


0s Campos Sulinos sao formados por
ecossistemas naturais com alta diversidade
de espécies vegetais e animais, oferecem
beneficios ambientais importantes e
constituem fonte forrageira para a pecuaria
do sul do Brasil.

Este livro oferece a comunidade académica
e nao-académica uma visao integrada do
conhecimento cientifico existente sobre os
Campos Sulinos, sua importancia biologica,
cultural e econdmica e as ameacas

a sua integridade. E uma abordagem
multidisciplinar que retine capitulos de
autoria de pesquisadores dedicados ao tema.

0s capitulos abordam a historia ambiental
dos Campos, suas caracteristicas estruturais
e funcionais, as hoas praticas de manejo
para a producao pecuaria, e os desafios

para a sua conservacao e uso sustentavel.
Alguns capitulos correspondem as

palestras apresentadas durante a realizacao
do Simposio “0 Futuro dos Campos:
Conservacao e Uso Sustentavel”, em agosto
de 2009, em Porto Alegre.

Nas iltimas décadas, vastas areas
originalmente cobertas com os Campos
foram transformadas em outros usos.

Esse processo aconteceu sem que limites
tenham sido efetivamente estabelecidos e
aplicados nem pelo poder pihlico nem pela
sociedade. Este livro oferece subsidios para
a formulacao de politicas publicas e privadas
que se concretizem na conservacao e no uso
sustentavel dos Campos Sulinos.
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Apresentacao

s Campos Sulinos sao ecossistemas na-

turais com alta diversidade de espécies

vegetais e animais. S40 os campos dos
biomas brasileiros Pampa e Mata Atlantica e que se
estendem sobre amplas regidoes do Uruguai e Argen-
tina. Garantem servicos ambientais importantes,
como a conservacgao de recursos hidricos, a dispo-
nibilidade de polinizadores, e o provimento de re-
cursos genéticos. Além disso, tém sido a principal
fonte forrageira para a pecuaria, abrigam alta bio-
diversidade e oferecem beleza cénica com potencial
turistico importante. A sua conservacio, porém, tem
sido ameacada pela conversao em culturas anuais e
silvicultura e pela degradacdo associada a invasao

de espécies exoticas e uso inadequado.

Nas tultimas décadas, cerca de metade da superficie
originalmente coberta com os Campos no estado do
Rio Grande do Sul foi transformada em outros tipos
de cobertura vegetal. Esse processo aconteceu sem
que limites tenham sido efetivamente estabelecidos e
aplicados nem pelo poder piiblico nem pela socieda-
de. A legislacdo ambiental a respeito é ainda precaria
e negligenciada, algumas politicas publicas tém esti-
mulado a conversao e os Campos estao pobremente

representados nos sistemas de areas protegidas.

A biodiversidade e as formas de producao susten-
tavel praticadas sobre os Campos do sul do Bra-
sil ainda sao pouco conhecidas pelo conjunto da
sociedade. Com manejo adequado, o uso pecuario
pode ser altamente produtivo e manter a integrida-
de dos ecossistemas campestres e demais servicos

ambientais. Entretanto, seu potencial forrageiro



nao tem sido devidamente valorizado e a pecuaria
tem sido substituida por outras atividades aparen-

temente mais rentaveis no curto prazo.

N

Este livro oferece a comunidade académica, aos
agentes publicos, aos produtores pecuaristas, as
organizacOes ambientalistas e aos demais interessa-
dos uma visao integrada do conhecimento cientifico
existente sobre os Campos Sulinos, sua importancia
biolégica, cultural e econOmica e as ameacas a sua
integridade. Trata-se de uma abordagem multidisci-
plinar que retne capitulos de autoria de pesquisado-

res dedicados ao tema ha mais de duas décadas.

