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Um breve resumo das técnicas de restauragcao utilizadas na restauracao

ecolégica dos Campos Sulinos

Guilherme de Almeida Caputti Araujo

RESUMO

Os Campos Sulinos, ecossistemas campestres de elevada biodiversidade no sul do
Brasil, enfrentam graves ameacas, como a expansao agropecuaria € a invasao por
espécies exoticas, agravadas pela minima protecdo legal e por um viés
conservacionista que prioriza florestas. Esta revisdo sistematica identificou que as
técnicas de restauracido sao selecionadas com base no tipo e intensidade da
degradacgdo. Para areas com manejo inadequado, o ajuste de disturbios, como a
reintroducéo do fogo prescrito e a rotacédo de pastejo, € fundamental para restaurar a
diversidade campestre. Quando ao controle de gramineas exaoticas invasoras, sé&o
frequentemente exige métodos mais agressivos, incluindo aplicagéo de herbicidas e
a remoc¢ao da camada superficial do solo para eliminar o banco de sementes. Ja as
invasdes por espécies lenhosas sdo combatidas com a combinagcdo de controle
mecéanico e fogo prescrito. Em cenarios de degradagdo mais severa, como 0S
decorrentes de agricultura ou mineracao, intervengdes intensivas no solo sao um pré-
requisito para o sucesso. A introdugao ativa de espécies nativas, por meio de
semeadura direta ou transferéncia de feno, constitui uma técnica central na maioria
dos contextos, superando a limitacdo de propagulos. Conclui-se que a restauragao
bem-sucedida depende da combinagdo adaptativa de técnicas e de um manejo de
longo prazo, que inclua a manutengdo de disturbios regulados para assegurar a
persisténcia dos ecossistemas recuperados.

Palavras-chave: Pampa, espécies exéticas, pastagens.



ABSTRACT

The Southern Brazilian Grasslands, highly biodiverse grassland ecosystems in
southern Brazil, face serious threats such as agricultural expansion and invasion by
exotic species, exacerbated by minimal legal protection and a conservation bias that
prioritizes forests. This systematic review identified that restoration techniques are
selected based on the type and intensity of degradation. For areas with inadequate
management, adjusting disturbances, such as the reintroduction of prescribed fire and
grazing rotation, is essential for restoring grassland diversity. Controlling invasive
exotic grasses often requires more aggressive methods, including herbicide
application and topsoil removal to eliminate the seed bank. In contrast, invasions by
woody species are combated with a combination of mechanical control and prescribed
fire. In scenarios of more severe degradation, such as that resulting from agriculture
or mining, intensive soil interventions are a prerequisite for success. The active
introduction of native species, through direct seeding or hay transfer, constitutes a
central technique in most contexts, overcoming propagule limitation. It is concluded
that successful restoration depends on the adaptive combination of techniques and
long-term management that includes the maintenance of regulated disturbances to
ensure the persistence of recovered ecosystems.

Keywords: Pampa, exotic species, grasslands.



1 INTRODUGAO

Os Campos Sulinos, abrangendo os estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, constituem ecossistemas campestres de grande biodiversidade,
frequentemente negligenciados frente ao "viés florestal" que domina as politicas
conservacionistas brasileiras (Overbeck et al., 2023). Essa formacao vegetal integra
duas provincias biogeograficas distintas: a Paranaense, associada a florestas
subtropicais, e a Pampeana, vinculada aos campos do Rio da Prata, embora o termo
"savana uruguaia" seja considerado inadequado para descrever sua real natureza
(Cabrera; Willink, 1980; Olson et al., 2002). A regidao detém recordes mundiais de
riqueza floristica, como o maior numero de espécies vegetais por metro quadrado, e
abriga mais de 12.500 espécies de plantas, animais e fungos apenas no bioma
Pampa, evidenciando sua relevancia para a megadiversidade brasileira (da Silva
Menezes et al., 2018; Andrade et al., 2023).

