocereus minensis + Apochloa molinioides; T4:Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis; T5:Vellozia 

epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis; T6:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + 

Apochloa molinioides; T7:Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis + Vellozia resinosa + Apochloa 

molinioides 
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Figura 9- Detalhe das brotações de Vellozia epidendroides, Vellozia resinosa e Cipocereus 

minensis aos 420 dias após a reintrodução, em área de campo rupestre quartzítico, no 

distrito de Conselheiro Mata, Diamantina-MG 
 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

Em que: (a, b) brotações de Vellozia epidendroides; (c, d) brotações de Vellozia reinosa; (e, f) brotações de 

Cipocereus minensis. Fonte: Do Autor (2020). 
 
 

O índice de clorofila total diferiu aos 420 dias (t14) após a reintrodução (p < 

0,05) para os diferentes tratamentos (mix de espécies). Os blocos não diferiram entre si para 

o índice de clorofila total (p > 0,05), (Tabela 6). As médias do índice de clorofila total são 

representadas na figura 10. 
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Tabela 6- Análise de Variância (ANOVA) do índice de clorofila total por tratamento aos 

420 dias após a reintrodução em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de 

Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

FV GL SQ QM Pr > Fc 

Tratamento 6 176,031 29,3386 0,03261* 

Bloco 2 5,643 2,8214 0,72476 

Resíduo 12 102,377 8,5314  

Total 20 284,051   

CV= 23,86 %     

Em que: * Valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; FV: Fonte de variação; GL: Grau de liberdade; 

SQ: Soma de quadrado; QM: Quadrado médio. 

 

Figura 10- Médias do índice de clorofila total por tratamento aos 420 dias após 

reintrodução, em área de campo rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, 

Diamantina-MG 
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T3:Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis + Apochloa molinioides; T4: Vellozia epidendroides + 

Cipocereus minensis; T5:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis; T6: Vellozia 

epidendroides + Vellozia resinosa + Apochloa molinioides; T7: Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + 

Cipocereus minensis + Apochloa molinioides 
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O índice de clorofila total não diferiu (p> 0,05) nas diferentes épocas do ano, ao 

final da estação seca (t5 e t6, abril e maio) e início da estação chuvosa (t10 e t11, outubro e 

novembro). Os blocos diferiram entre si para o índice de clorofila total nas diferentes estações 

(p< 0,05) (Tabela 7). Os valores médios do índice de clorofila total por tratamento na estação 

seca (t5, t6) e chuvosa (t10, t11) estão representados na figura 11A e 11B, respectivamente. 

 
Tabela 7- Análise de variância (ANOVA) do índice de clorofila total ao final da estação 

seca (abril e maio) e início da estação chuvosa (outubro e novembro), em área de campo 

rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

FV GL SQ QM Pr>Fc 

Tratamento 6 59,42 7 0,56971 

Bloco 2 137,08 6 0,01786* 

Erro a 12 143,41 3  

Tempo 1 0,91 2 0,82597 

Tratamento * Tempo 6 115,04 5 0,43296 

Erro b 14 254,48 4  

Total 41 710,35   

CV 1= 27,29 %     

CV 2= 33,66%     

Em que: *Valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; FV: fonte de variação; GL: grau de liberdade; 

QM: Quadrado médio. 

 
Os índices de clorofila a e b não diferiram (p> 0,05) para as diferentes épocas do 

ano, ao final da estação seca (abril e maio) e início da estação chuvosa (outubro e novembro), 

não havendo interação entre os índices de clorofila a e b e as diferentes épocas do ano (Tabela 

8). Os valores médios dos índices de clorofila a, b e total por tratamento na estação seca e 

chuvosa estão representados na figura 11A e 11B, respectivamente. 
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Tabela 8- Análise de variância (ANOVA) do índice clorofila a e b, ao final da estação sec 

a (abril e maio) e início da estação chuvosa (outubro e novembro), em área de campo 

rupestre quartzítico, no distrito de Conselheiro Mata, Diamantina-MG 

  Clorofila a   

FV GL SQ QM Pr>Fc 

Tratamento 6 50,80 7 0,71455 

Bloco 2 94,74 6 0,06575 

Erro a 12 165,02 4  

Tempo 1 1,67 2 0,71877 

Tratamento *Tempo 6 96,95 5 0,31618 

Erro b 14 172,95 3  

Total 41 582,12 1  

CV 1= 36,79% 

CV 2= 34,87% 

    

     