Os capitulos incluidos na primeira parte buscam
evidenciar a origem, a historia ambiental e a impor-
tancia dos Campos como ecossistemas naturais de
grande parte do sul do Brasil, bem como sua intera-
¢cao com as atividades humanas e as marcas deixa-
das na economia e na cultura regional. A segunda
parte trata dos Campos como sistemas ecoldgicos,
cuja compreensao da biodiversidade tanto do ponto
de vista estrutural e funcional como dos servicos
ambientais que oferece, é a base para identificar e
propor estratégias de conservaciao e manejo ade-
quado. A terceira parte aborda as boas praticas de
manejo sustentavel dos Campos para a producio
pecuaria, demonstrando que, quando bem mane-
jados, podem ser conservados e assegurar desen-
volvimento econdmico e competitividade frente a
outras alternativas. A quarta parte é uma reflexao
sobre o estado atual de remanescentes campestres,
as invasoes - ou a suscetibilidade a elas — de espé-

cies vegetais, a influéncia das politicas econdmicas

e ambientais no uso e na perda de habitats cam-
pestres e, acima de tudo, uma reflexdo sobre os
desafios para a conservacgio e uso sustentavel dos

Campos Sulinos.

Ha sobreposicdes inevitaveis e complementacoes
entre capitulos, as quais muitas vezes sao assinala-
das por referéncias entre capitulos. Em eventuais
questoes controversas, os capitulos expressam as

visoes dos respectivos autores.

Esta obra € resultado de uma iniciativa do GEPAN
(Grupo de Estudos em Pastagens Naturais), que
foi concretizada com a realizacdo do Simpésio “O
Futuro dos Campos: Conservacao e Uso Sustenta-
vel”, e viabilizada com apoio do Ministério do Meio
Ambiente e do CNPq. No planejamento, elaboracao
e finalizacdo tivemos, além dos autores de capitu-
los, a participacao inestimavel de Omara Lange e
Eduardo Vélez e de varias pessoas cujos nomes
encontram-se listados na ficha técnica e que cola-
boraram de uma forma ou outra, tanto na revisao
cientifica de cada capitulo quanto gentilmente ce-

dendo fotografias. A todos nosso muito obrigado!

Dedicamos este livro a memoria do Professor Ismar
Leal Barreto, um grande incentivador das pesquisas
com os Campos Sulinos, que ampliou as bases do
conhecimento botanico sobre as espécies campes-
tres e sobre o melhoramento forrageiro das pasta-
gens naturais. Em sua homenagem, esperamos que
este livro contribua para a formulacao de politicas
publicas e privadas que se concretizem na conser-

vacio e no uso sustentavel dos Campos Sulinos. m

0s Editores



Homenagem

Professor Ismar Leal Barreto

Aino V. A. Jacques

Professor Ismar Leal Barreto nas-

ceu no dia 9 de outubro de 1928,

em Montenegro, Rio Grande do Sul.
Graduou-se como Engenheiro Agréonomo em
1953 pela Faculdade de Agronomia e Veteri-
naria da UFRGS. Sua atividade profissional foi
desenvolvida por algum tempo como pesquisa-
dor do Servico de Experimentacido Zootécnica
da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do
Sul. Em 1965, iniciou suas atividades docentes
no departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia da UFRGS. Em 1974, habilitou-
se a Livre Docéncia e obteve o titulo de Livre
Docente e Doutor em Agronomia. Na condigao
de Professor Adjunto, mais tarde, transferiu-se
para o departamento de Zootecnia da Universi-
dade Federal de Santa Maria.

Para falar a respeito do cidadao Ismar Leal Bar-
reto é preciso falar das varias e importantes ma-
nifestacdes do seu perfil como educador, cien-

tista e produtor rural.

Como educador, o traco caracteristico era a sa-
tisfacdo em estar reunido com seus alunos — com
0s quais mantinha o mesmo grau de interesse e
entusiasmo fossem eles jovens da iniciacao cien-
tifica ou vividos e experimentados mestrandos
ou doutorandos. O mestre Ismar tinha uma ca-