Sua origem remonta a periodos glaciais e ao Holoceno Inferior/Médio, quando
condigbes climaticas frias e secas favoreceram a dominancia de vegetagao
campestre, posteriormente reduzida pela expansdo da Floresta com Araucaria nos
ultimos 1.100 anos devido ao aumento da umidade (Behling et al. 2004, 2005). A agao
humana, que comegou com populagdes amerindias ha cerca de 7.400 anos,
intensificou a frequéncia de incéndios, alterando a composicao floristica e facilitando
o estabelecimento de gramineas C4 (Behling et al., 2004; Overbeck et al., 2005). A
introdugéo do gado por jesuitas no século XVII marcou uma nova fase de presséo
antropica, modificando padrdes de pastejo e estrutura vegetal (Pillar; Quadros, 1997;
Porto, 1954).

Fitofisionomicamente, os campos dividem-se em "campo limpo", dominado
por Poaceae e Cyperaceae, e "campo sujo", com arbustos como Baccharis e
Eryngium, cuja dindmica é fortemente influenciada por disturbios (Klein,1978; Muller
et al., 2007). As familias botanicas mais representativas incluem Asteraceae (cerca de
600 espécies), Poaceae (400-500), Leguminosae (250) e Cyperaceae (200), com
coexisténcia singular de espécies C3s e C4 (Boldrini,1997; Overbeck et al., 2005). O
fogo antropogénico e o pastejo configuram-se como fatores ecoldgicos cruciais:
incéndios frequentes aumentam a diversidade local ao reduzir a dominancia de
gramineas cespitosas, enquanto a exclusado do pastejo favorece arbustos e expansao
florestal (Oliveira; Pillar, 2004; Overbeck et al., 2005).



Geologicamente, a regido apresenta heterogeneidade fisiografica, com
destaque para a Planicie Costeira, Depressao Central, Campanha, Serra do Sudeste
e Planalto Sul-Brasileiro (500—1.800 m de altitude), onde solos arenosos no sudoeste
do Rio Grande do Sul sofrem erosao acelerada pelo sobrepastejo (Trindade, 2003;
Hasenack et al., 2024). Processos de arenizagéao ja afetam 37 km?, classificados como
"Area de Atencdo Especial" no mapa de desertificagdo brasileiro, exigindo manejos
adaptativos como exclusao temporaria de gado para recuperagao (Suertegaray et al.,
2001; Trindade, 2003).

A conservagao dos Campos Sulinos enfrenta desafios criticos, com apenas
0,5% de sua area protegida em Unidades de Conservagao (UCs) de protecgéo integral,
sendo inexistentes no bioma Pampa (MMA, 2000; Overbeck et al., 2024). Desde 1970,
25% da cobertura natural foi perdida para agricultura (soja, milho, trigo) e silvicultura
(Pinus, Eucalyptus), agravada por invasdes biolégicas como o capim-annoni
(Eragrostis plana Ness) (Nabinger et al., 2000; Medeiros et al., 2004). A supressao de
disturbios em UCs, por mais que controversa, ameaca 0s campos, pois a exclusédo de
fogo e pastejo permite avanco florestal, reduzindo biodiversidade campestre (Oliveira;
Pillar, 2004; Muller et al., 2007).

A "Disparidade de Consciéncia de Bioma" (Biome Awareness Disparity)
explica parte dessa negligéncia, na qual ecossistemas campestres sao subvalorizados
frente a florestas, apesar de ocuparem 27% do territério nacional e fornecerem
servigos ecossistémicos essenciais (Overbeck et al., 2022; Silveira et al., 2022). Para
0s campos, as estratégias de conservagao baseadas apenas em protegao integral
mostram-se inadequadas, pois ignoram sua dependéncia histdrica de manejo humano
(Pillar et al., 2006). Propbe-se, assim, UCs de categorias IV a VI da IUCN, que
permitam pastejo controlado e fogo prescrito, aliados a reintrodu¢cao de gramineas
nativas e rotagdo de pastagens (Gongalves et al., 1999; Overbeck et al., 2024).