  Clorofila b   

FV GL SQ QM Pr>Pc 

Tratamento 6 3,9334 7 0,3953 

Bloco 2 0,7373 3 0,5428 

Erro a 12 6,8785 5  

Tempo 1 0,5881 6 0,3192 

Tratamento*Tempo 6 1,9353 2 0,7369 

Erro b 14 7,7184 4  

Total 41 21,7910 1  

CV 1= 30,19% 

CV 2= 29,61% 

    

Em que: FV: fonte de variação; GL: grau de liberdade; QM: Quadrado médio. 
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Figura 11- Médias do índice de clorofila a, b e total por tratamento ao final da estação 

seca (A) e início da estação chuvosa (B), em área de campo rupestre quartzítico, no 

distrito de Conselheiro Mata, Diamantina- MG 

 
30 

 
 

24 
 
 

18 
 
 

12 
 
 

6 
 
 

0 
T1 T2 

 
T3 T4 T5 T6 T7 

Tratamentos 

 
20 

 
 
 

15 
 
 
 

10 
 
 
 

5 
 
 
 

0 

T1 T2 
 

T3 T4 T5 T6 T7 

Tratamentos 
 
 

Em que: Linhas verticais representam o erro padrão. T1:Vellozia epidendroides, T2:Vellozia epidendroides + 

Vellozia resinosa; T3:Vellozia epidendroides + Cipocereus minensis + Apochloa molinioides; T4: Vellozia 

epidendroides + Cipocereus minensis; T5:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Cipocereus minensis; 

T6:Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Apochloa molinioides; T7:Vellozia epidendroides + Vellozia 

resinosa + Cipocereus minensis + Apochloa molinioides 
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4 DISCUSSÃO 
 
 

A alta sobrevivência de Vellozia epidendroides e Vellozia resinosa em todos os 

tratamentos possivelmente se deve a tolerância a dessecação encontrada no gênero Vellozia e 

sua criação de rizosporos e raízes vellozioides, que otimizam a absorção de nutrientes, 

especialmente fósforo (LUTTGE et al.,2007; CAMARGO et al., 2019; ABRAHÃO et al., 

2020). 

A tolerância ao estresse é consequência das estratégias adaptativas das plantas para 

a absorção e translocação de nutrientes, eficiência de uso, garantindo elevada produtividade 

(ABRAHÃO et al., 2020). A eficiência na translocação de nutrientes pode chegar a até 92% em 

Velloziaceaes (ABRAHÃO et al., 2019). 

A rápida absorção de água da neblina, e a floração em período chuvoso, contribuem 

para estabelecimento dessa família em ambientes extremos, com escassez de água e variações 

térmicas, como os campos rupestres (ALVES; KOLBEK, 2010; ALCANTARA et al., 2015). 

No entanto, essas estratégias variam entre as espécies, mesmo entre aquelas pertencentes à 

mesma família e gênero (NAIDOO et al., 2009). Essa variação entre as espécies, explica a 

melhor condição visual de Vellozia epidendroides observada em campo, quando comparada à 

Vellozia resinosa. Possivelmente V. epidendroides possua maior resiliência e velocidade de 

recuperação, após períodos de seca. 

Plantas tolerantes a dessecação, conseguem estagnar suas atividades, ficando 

aparentemente mortas, com inibição da assimilação de carbono, e restabelecendo suas 

atividades pouco tempo após a reidratação (OLIVEIRA et al., 2016). Além disso, as resinas de 

revestimento foliar, presentes no gênero Vellozia, atuam na proteção contra herbivoria, 

fotoproteção e/ ou termoregulação, auxiliando na tolerância a elevada irradiância e eficiência 

no uso da água (MARTINS; PAIVA, 2016), características relevantes em ambientes rupestres. 

O índice de clorofila total nas diferentes estações não diferiu, possivelmente devido 

a presença de parênquima aquífero em V. epidendroides, que possibilita o acúmulo de água, 

favorecendo a resistência e sobrevivência em períodos de seca (ALCANTARA et al., 2018). 

Um maior parênquima aquífero, como o observado em V. epidendroides (APÊNDICE II), além 

de armazenar água, reduz a perda da mesma, pois promove a redução na taxa de respiração. 

Além disso, o conjunto de células formadoras desse tecido parenquimático, atuam como 

protetoras do parênquima clorofiliano, impedindo a foto-oxidação do mesmo quando a 

intensidade luminosa é muito alta (PEREIRA et al., 2013; BLANK et al., 2018). 
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O parênquima aquífero também foi encontrado por Alcantara et al. (2018) em 

Vellozia compacta, Vellozia remirii e Barbacenia involucrata. Segundo o autor, esse tecido 

parenquimático, é reflexo do processo evolutivo para tolerar a dessecação, devido ao 

armazenando de água nas folhas, o que assegura uma vantagem competitiva a família 

Velloziaceae. A tolerância a seca e dessecação, presente no gênero Vellozia, explica a alta 

sobrevivência de Vellozia epidendroides e Vellozia resinosa, nos diferentes tratamentos. 