pacidade singular para reunir pessoas — princi-



palmente estudantes e curiosos — em torno de
si e em torno de idéias. Com sua simplicida-
de, paciéncia e extrema dedicacdo jamais lhe
faltava tempo para discutir com seus alunos
desde assuntos simples até projetos sofisti-
cados. Foi um verdadeiro educador, o que é
mais que professor. Nao se limitava a trans-
mitir conhecimentos, mas participava ativa-
mente da formacdo dos recursos humanos.
Com seu carisma, pouco falante, influenciava
muito mais pelo exemplo do que pela palavra.
Por tantas virtudes, influenciou fortemente
varias geracoes de profissionais da agrono-
mia, da producao animal e da biologia. Como
cientista foi dos primeiros a atravessar nossa
fronteira com o Uruguai e Argentina em busca
de novos conhecimentos e de novos métodos
de pesquisa, vindo a ser reconhecido e res-
peitado, no pais e no exterior, como grande
agrostologista. Preparado, ampliou as bases
do conhecimento sobre os ecossistemas de
pastagens naturais — uma das suas grandes
paixoes. Liderou importantes projetos de pes-
quisa e, juntamente com o pesquisador argen-
tino Olegario Pallares, criou o Grupo Técnico
de Forrageiras do Cone Sul. Um programa vi-
torioso e consolidado que mantém-se ha mui-
tos anos. Orientou direta ou indiretamente
um grande nimero de estudantes de iniciacdo
cientifica e de pés-graduacao na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e mais tarde na

Universidade Federal de Santa Maria. Na se-

cretaria da Agricultura atuou efetivamente na
Estacdo Experimental de Sio Gabriel e parti-
cipou da fase mais ativa e produtiva do Servi-
co de Experimentacido Zootécnica que ajudou
a criar. Como produtor rural foi também um
exemplo. Pois, qualquer que fosse sua ativida-
de, era assumida com todas as forcas da sua
extraordinaria capacidade, aplicando nas lides
de campo o seu s6lido conhecimento de agro-
nomia e o seu amplo conhecimento de biolo-
gia. Sentia-se a vontade para tratar questoes
muito especificas e especializadas no campo
da taxonomia de plantas forrageiras ao mesmo
tempo que encarava questoes praticas do meio
rural com a mesma desenvoltura e naturalida-
de. Mas, estas muitas facetas da sua persona-
lidade coexistiam de maneira muito harmonio-
sa. A figura do orientador exigente e criterioso
convivia com a figura do pai, do amigo e do
grande conselheiro. Viveu de maneira simples
e discreta recolhido ao seu ambiente de tra-
balho — que poderia ser o confinamento dos
laboratérios de botanica e das salas de aula
como os espacos abertos e livres dos campos
sulbrasileiros. Isto é um pouco da grande figu-
ra humana que foi o Dr. Ismar Barreto. Fale-
ceu em 10 de dezembro de 2000, deixando sua
esposa Dona Suzana, trés filhas — Vera Lucia,
Izabel Cristina e Maria Laura — e varios netos.
Foi um grande coracao que deixou de pulsar
quando ainda havia muita gente precisando da

sua generosidade. m
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 Parte1

. Histdria ambigntal e cultural dos Campos




Parte 1
Histcria ambiental e cultural dos Campos

esta secao evidenciamos a importancia dos Campos Sulinos como ambientes
originarios naturais de grande parte do sul do Brasil e sua dinamica de

transformacoes em relacao ao clima e a influéncia humana.

Os Campos sao ecossistemas naturais que ja existiam quando da chegada
dos primeiros grupos humanos ha milhares de anos, conforme revelam dados
obtidos a partir da analise de vestigios arqueoldgicos e de pdlen e particulas
de carvao em sedimentos. Devido ao clima mais seco e frio, apresentavam
uma composicao de espécies um pouco diferente da atual, mas eram
ambientes de pradarias com predominio de gramineas. Ha cerca de 4 mil
anos atras teve inicio a expansao natural das florestas a partir de refiigios,
formando em algumas regioes as florestas de galeria e em outras, macicos
florestais, indicando mudanca para um clima mais timido, semelhante ao
atual, mas a paisagem manteve-se predominantemente campestre. Portanto,
os primeiros colonizadores de origem européia encontraram nesta parte da
América do Sul paisagens campestres, abertas, bastante apropriadas para
as atividades que aqui se desenvolveram. A historia economica e cultural da
regiao nao poderia ser dissociada dessa paisagem.

Distiirbios causados pelo fogo e pastejo sao importantes nesses ecossistemas
campestres, influenciando na diversidade de espécies, e em certa medida
sendo essencial para sua conservagcao, mas o limiar entre uso sustentavel e
degradacao devido a esses distiirbios ainda é insuficientemente conhecido.
Nos Campos havia grandes herbivoros pastadores, extintos ha milhares de
anos. Queimadas ocorrem desde o inicio da ocupagao humana e a influéncia

do gado desde sua introdugao no século XVII.