Lacunas de conhecimento persistem, especialmente sobre respostas de
espécies campestres a diferentes regimes de fogo, dindmica sucessional em longo
prazo e viabilidade de campos sem manejo no bioma Pampa (Overbeck et al., 2005,
2024). A autoecologia de arbustos invasores e processos de dispersdo de sementes
na interface campo-floresta também demandam estudos para embasar a restauracao
(Forneck et al., 2003; Maller, 2005). A integracao entre pesquisa paleoecoldgica, que

comprova a naturalidade dos campos, e praticas agropecuarias sustentaveis surge



como caminho para conciliar conservagao e uso econémico (Behling et al., 2004; Pillar
et al., 20006).

Com isso, a restauragao ecoldgica dos Campos Sulinos requer abordagens
que respeitem sua coevolugao com disturbios, priorizando a manutengao de mosaicos
paisagisticos e evitando florestamentos em areas campestres originais (Behling et al.,
2005; Overbeck et al., 2024). O combate a erosao do solo, o controle de invasoras e
a criagcdo de corredores ecolégicos em paisagens fragmentadas sdo medidas
urgentes, respaldadas por politicas publicas que superem o "viés florestal" e
reconhecam o valor intrinseco dessas savanas negligenciadas (Overbeck et al., 2007;
Silveira et al., 2022).

2 METODOLOGIA

A pesquisa seguiu conforme os pressupostos da Revisdo Sistematica da
Literatura (SLR), assegurando a replicabilidade dos métodos e atingindo uma
avaliacdo estruturada e abrangente da producdo cientifica almejada para assim
resultados robustos serem alcangados (Moher et al. 2009; Pati; Lorusso, 2018). Desta
forma, a pesquisa foi conduzida em cinco passos, sendo eles: a formulagcéo da
pergunta central; definicdo da estratégia de busca; selecao criteriosa de estudos;
extrac&o sistematica de dados e sintese critica das evidéncias (Sataloff et al., 2021).

A partir da revisdo inicial da literatura acerca do tema, a pergunta central foi
definida, sendo ela "Quais as principais técnicas utilizadas na restauragao ecologica
dos Campos Sulinos nos ultimos 25 anos (1999-2024)". Tendo-a em vista, os termos-
chave foram determinados para busca dos artigos, sendo eles: “ecological restoration”
OU ‘“restauracdo ecoldégica” OU ‘restoration” ou ‘restauragdo”, para o titulo e
"grassland” OU “pastagens” OU "pampa” OU "campos sulinos” OU "campos gerais”
OU "campos de altitude" para palavras-chave e resumo. Os artigos foram bucados por
meio da busca avancgada nas plataformas Scopus e Web of Science, sendo o resumo
e metodologia analisados antes da incluséo na revisdo, para que somente artigos
relacionados as vegetacdes campestres e areas de ecotono campestre-florestal dos
trés estados da regido sul brasileira fossem incluidos.

O periodo delimitado (1999-2024) justifica-se pela intensificagcdo das
ameacas aos Campos Sulinos nesse intervalo, como expansao agricola e invasao

por Pinus e pelos avangos cientificos na area no mesmo periodo (Nabinger et al.,



2000; Medeiros et al., 2004). Apés triagem, os artigos foram analisados quanto a
fitofisionomia do ambiente de estudo, questdo problema abordada e técnicas de

restauracao aplicadas ou discutidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados revela que as técnicas de restauragdo ecologica nos
Campos Sulinos sao fortemente ditadas pelo tipo e intensidade da degradagao
(Quadro 1). Para areas sujeitas ao manejo inadequado, onde a dominancia de
gramineas altas ou a invaséo por lenhosas substituem a vegetagao nativa, as técnicas
mais recomendadas sao o ajuste dos disturbios. A reintrodugao do fogo prescrito e o
ajuste no manejo do pastejo visam restaurar os ciclos ecolégicos dos quais a
diversidade campestre depende, enquanto o controle mecéanico de lenhosas, combate

diretamente a invasao (Fedrigo et al. 2018; Thomas et al. 2019a).