A maior mortalidade de C. minensis em tratamentos associado a muitas espécies, 

em especial com Apochloa molinioides, demonstra a dificuldade de estabelecimento da espécie 

na formação de micro habitats. O mesmo foi observado quando os tratamentos após o resgate, 

foram mantidos em casa de vegetação, com diferentes níveis de sombreamento (LIMA, 2019). 

A maior sobrevivência de C. minensis foi observada na presença das Veloziáceas, que podem 

ter favorecido o cacto devido ao sombreamento e promovido redução na temperatura e aumento 

da umidade (VIEIRA et al., 2018; SANTOS et al., 2019). A maior sobrevivência de Cipocereus 

minensis após resgate, foi obtida sob nível de sombreamento de 80% quando a espécie foi 

transplantada sozinha (SANTOS, 2018) e sob nível de 70%, quando a mesma foi transplantada 

como espécie alvo, em um mix de espécies contendo como espécies companheiras, Vellozia 

epidendroides, Vellozia resinosa e Apochloa molinioides (LIMA, 2019), o que confirma a maior 

facilidade de estabelecimento da espécie sob condições de sombreamento. 

A característica ácida do substrato, também contribuiu na mortalidade de C. 

minensis, que apresentou maior desenvolvimento em solos alcalinos (PAULA; RIBEIRO, 

2008), e a maior mortalidade da espécie ocorreu no tratamento T3, que contém o maior teor de 

alumínio. A maior taxa de germinação, crescimento inicial e diâmetro de C. minensis, foi 

observado na utilização de substrato, com a mistura de solo, areia e esterco, na proporção 1:1:1, 

devido a menor acidez, maior drenagem e ausência de alumínio no substrato (LOPES, 2012), 

demonstrando adaptação da espécie a solos alcalinos. 

Cipocereus minensis teve 100% de mortalidade apenas no tratamento que continha 

A. molinioides como uma das plantas companheiras, demostrando o efeito negativo da interação 

interespecífica (KAYAL et al., 2011). 

Ainda assim, C. minensis mostrou-se promissora para a reintrodução, uma vez que 

dos quatro tratamentos com uso da espécie, o mix V. epidendroides + V. resinosa + C. minensis, 

e o mix V. epidendroides + V. resinosa + C. minensis + A. milinioides, possibilitaram 100% e 

55% de sobrevivência, respectivamente. 

A média de sobrevivência para indivíduos reintroduzidos após um ano é de cerca 

de 52% (AMES et al., 2020). 



71  

Assim como a família Velloziaceae, as Cactáceas são adaptadas às condições 

extremas encontradas em áreas de campo rupestre, sendo capazes de tolerar a seca, 

principalmente devido ao seu metabolismo do ácido crassulaceano, conhecido como 

metabolismo CAM, que confere eficiência no uso da água, garantindo o fechamento estomático 

em dias quentes e secos (CORDERO et al., 2006; TAIZ et al., 2017). 

A alta sobrevivência de Apochloa molinioides confirma o potencial dessa espécie, 

na reintrodução. Seu estabelecimento em solos pobres em nutrientes é garantido por sua 

eficiência na remobilização de nutrientes, como fósforo e nitrogênio (ABRAHÃO et al.; 2019; 

DIMSON; GUILLESPIRE, 2020). Gramíneas nativas, possuem enorme potencial de uso na 

restauração ecológica, pois promovem a rápida cobertura do solo, reduzindo os processos 

erosivos e a invasão por espécies exóticas (PORENSKI et al., 2014; PASSARETI et al., 2020). 

As gramíneas correspondem a cerca de 84% da biomassa acima do solo (MALAVIYA et al., 

2020; OLIVEIRA et al., 2020), contudo, são frequentemente substituídas por espécies exóticas, 

pela falta de conhecimento a respeito das mesmas (FIGUEIREDO et al., 2012; OLIVEIRA et 

al., 2020). A reintrodução de espécies herbáceas tem sido utilizada com sucesso na restauração 

de savanas (LE STRADIC et al., 2016; PILON, et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020). 

