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Résumé 
The campos rupestres, a vegetation facies of the Cerrado biome (South America), 
are rich in endemic species and are threatened by changes in land uses. 17 endemic 
species (4 trees and 13 shrubs), which could be used for restoration projects, were 
reintroduced to Serra do Cipó, Brazil. Transplants survival and their influence on 
understory community were evaluated, 4.5 years after transplantation on a 
degraded area. The survival is high for some species (Diplusodon). On the contrary 
only 10% of Actinocephalus are still alive. These two species are favourable to the 
colonisation of understory species contrary to other with thick leaf litter 
(Chamaecrista). Some species (e.g. D. hirsutos) provide good survival and fast 
colonisation of the ground by vegetation which prevents soil erosion, essential to 
restoration. Other species must be carefully planted not to slow down ecosystem 
recovery.  
 
Introduction 
Le biome Cerrado, situé au Brésil, est composé d’écosystèmes variés de savane et, 
bien qu’il couvre environ 2,2 millions de km², soit 22% du territoire brésilien, il 
reste très peu connu. Les efforts de conservation se  focalisent sur la forêt 
amazonienne (4,2 millions de km²) et la forêt atlantique (1,1 millions de km²) mais 
actuellement, le Cerrado est un des biomes les plus en danger d’Amérique du Sud 
(Oliveira et Marquis, 2002) alors qu’il représente une grande biodiversité animale 
et végétale : 160 000 espèces de plantes, animaux et champignons, dont 4400 
espèces endémiques de plantes (Oliveira et Marquis, 2002). Ce biome est menacé 
par l’agriculture, en particulier par les monocultures de soja, riz, maïs, coton, par 
l’élevage et par l’extraction de minerais (Giulietti et Menezes, 2000 ; Klink et 
Moreina, 2002). 
 
Le Cerrado sensu lato est un biome à plusieurs faciès (Goodland et Ferri, 1979), 
résultat d’une mosaïque de conditions environnementales comme le type de sol, les 
régimes d’incendie, l’humidité et la topographie (Oliveira et Marquis, 2002). Les 



faciès cerrado sensu stricto et cerradão, où les arbres et arbustes représentent plus 
de 30% du couvert végétal, ont été bien étudiés. En revanche les faciès campo 
limpo, campo rupestre, campo sujo, campo cerrado à dominante herbacée et 
arbustive n’ont fait l’objet que de rares études (Fernandes, 2006). Ainsi les campos 
rupestres, qui sont des pelouses parsemées de petits arbres et arbustes, aux sols peu 
épais, comportant des affleurements rocheux, ont été très peu étudiés alors qu’ils 
contiennent de nombreuses espèces endémiques et de ce fait, représentent un fort 
potentiel en terme de conservation et de restauration.  
 
L’objectif de cette étude est d’étudier les possibilités de réintroduction de 17 
espèces endémiques, qui pourrait être utiles à la restauration écologique des 
espaces de campo rupestre dégradés. Nous avons évalués la survie des transplants 
et leur influence sur les communautés de la strate sous-arbustive, 4 ans et demi 
après la mise en place du projet. 
 
1. Matériel et Méthodes 
1.1. Le site d’étude 
Le site d’étude se situe dans la réserve naturelle privée Vellozia (lat. 19°16’45.7”S, 
long. 43°35’27.8”W), à environ 100 km au nord-est de Belo Horizonte dans l’état 
de Minas Gerais, Brésil. Cette réserve est adjacente à une zone de campo rupestre 
protégée et intégrée dans le Parc National de la Serra do Cipó. Le site a été dégradé 
par l’exploitation de graviers pour la construction d’une route en limite du parc 
(Hwy MG010). 
 
Le climat de la région est mésothermique, type Cwb seconde classification de 
Köppen, caractérisé par un hiver sec (de mars à septembre) et un été pluvieux 
(d’octobre à février). Les précipitations annuelles moyennes sont de 1500 mm et la 
température moyenne est comprise entre 17,4°C et 19,8°C (Galvão et Nimer, 
1965). Le site est situé à 1200 m d’altitude.  
 
1.2. Les espèces végétales utilisées 
Dix sept espèces ont été utilisées dans cette étude, dont 13 espèces arbustives et 4 
espèces arborescentes (tableau 1). Ces espèces sont emblématiques des campos 
rupestres et endémiques de la Serra do Cipó. 
 