Os Campos garantem servicos ambientais importantes. Tém sido a principal
fonte forrageira para a pecuaria, abrigam alta biodiversidade, garantem a
conservacgao de recursos hidricos e oferecem beleza cénica com potencial
turistico importante. Entretanto, sua conservacgao tem sido negligenciada
frente a perda de habitats campestres ocorrida nas ultimas décadas devido a

conversao em usos agricola e silvicultural.



Capitulo 1

Dinamica dos campos no sul do
Brasil durante o Quaternario Tardio

Hermann Behling?, Vivian Jeske-Pieruschka?, Lisa Schiiler! & Valério De Patta Pillar®

Introducao

A histéria dos campos no sul do Brasil, incluindo sua origem, desenvolvimento, distribuicdo,
composicao e biodiversidade, assim como o papel do fogo e do impacto humano, tem sido estudada
apenas recentemente. Variagoes espaciais e temporais dos biomas campestres nos trépicos e subtrépicos,
assim como alteracoes nos limites entre campo e floresta e mudancas floristicas da vegetacdo campestre,
sao eventos importantes que contribuem para o entendimento dos atuais campos do sul do Brasil.

Os ecossistemas de campos subtropicais do Brasil apresentam alta biodiversidade e sao o tipo de
vegetacdo predominante em algumas areas da regiao sul. Uma vegetacao em forma de mosaico campo-
floresta, que ainda apresenta um certo aspecto natural, pode ser encontrada em algumas regidoes menos
degradadas, apesar das massivas alteracdes na paisagem que tém ocorrido pela conversiao dos habitats
para agricultura e silvicultura. Uma questiao importante é se esses campos sdo naturais ou se teriam sido
formados através de atividades humanas pré e p6s-Colombianas. O clima atual, com condicbes timidas,
deveria favorecer uma paisagem florestal. Por isso a existéncia desses mosaicos tem instigado naturalistas
e ecologistas desde ha muito tempo. No passado, alguns pesquisadores, como Lindman viajando pela
regiao no final do século XIX, observaram que a vegetacio deveria ser capaz de expandir sobre esses
campos e atribuiram a presenca do mosaico a uma situacdo de transicao entre floresta tropical, ao
norte, e vegetacido de campo, ao sul (Lindman 1906). Rambo (1956a, b) e Klein (1975), baseando-se
principalmente em evidéncias fitogeograficas, conjeturaram que os campos eram o tipo de vegetacio
mais antigo e que a expansao da floresta seria um processo mais recente, decorrente das mudancas no
clima para condi¢oes mais imidas. Hueck (1966) também questionou como os campos do sul do Brasil
poderiam existir sob as atuais condicoes climaticas imidas, propicias para vegetacao florestal.

Foto de abertura: Valério Pillar. Campos de Cima da Serra em Séo Francisco de Paula, RS.

Department of Palynology and Climate Dynamics, Albrecht-von-Haller Institute for Plant Sciences - Georg-August-University of Gottingen (Untere Karspiile
2, 37073 Géttingen, Germany)

Autor para correspondéncia: Hermann.Behling@bio.uni-goettingen.de

Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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O conhecimento da origem dos campos é de suma importancia para sua conservacao e manejo. Se,
por um lado, os mosaicos de campo e floresta sao conseqiiéncia humana, causados por desmatamento,
entdo um trabalho de manejo da vegetacao deveria ser focado na reposicio completa da vegetacao
florestal. Porém, se os campos sdo originais e tém prevalecido desde o passado devido a diferentes
regimes climaticos, entao um alto valor deveria ser atribuido a tais relictos naturais, com a sua alta
biodiversidade e também suas formas de manejo tradicionais. Informacoes pré-histéricas e histdricas,
que envolvam o conhecimento sobre a intensidade do fogo e a freqiiéncia de queimadas, bem como os
efeitos de ambas sobre a vegetacdo, também poderiam ser aplicadas na criacio de planos de manejo
sustentavel a longo prazo e trabalhos de monitoramento.