Em ambientes como dos campos rupestres, é comum que as espécies utilizem 

associações micorrízicas, ou adaptações radiculares para potencializar a absorção de água e 

nutrientes por vezes escassos (ABRAHÃO et al., 2019). Essa simbiose entre plantas e fungos, 

ocorre na rizosfera, fornecendo a planta maior absorção, crescimento, resistência à herbivoria e 

aumento da estabilidade edáfica (COUTINHO et al., 2019b). Associações com microrganismos, 

em área de campo rupestre, foram encontradas em Vellozia epidendroides e Barbacenia 

macrantha (CAMARGO et al., 2019). Estudos em mosaicos de solo, em área de campo rupestre 

e Cerrado, na Serra do Espinhaço, Brasil, confirmaram a associação de Apochloa molinioides 

com fungos micorrízicos arbusculares. Tais associações podem explicar os bons resultados 

desta pesquisa pois são comumente encontradas sob baixa disponibilidade de fósforo 

(ABRAHÃO et al., 2020), assim como do substrato utilizado nesse estudo. 

A maior mortalidade por tratamento foi obtida no tratamento T3, composto pela 

combinação das espécies (V. epidendroides + C.minensis + A. molinioides), em função da maior 

mortalidade de Cipocereus minensis. O estabelecimento das espécies no campo é afetado por 

fatores como água, luz e temperatura, que agem sozinhos ou de forma conjunta, sendo 

responsáveis pela seleção natural e estratégias adaptativas (CHEIB; GARCIA, 2012). Em 

ambientes de estresse acentuado como o que ocorre nos campos rupestres e em ambientes 

minerados, pode haver interações positivas entre espécies em uma comunidade, havendo 
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facilitação de uma espécie ao crescimento e desenvolvimento de outra (BERTNESS; 

CALLAWAY, 1994; BERTNESS; LEONARD, 1997). Espécies facilitadoras, atuam nos 

processos populacionais, e consequentemente, nas plantas pertencentes à comunidade, 

especialmente em ambientes com estresse hídrico, proporcionando um microambiente 

favorável, auxiliando na sobrevivência, crescimento e estabelecimento das espécies (ROSAS; 

SOSA, 2008; HUGUES et al., 2016). O cacto colunar Pilocereus leucocephalus apresentou 

maiores taxas de sobrevivência quando associado à espécies lenhosas facilitadoras, que 

promoveram condições de sombreamento e umidade favoráveis à Pilocereus leucocephalus 

(ROSAS; SOSA, 2008). A hipótese aqui é de que Velloziáceas, desempenham papel facilitador 

para Cipocereus minensis. 

A não diferença no incremento em altura para os tratamentos, pode ser explicada 

pelo crescimento lento, característico do gênero Vellozia. Esse crescimento lento, garante a 

planta maior eficiência no uso de recursos, translocação de nutrientes das partes senescentes e 

maior produção em componentes de defesa (WILLBY et al., 2001; NEGREIROS et al., 2016). 

De maneira geral, plantas de crescimento lento, possuem maiores porcentagens de 

sobrevivência e longevidade, quando comparadas àquelas de rápido crescimento. A tolerância 

à dessecação presente em V. epidendroides, têm como custo a menor produtividade, que reflete 

no menor crescimento (ALCANTARA et al., 2015; NEGREIROS et al., 2016). 

A maior brotação de Vellozia epidendroides, quando comparada às demais espécies 

que compõem o mix, pode ser pelo investimento no crescimento radicular, que auxilia na 

captação de água e armazenamento de carboidratos, possibilitando a rebrota após a seca 

(OLIVEIRA et al., 2016). Esse armazenamento, garante a capacidade de rebrota, mesmo após 

incêndios (JOAQUIM et al., 2014). 

O maior índice de clorofila total no tratamento T2, composto por V. epidendroides 

e V. resinosa, se deve possivelmente a interação favorável entre as espécies. Frequentemente os 

estudos de reintrodução, consideram apenas os fatores abióticos, ignorando a interação entre as 

espécies (CASTRO et al., 2016, AMES et al., 2020), o que corrobora com o ineditismo desse 

estudo. Algumas plantas, mesmo sobre prolongado período de seca, mantém a normalidade do 

fotossistema II (FRANCO et al., 2007), e possivelmente Vellozia epidendroides mantém tal 

característica. Compostos como tocotrienóis e tocofenóis, foram encontrados nos tecidos 

fotossintéticos e folhas de Vellozia gigantea, que mostrou se resistente ao estresse foto- 

oxidativo (MORALES et al., 2014). Nos períodos de seca o ácido abscísico é importante nas 

estratégias adaptativas para a sobrevivência em períodos de estresse, atuando no fechamento 

estomático e acúmulo de vitamina E, que por sua vez exerce um papel fotoprotetor (DAVIES, 
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2010; MORALES et al., 2015). Possivelmente o mesmo pode ser observado para Vellozia 

epidendroides, da mesma família e gênero. 