1.3. Le protocole de transplantation 
En 2002, des graines ont été récoltées manuellement sur des fruits murs de 
plusieurs dizaines d’individus adultes de chaque espèce, dans des zones naturelles. 
Pour quelques espèces, la dormance a été levée par une scarification (incision de 2 
mm de profondeur dans le tégument du côté opposé à l’embryon). Le 25 novembre 
2002, les graines sélectionnées ont été hydratées pendant 24 heures et semées dans 
des sacs de polyéthylène noir (8 cm de diamètre et 20 cm de profondeur) à raison 
d’une graine par sac, dans un substrat composé de sol, de tourbe et de compost 
organique de crottin de cheval en proportion égale. Les plantules ont, dans un 
premier temps, été placées en serre et arrosées quotidiennement.  



 
Tableau 1. Liste des espèces transplantées. “A” = arbres, u = arbustes 

  Famille Genre espèce 
1 u Asteraceae Dasyphyllum reticulatum 
2 u Bignoniaceae Jacaranda caroba 
3 A Bignoniaceae Zeyhera tuberculosa 
4 A Clusiaceae Kielmeyera petiolaris 
5 u Eriocaulaceae Actinocephalus bongardii 
6 u Fabaceae Calliandra fasciculata 
7 u Fabaceae Chamaecrista semaphora 
8 u Fabaceae Mimosa foliolosa ssp. pachycarpa 
9 u Fabaceae Collaea cipoensis 
10 A Leguminosae Enterolobium ellypticum 
11 u Lytraceae Diplusodon hirsutus 
12 u Lytraceae Diplusodon orbicularis 
13 u Lytraceae Lafoensia pacari 
14 u Melastomataceae Lavoisiera campos-portoana 
15 u Melastomataceae Marcetia taxifolia 
16 u Melastomataceae Tibouchina grandifolia 
17 A Myrtaceae Eugenia dysenterica 
 

 

Fin avril 2003, les plantules ont été transférées à l’extérieur et l’arrosage 
graduellement réduit pour que les plantules s’adaptent progressivement au milieu 
naturel. 
 
Entre le 20 et le 26 juillet 2003 (T0), pour chaque espèce, 64 plantules de taille 
uniforme ont été sélectionnées et transplantées dans la zone quartzique plane et 
dégradée. La zone a été divisée en 52 parcelles de 4 m² pour les arbustes et 16 
parcelles de 16 m² pour les arbres et 4 parcelles contrôles de 4 m² qui ont été 
laissées sans plantation. Sur chaque parcelle, 16 plantes de la même espèce ont été 
transplantées, à 50 cm les unes de autres pour les arbustes et à 1 m les unes des 
autres pour les arbres. Il y a donc 4 pseudo-répliques par espèces. Comme les 
plantations ont été réalisées pendant la saison sèche, les plantes ont été irriguées 
par aspersion pendant les 2 premiers mois : le site était arrosé pendant 15 minutes 
tous les 10 jours (Negreiros, 2004).  

 
1.4. Mesures effectuées en février 2008, 4 ans et demi après transplantation 
Pour qu’un projet de restauration soit efficace, il est important que les individus 
transplantés soient viables sur le long terme. Ainsi, pour chaque individu, la survie 
à T4,5 a été relevée et comparée entre espèces grâce à une ANOVA 
(Statistica Statsoft France, 2000), avec la survie comme variable dépendante et les 



espèces comme facteurs. Cette ANOVA a été suivie d’un test post-hoc de Tukey. 
Au préalable, la normalité et l’homogénéité des variances ont été testées. 
 
Faciliter la colonisation par d’autres espèces est un facteur important dans le cadre 
d’un projet de restauration afin d’augmenter au plus vite le couvert végétal et 
limiter l’érosion des sols. Dans chaque parcelle, l’influence sur l’environnement 
proche des espèces transplantées est estimée par la mesure de pourcentage de 
recouvrement  des espèces transplantées, des espèces ayant colonisé la strate sous-
arbustive, de sol nu, de mousses et de litière. Une ACP (Analyse en 
Correspondance Principale ; Statistica Statsoft France, 2000) a été effectuée sur ces 
variables de recouvrement pour l’ensemble des espèces (6 variables x  17  espèces 
+ contrôle). 
 