QUADRO 1. TECNICAS UTILIZADAS NA RESTAURAGAO ECOLS')GICA DOS CAMPOS SULINOS
ASSOCIADAS AO HISTORICO DO USO DA TERRA E CONDICOES DE SOLO E VEGETACAO.

Histérico de Condigoes do Condigées da  Técnicas de Referéncias
Uso / Tipo de Solo Vegetagao Restauragao Citadas
Degradagao Recomendadas
Manejo Solo pode Dominéncia de  Reintrodugéo de fogo Thomas et al.,
inadequado apresentar gramineas prescrito 2019a.
(excesso ou compactacgao altas; invasao Rogada mecanica ou Fedrigo et al.,
falta de (sobregrazamento) por espécies manual 2018.
disturbios) ou acumulo de lenhosas Ajuste no manejo do Boavista et al.,
biomassa nativas ou pastejo (rotagao, 2019.
(excluséo de exoticas; adiamento) Dutra-Silva et
fogo/pastejo). reducgéo da Controle mecénico de al., 2022.
diversidade de lenhosas
herbaceas.
Invasao por Solo pode Alta cobertura Controle quimico Guido; Pillar,
gramineas apresentar areas de gramineas (herbicida) 2017.
exoticas expostas, exoticas; Remocgao manual ou Thomas et al.,
(ex.: Eragrostis ~ favorecendo supressao de rogada 2019b.
plana, Urochloa  estabelecimento espécies Remocé&o da camada Baggio et al.,
decumbens) de invasoras. nativas; baixa superficial do solo 2018.
diversidade. (topsoil removal)
Invasao por Acumulo de Dominénciade  Controle mecénico Porto et al.,
espécies serapilheira (ex.: arvores ou (corte) 2022.
lenhosas agulhas de pinus), arbustos Fogo prescrito para Cordero et al.,
exoticas alterando exoticos; remover serapilheirae  2016.
(ex.: Pinus, Ulex condigbes de sombreamento; sementes Dechoum et
europaeus) germinagao. redugao Introdugao de al., 2019.
espécies nativas




QUADRO 1 - CONCLUSAO. TECNICAS UTILIZADAS NA RESTAURAGCAO ECOL(?GICA DOS
CAMPOS SULINOS ASSOCIADAS AO HISTORICO DO USO DA TERRA E CONDICOES DE SOLO

Monitoramento e manejo
pos-restauracao

E VEGETACAO
Histérico de Condigoes do Condigées da  Técnicas de Referéncias
Uso / Tipo de Solo Vegetagao Restauragao Citadas
Degradagao Recomendadas
drastica de (transferéncia de feno,
herbaceas. semeadura)
Converséao do Solo Vegetagao Preparagao do solo Koch et al.,
uso do solo frequentemente nativa ausente  (corregao quimica, 2016.
(agricultura, compactado, ou muito reconstrucédo da Bonilha et al.
silvicultura, alterado reduzida; estrutura) 2017
mineragao) quimicamente ou dominanciade  Remocéao de barreiras Torchelsen et
erodido; baixa espécies fisicas al., 2020.
fertilidade exoticas ou Introdugéao ativa de Vieira et al.,
natural. ruderais. espécies nativas 2015.
(semeadura direta, Porto et al.,
transferéncia de feno, 2023.
transplante de placas de
solo)
Uso de “armadilhas de
semente” (ex.: troncos)
Abandono apdés  Solo pode ter Comunidade Introdugao de espécies Vieira, 2018.
uso intensivo residuos de vegetal distinta  nativas (feno, Thomas et al.,
(campos fertilizantes ou da referéncia; semeadura) 2019b.
secundarios) alteragao na espécies Melhoria das condicbes Minervini-Silva;
estrutura; banco  nativas de microclimaticas e do Overbeck,
de sementes lento solo 2021.
nativo pobre. crescimento Uso de gado para Porto et al.,
ausentes. dispersao de sementes 2022.