Outras questoes importantes a serem abordadas sao: Como se formou esse tipo de vegetacdo em
forma de mosaico no sul do Brasil? Foi seu desenvolvimento causado pelo desmatamento e queima das
florestas por acdo humana em periodos pré- e pés-Colombianos? Ou teria sido um processo climético
natural que conduziu a expansao da floresta? As queimadas nos campos siao (foram) naturais ou de
origem antrépica? Qual teria sido o efeito dos grandes herbivoros pastadores, extintos ha milhares de
anos, sobre a evolucio das espécies campestres atuais? Qual o efeito das alteracoes climaticas, do fogo e
do impacto humano sobre a biodiversidade da regiao no decorrer do tempo? Como deveriamos manejar
e conservar as florestas, ricas em espécies, e ecossistemas de campo, também ricos em espécies?

Temos como objetivo, a partir de exemplos do sul do Brasil, demonstrar a importancia do
conhecimento sobre a vegetacio do passado e sobre a dindmica do ambiente para a compreensao dos
ecossistemas campestres de uma forma holistica. Tais informacoes sao essenciais e devem ser consideradas
no planejamento de estratégias para conservacio, restauraciao e manejo de ecossistemas campestres.

A regiao Sul-Brasileira

A regiao sul-brasileira compreende os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. A
Planicie Costeira ao longo do litoral atlantico, a Depressao Central, a Campanha e a Serra do Sudeste no
Rio Grande do Sul, assim como a regido do Planalto Sul-Brasileiro (entre 500 e 1200 m de altitude) sao
as principais regioes fisiograficas que caracterizam a paisagem no sul do Brasil. A regido do Planalto
com mais de 1200 m de altitude é formada pela Serra Geral, mais ao sul, continuando em direcao
nordeste através da Serra do Mar.

O clima no sul do Brasil é controlado pelo anticiclone do Atlantico Sul. Esse sistema de alta
pressao semi-permanente transporta massas de ar tropicais imidas do oceano para o continente em
direcoes leste e nordeste durante todo o ano. Adicionalmente, a variacio anual da Zona de Convergéncia
Intertropical (ITCZ) causa chuvas abundantes no sul do Brasil durante os meses de verao (outubro
marco) e chuvas escassas gerando periodos mais secos de abril a setembro. O encontro das frentes frias
polares, oriundas da Antartica, com as massas de ar tropicais produzem fortes chuvas. Esse fen6meno
ocorre, principalmente, nas regioes sul do Brasil. Uma das conseqiiéncias é que essas regidoes possuem
uma estacio seca curta ou nao pronunciada (Nimer 1989, Hastenrath 1991).

A vegetacao potencial natural atual do sul do Brasil inclui, principalmente, ecossistemas florestais —
Mata Atlantica (stricto sensu Floresta Ombrofila Densa), Floresta com Araucaria e Florestas Estacionais
(veja também Capitulo 2). A Mata Atlantica, sensivel a geadas, alcanca seu limite sul de ocorréncia no
Brasil, estendendo-se como um cinturdo ao longo da costa atlantica e sobre as escarpas leste da Serra
Geral e da Serra do Mar (Klein 1978, Por 1992). A temperatura média anual é em torno de 17° e 24°C,
com chuvas distribuidas ao longo do ano (Nimer 1989). A Floresta com Araucaria é encontrada nas
regidoes mais elevadas, entre as latitudes 24° e 30°S, principalmente entre 1000 e 1400 m de altitude
(Hueck 1966). A temperatura média anual varia principalmente entre 12° e 18°C. Noites frias de inverno
podem atingir temperaturas de -4° até -8°C na regiao mais alta da Serra Geral (Nimer 1989).



Os ecossistemas atuais de campo natural na regiao sul do Brasil incluem os campos subtropicais
e os campos de altitude, os quais abrangem uma area menor que a florestal. Os campos subtropicais
podem ser encontrados na Depressao Central, Serra do Sudeste e regido da Campanha, na metade sul do
Rio Grande do Sul. Esse tipo de campo é semelhante aos pampas do Uruguai e Argentina. Os campos de
altitude sao encontrados na regiao do Planalto
Sul-Brasileiro, especialmente nos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (veja
Capitulos 2 e 4), onde também sdo conhecidos
como Campos de Cima da Serra. Esses
campos formam, com freqiiéncia, mosaicos
com a Floresta com Araucaria (Fig. 1.1).
Freqiientemente os campos sao diferenciados
emcampo limpo,onde prevalecem gramineas
(Poaceae) e ciperaceas, assim como muitas
espécies herbaceas pertencentes a varias
familias botanicas (veja Capitulo 2); e campo
sujo, onde além das gramineas e herbaceas
baixas ocorrem arbustos, principalmente da
familia Asteraceae (Baccharis gaudichaudiana, B. uncinella), e gravatas (Eryngium spp.; Apiaceae)
(Klein 1978). Ambos os tipos de campo comportam um elevado niimero de espécies herbaceas (Rambo
1956Db, Klein 1979). Os campos de altitude também ocorrem nos picos nas Serras do sul (acima de 1600 m)
e sudeste (acima de 1800 m) do Brasil. Nestes locais, os campos apresentam também espécies de pequenos
arbustos de Melastomataceae, Ericaceae, Eriocaulaceae, Asteraceae e Verbenaceae (Safford 1999a, Safford
1999b) e sdo ricos em espécies endémicas (Ferrao & Soares 1989).