2. Résultats et discussion 
Quatre ans et demi après la transplantation, les espèces diffèrent par leur survie 
(figure 1). Lafoensia pacari enregistre une survie de 100%, Tibouchina grandifolia 
et Eugenia dysenterica de 97%. Au contraire, seulement 10% des individus 
d’Actinocephalus bongardii  ont survécu.  
 
Dans un objectif de restauration, la capacité de survie n’est pas le seul critère à 
prendre en compte, l’impact des espèces sur leur environnement est également 
essentiel. Ainsi des espèces telles que Diplusodon hirsutos ou Actinocephalus 
bongardii sont propices à la colonisation du site par d’autres espèces (figure 2). 
Bien que la quasi-totalité des individus de ce dernier soient morts, ils ont survécu 
trois années consécutives et ont atteint une taille importante avant de mourir  
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Figure 1 : Survie des plantes quatre ans et demi après la transplantation sur terrain 
dégradé. 
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Figure 2 : ACP sur les variables de recouvrement (pourcentage de recouvrement  
des espèces transplantées, des espèces ayant colonisé la strate sous-arbustive, de 
sol nu, de mousses et de litière) pour l’ensemble des espèces (6 variables x  17  
espèces + contrôle). 
 

permettant d’influencer significativement la strate sous-arbustive. Calliandra 
fasciculata et Chamaecrista semaphora sont des espèces dont le couvert végétal est 
important et sous lesquelles il y a formation d’une litière épaisse. Sous Collaea 
cipoensis et Lavoisiera campos-portoana le recouvrement de mousses et lichens est 
plus important que sous n’importe quelle autre espèce. En revanche sous les 
espèces arborées Kielmeyera petiolaris, Zeyera tuberculosa et Eugenia dysenterica 
le sol nu prédomine. 
 
Suite à ces résultats préliminaires, se dessine des tendances quand aux espèces à 
choisir en fonction des objectifs fixés (survie des espèces transplantées et 
recouvrement rapide du sol par la strate sous-arbustive pour prévenir l’érosion des 
sols). Certaines espèces comme Diplusodon hirsutos ou Tibouchina grandifolia 
enregistrent un fort taux de survie et sont propices à la colonisation par d’autres 
espèces. Ces espèces semblent donc particulièrement bien adaptées pour des 
projets de restauration. En revanche des espèces comme Caliandra fasciculata ou 
Chamaecrista semaphora, bien qu’elles aient une bonne survie, ne permettent pas 
la colonisation d’espèces dans la strate sous-arbustive car leur litière est dense et 
leurs feuilles ne se décomposent que très lentement. Cependant ces deux espèces 
croissent bien, fournissant ainsi une certaine protection du sol contre l’érosion. De 



plus, étant des légumineuses, elles peuvent fixer l’azote et pourraient 
éventuellement, à plus long-terme, favoriser l’installation d’espèces, une fois leur 
litière dégradée et/ou leur houppier éclairci. Leur plantation peut donc être 
envisagée en restauration, mais celle-ci doit être réfléchie et les individus de ces 
espèces suffisamment espacés pour éviter la formation d’un tapis continu de litière 
dense. 
 
Les espèces arborées ne semblent pas favoriser la colonisation par d’autres espèces 
dans la strate sous arbustive. Leur croissance étant plus lente que celle des espèces 
arbustives, leurs impacts sur les communautés végétales ne sont peut être pas 
encore observables, quatre ans et demi après la transplantation.  
 
Conclusion 
Cette première étude va se poursuivre par l’analyse de la croissance de ces espèces. 
Les caractéristiques des houppiers analysées en relation avec le recouvrement et la 
composition en espèces de la strate sous-arbustive vont permettre d’affiner 
l’analyse de l’influence des espèces transplantées sur leur environnement. D’autres 
analyses (propriétés chimiques du sol à T4,5 sous chaque plantation  ; champignons 
du sol) vont être menées en parallèle. L’ensemble de ces informations pourra être 
utilisé de façon pratique pour choisir les espèces à utiliser préférentiellement et la 
densité de plantation la plus efficace dans le cadre d’un projet de restauration. 
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