Fonte: O autor (2025)

Um dos maiores desafios identificados é a invasdo por gramineas exaticas,
como Eragrostis plana (capim annoni). Neste contexto, técnicas de controle mais
agressivas sao frequentemente necessarias. O controle quimico com herbicidas e a
remog¢ao mecanica sao amplamente sugeridos para reduzir a cobertura da invasora,
sendo que a remogao da camada superficial do solo (fopsoil removal) surge como uma
alternativa para eliminar o banco de sementes (Guido; Pillar, 2017; Thomas et al.,
2019b; Baggio et al., 2018).

Paralelamente, a invasao por espécies lenhosas exoéticas, como Pinus spp.,
demanda uma abordagem multifacetada. O controle mecanico por corte é combinado
com o uso do fogo prescrito, que atua na remogao da serapilheira acumulada e na
quebra de dorméncia de sementes do banco nativo, criando condi¢bes favoraveis para

a germinacao (Cordero et al., 2016; Dechoum et al., 2019; Porto et al., 2022;).
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Nos cenarios de degradagdo mais severa, como a conversao do uso do solo
para agricultura ou mineragdo, a restauragdo exige intervengdes intensivas no
substrato. A preparagdo do solo, incluindo correcdo quimica e reconstrugao da
estrutura, € um pré-requisito para o sucesso das técnicas de introducido ativa de
especies nativas, como a semeadura direta e a transferéncia de feno (Vieira et al.,
2015; Koch et al., 2016; Bonilha et al., 2017).

Aintroducao ativa de espécies nativas, por meio de métodos como semeadura
direta e transferéncia de feno, sdo as técnicas mais importantes da restauracado na
maioria dos cenarios analisados. Esta técnica atua superando a limitacdo de
propagulos, um fator comum em areas degradadas, e acelerar o processo de
sucessao ecoldgica, sendo recomendada desde areas invadidas por exdticas até
campos secundarios em abandono (Vieira et al., 2015; Vieira, 2018; Thomas et al.,
2019b).

Para os chamados campos secundarios, areas em abandono apds uso
intensivo, as estratégias visam n&o apenas a introdugao de espécies nativas??, mas
também a melhoria das condi¢des microclimaticas e do solo. O uso do gado como
agente dispersor de sementes € uma técnica que aproveita processos ecologicos para
enriquecer a diversidade, enquanto o monitoramento pos-restauracédo garante a
persisténcia das espécies introduzidas (Minervini-Silva; Overbeck, 2021; Porto et al.,
2022).

Os resultados evidenciam que ndo existe uma solugdo Unica para a
restauracdo dos Campos Sulinos. Pelo contrario, as técnicas sdo selecionadas e
frequentemente combinadas em um manejo adaptativo, conforme a condigao inicial
do solo e da vegetagao. A integracdo de diferentes métodos, como o controle de
invasoras seguido pela introdugcdo de nativas, mostra-se mais promissora do que
intervencgdes isoladas (Guido; Pillar 2017; Porto et al., 2023).

Por fim, é evidente que o sucesso da restauracdo depende da continuidade
das acgdes. O manejo poés-restauracao, incluindo a manutengcado de disturbios
regulados como o fogo e o pastejo, € fundamental para a persisténcia dos
ecossistemas restaurados. Portanto, as técnicas aplicadas devem ser vistas como o
inicio de um processo de gestéo de longo prazo, essencial para a conservagao efetiva
da biodiversidade dos Campos Sulinos (Thomas et al., 2019b; Minervini-Silva;
Overbeck, 2021; Dutra-Silva et al., 2022;).
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4 CONCLUSOES

Em conclusao, a restauracdo dos Campos Sulinos exige uma abordagem
multifacetada e adaptativa, onde a selecdo das técnicas é diretamente influenciada
pelo tipo de degradagao. O sucesso depende da combinagdo de métodos, como o
controle de invasoras, o0 ajuste de disturbios histéricos como fogo e pastejo, e a
introdugao ativa de espécies nativas. E imperativo que as acdes de restauracéo sejam
seguidas por um manejo de longo prazo, que incorpore esses disturbios de forma
regulada, para garantir a persisténcia da biodiversidade campestre e a funcionalidade

destes ecossistemas ameacgados.
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