-

 Figura 1.1 | Regido de mosaico campo-floresta com Araucdria no Planalto
Sul-Brasileiro.

Os atuais ecossistemas, tanto florestais como campestres, sao fortemente influenciados pelas
atividades humanas. A remocao da floresta e a alteracao da paisagem, por meio da agricultura, pastoreio
e plantios de Pinus e Eucalyptus, tém mudado claramente a vegetacao original.

Reconstrucao da vegetacao e do ambiente em tempos passados

A andlise palinolégica de turfeiras, lagos ou outros depésitos de sedimento organico, é uma impor-
tante ferramenta para reconstruir a histéria da vegetacio e do ambiente numa dada regiao (Fig. 1.2). De-
vido ao fato dos graos de poélen se conserva-
rem nas condicoes andxidas desses depositos
organicos, tais testemunhos sedimentolégicos
sa0 arquivos, que representam a vegetacao do
passado. Ou seja, a partir da analise e interpre-
tacao da composic¢ao polinica, pode-se recons-
truir a paleovegetacdo e o paleoambiente do
local estudado (Fig. 1.3).

Varias turfeiras podem ser encon-
tradas, por exemplo, na regido geomor-

folégica do Planalto. Pélens de Poaceae [ !u et e o

e Cyperaceae, juntamente com pélens de m Foto mostrando uma turfeira intacta na regido do Planalto com

outras espécies caracteristicas de campo, depdsito de sedimento organico propicio para estudos palinoldgicos.
permitem a identificacio das comunidades

campestres as quais pertenciam. O local especifico e a proporcao de graos de pélen da vegetacao
local, incluindo a vegetacido da prépria turfeira ou margem do lago, conforme o caso em andlise, devem
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ser levadas em consideracdo na reconstru-
cao da paleovegetacido da area em estudo.
Novas técnicas desenvolvidas para o estudo
da morfologia polinica de poaceas trazem
informacoes sobre o desenvolvimento, di-
namica e diversidade das gramineas (Schii-
ler & Behling em preparacio). Além da
composicao polinica, a abundancia de par-
ticulas carbonizadas encontradas no perfil
sedimentar estudado fornece dados sobre a  [ETZIZEE] Técnica de coleta de testemunho para estudo palinolégico:

freqiiéncia e intensidade de queimadas em ao fundo, uma turfeira; a esquerda, coletor Russel; a direita, um segmento
do testemunho amostrado.

tempos passados. Além disso, datacoes ra-
diocarbodnicas dos sedimentos organicos fornecem um controle cronolégico para as mudancas ambien-
tais no passado. Os dados polinicos e de carvao podem, entdo, ser ilustrados em forma de diagramas,
os quais formam a base para a reconstrucao da vegetacao (Fig. 1.4a e 1.4b). Varias localidades do sul
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do Brasil tém sido estudadas através de tais analises. Esses estudos geraram resultados importantes
sobre a vegetacao e as mudancas ambientais ocorridas durante os ltimos 40 mil anos, no periodo do
Quaternario Tardio (Pleistoceno Tardio e Holoceno).