O índice de clorofila é um importante indicador do estado fisiológico da planta, por 

ser variável sensível a estresse ambientais, é relação direta no processo fotossintético 

(CATUNDA et al., 2005; TRINDADE et al., 2017; FERREIRA et al., 2018). Os períodos de 

seca promovem estresse às plantas, o que pode refletir na redução de clorofila e 

consequentemente, reduzir a eficiência fotossintética (FERREIRA et al., 2018), o que não foi 

observado para V. epidendroides. As espécies de campo rupestre, enfrentam drásticas mudanças 

na temperatura e precipitação (KLINK; MACHADO, 2005). Porém, algumas delas conseguem, 

adequar suas características morfofisiológicas as diferentes estações, devido à alta plasticidade 

(KUSTER et al., 2017). 

Estudos a respeito das espécies nativas e endêmicas de campo rupestre são 

fundamentais para a conservação das mesmas e suas comunidades, bem como para a utilização 

na restauração ecológica dos ambientes degradados. As condições de estresse oferecidas pelos 

campos rupestres quartzíticos, exige que espécies adaptadas sejam utilizadas a fim de aumentar 

o sucesso da restauração e garantir a continuidade desses ambientes ímpares. 
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5 CONCLUSÃO 

 
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 

 
 As espécies utilizadas na composição dos mix, mostraram-se viáveis para a técnica de 

reintrodução. 

 Os diferentes modelos de plantio (mix de espécies), não interferem na sobrevivência de 

Vellozia epidendroides e Vellozia resinosa. No entanto, para Cipocereus minensis a maior 

sobrevivência ocorreu na presença das Velloziáceas, que pode estar associado ao sombreamento 

ou fungos micorrízicos. 

 As Velloziáceas influenciaram de forma positiva na sobrevivência das demais espécies, 

uma vez que Cipocereus minensis e Apochloa molinioides obtiveram 100% de sobrevivência 

nos tratamentos que estavam associados apenas as Vellozias, demonstrando o potencial 

facilitador da Velloziaceae. 

 O índice de clorofila total por tratamento, foi superior naquele com a presença somente 

de Vellozia epidendroides e Vellozia resinosa, demostrando a interação favorável entre as 

espécies. 

 As diferentes estações do ano (seca e chuvosa), o índice de clorofila a, b e total não 

diferiram, uma vez que Vellozia epidendroides apresenta adaptações para tolerar os períodos 

estressantes de seca. 

 Os diferentes mix de espécie, não afetaram o incremento em altura de Vellozia 

epidendroides 
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RECOMENDAÇÕES PRÁTICAS 

 
As técnicas de resgate e reintrodução propostas são promissoras para a restauração 

ecológica em áreas de campo rupestre. Maior sucesso pode ser obtido quando realizado em 

períodos de maior precipitação e menor incidência solar (período da manhã) a fim de reduzir o 

estresse gerado às plantas. 

O transplante das espécies em bandejas de polietileno (caixas de massa), após o 

resgate, favoreceram a retirada dos tapetes formados na hora do replantio. 

Os modelos de plantio em núcleo utilizados mostraram-se eficientes, tendo a 

Vellozia epidendroides como espécie alvo, uma vez que a mesma pode ter criado um microclima 

favorável ao estabelecimento das demais espécies. 

Cipocereus minenis mostrou-se sensível quando associado a gramínea Apochloa 

moliniodes, no entanto, quando associado as Velloziáceaes apresentou altas taxas de 

sobrevivência. Portanto, Cipocereus é uma espécie passível de resgate com posterior 

reintrodução. 
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APÊNDICE I- FOTOGRAFIAS AO LONGO DO PERÍODO DE AVALIAÇÃO, COM 

DETALHAMENTO DAS ESPÉCIES 

 
 

 

 
 
 

 
 

Em que: (a) botão floral; (b) fruto e (c) floração de V. epidendroides; (d) fruto de C. minensis 

(e) fruto e (f) final da floração de V. resinosa. 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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APÊNDICE II- FOTOGRAFIA FOLIAR DE VELLOZIA EPIDENDROIDES 
 

 
 

 

Em que: (a, b, c e d) fotografia microscópica de corte foliar de Vellozia epidendroides, com 

detalhe do parênquima aquífero. 

a) b) 

c) d) 
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