A historia dos Campos no sul do Brasil durante o Quaternario Tardio

Mudancas paleoambientais e paleovegetacionais

Alguns estudos palinolégicos tém sido realizados durante as tltimas décadas na regido campestre
sul-brasileira (Behling 2002). Dados do estado do Parana (Serra dos Campos Gerais: Behling 1997),
de Santa Catarina (Serra do Rio do Rastro, Morro da Igreja, Serra da Boa Vista: Behling 1995) e do
Rio Grande do Sul (Aparados da Serra: Roth & Lorscheitter (1993); Sao Francisco de Paula: Behling
et al. (2001); Cambara do Sul: Behling et al. (2004)) tém comprovado que existiam extensas areas
de vegetacio campestre sobre o Planalto durante as épocas glaciais e do Holoceno Inferior e Médio. A
dominancia de uma vegetacao de campos € atribuida as condicoes glaciais frias e secas e as condic¢oes
climéaticas quentes e secas do Holoceno superior. Uma estacido anual seca, em média de trés meses, era
caracteristica para o periodo do Holoceno Inferior e Médio (Behling 1997, 2002).

A expansao da Floresta com Araucdria sobre areas de vegetacdo campestre teve inicio no
Planalto em torno de 3210 anos cal AP* (idade em anos radiocarbono calibrados® antes do presente),
comecando a partir da migracao de matas de galeria ao longo de rios, o que indica o advento de
condicoes climaticas mais imidas sem uma estacdo marcadamente seca. Esse processo parece ter se
acelerado mais tarde, por volta de 1400 anos cal AP no Parana (Serra dos Campos Gerais) e de 930
anos cal AP em Santa Catarina.

A partir de um perfil sedimentar turfoso, localizado a cerca de 7 km de distancia da cidade de
Cambara do Sul (RS), foi possivel preparar um detalhado diagrama polinico (Fig. 1.4a e 1.4b). Esse
testemunho alcangou os tltimos 42.840 anos '*C AP (idade em anos radiocarbono nao calibrados antes
do presente). Uma descricao paleoambiental e paleovegetacional completa, incluindo registros de p6lens
e esporos selecionados, foi publicada em Beling et al. (2004). O registro palinolégico de Cambara do
Sul documenta a dinamica da vegetacdo campestre e posteriormente a expansao da Floresta com
Araucaria. Em toda a regido do Planalto nordeste do RS, a vegetacido arbérea esteve provavelmente
ausente entre 42.840 anos '"C AP e 11.500 anos cal AP (Pleistoceno Tardio). A evidéncia de alguns
graos de poélen representando a vegetacao de Floresta com Araucaria e a Mata Atlantica, encontrados
no sedimento correspondente ao periodo do Pleistoceno Tardio, deve estar associada a possibilidade de
transporte pelo vento. Esses poucos graos provavelmente vieram transportados de reftigios florestais
presentes nos vales profundos e protegidos do Planalto ou das escarpas da Serra Geral, distantes cerca
de 6 a 7 km, ou ainda oriundos da vegetacao costeira.

A vasta vegetacdo campestre indica condicoes climaticas frias e secas no Pleistoceno Tardio.
Os dados sugerem que ocorriam repetidas geadas e temperaturas minimas de -10°C em meses de
inverno. A temperatura média anual foi, provavelmente, de 5° a 7°C mais fria do que no presente entre
aproximadamente 26.000 e 17.000 anos “C AP, isto é, durante o periodo do Ultimo Maximo Glacial
(LGM Last Glacial Maximum”) (Behling & Lichte 1997). Nos sedimentos do LGM, que corresponde
ao periodo mais seco e frio, foram encontrados graos de pdlen de Eryngium sp. em abundancia,
indicando condic¢oes climaticas mais secas. Nesse periodo a turfeira era um lago raso nao permanente,
o que indica um clima sazonalmente seco. De acordo com o registro de Cambara do Sul, sugere-se que
a sazonalidade das condicées climaticas aumentou ap6s 26.900 anos *C AP Um clima sazonal, com um
longo periodo seco anual, prevaleceu desde o LGM até o Holoceno Inferior.

I AP: “Antes do presente”. 0 “presente” é na verdade o ano de 1950, que é a referéncia de tempo utilizada nas datagdes por radiocarbono.
Idade calibrada usando cronologias de anéis anuais de crescimento de arvores.
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Outro testemunho palinolégico, obtido na Reserva de Volta Velha — localizado na Mata Atlantica
proximo ao limite entre os estados de Santa Catarina e Parand — com aproximadamente 26.000 anos,
indica uma vegetacao de campos e de floresta adaptada ao frio durante todo o periodo glacial (Behling
& Negrelle 2001). Os campos eram abundantes na regiao costeira e sobre o escudo continental,
enquanto que espécies arboéreas tropicais (por ex., Alchornea sp. e palmeiras) encontravam-se
praticamente ausentes, principalmente durante o periodo do LGM. A vegetaciao de campos e floresta
adaptada ao frio substituiu a floresta tropical existente, a qual nesse periodo deve ter migrado para
pelo menos 500 km mais ao norte, indicando que houve um resfriamento de aproximadamente 3°
a 7°C durante o LGM (Behling & Negrelle 2001). Ap6s o periodo Glacial, a floresta tropical (Mata
Atlantica) substituiu essas comunidades campestres adaptadas ao frio.

Na regiao do Planalto, os campos ainda dominavam a paisagem durante o Holoceno Inferior e
Médio (11.500 até 4320 anos cal AP). Espécies relacionadas a Floresta com Araucaria aumentaram
um pouco, porém continuavam sendo raras, indicando que tais populacoes migraram para a area de
estudo possivelmente através de estreitos corredores. Graos de pélen pertencentes a tixons da Mata
Atlantica aparecem com mais freqiiéncia, sugerindo uma expansao dessa vegetacao pelas escarpas
da Serra Geral proximas da area estudada (Cambara do Sul). Extensas areas de campo, juntamente
com a rara ocorréncia de taxons da Floresta com Araucaria, sugerem um clima seco. Alteracoes na
composicao floristica das comunidades campestres refletem uma mudanca para um clima quente e
seco. A precipitacao anual deve ter sido inferior a 1400 mm e o clima sazonal com uma estacao seca,
chegando a quase 3 meses. As condicoes climéticas aparentemente nao favoreceram a expansao da
Floresta com Araucaria durante o Holoceno Inferior e Médio nessa area.

Somente durante a primeira parte do periodo Holoceno Superior (4320 até 1100 anos cal AP),
a Floresta com Araucéria se expandiu na regiao em torno de Cambara do Sul, formando uma rede de
florestas de galeria, embora a vegetacio campestre ainda dominasse regionalmente. A Floresta com
Araucéria incluia populacoes de Myrsine sp. (capororoca) e, com menor freqiiéncia, individuos de Mémosa
scabrella (bracatinga), espécies de Myrtaceae, Podocarpus sp. e Ilex sp. O xaxim (Dicksonia sellowiana)
ja era comum nas matas de galeria. Desde o Holoceno Superior, a Mata Atlantica e, provavelmente,
também espécies da matinha nebular estavam bem estabelecidas nas escarpas do Planalto, localizadas
aproximadamente 6 - 10 km de distincia da area estudada. Durante a segunda parte do Holoceno Superior
(1100 até 430 anos cal AP), ocorreu uma notavel expansao da Floresta com Araucaria, principalmente
observada através da presenca de Araucaria angustifolia e Mimosa scabrella, substituindo a vegetacao
de campo no sitio de estudo. Durante o periodo do Holoceno Superior (430 anos cal AP até o presente), a
Floresta com Araucaria continuou a expandir, o que reduziu a area de campo no local estudado. A expansao
da Floresta com Araucaria (incluindo o xaxim), desde 4320 anos cal AP e especialmente ap6s 1100 anos
cal AE, provavelmente esta relacionada a mudanca para um clima tmido, com altas taxas pluviométricas e
curta temporada anual de seca ou uma estacdo seca nao marcada.

Os resultados de Cambara do Sul indicam que, no entorno do local amostrado, houve uma
substituicio completa dos campos originais pela floresta (Tab. 1.1). Muitos dos testemunhos acima
mencionados, como por exemplo o da Serra dos Campos Gerais ou da Reserva de Volta Velha,
documentam a formacao de uma vegetacao em forma de mosaico de campos e floresta durante o
Holoceno Superior.

Outros trabalhos foram realizados na regiao dos campos da Campanha, perto da cidade de Sao
Francisco de Assis, oeste do Rio Grande do Sul (Behling et al. 2005). A regiao esteve naturalmente
coberta por campos durante todo o periodo Glacial e Holoceno, sob condicdes frias e relativamente
secas e condicOes quentes e secas, respectivamente. Uma mudanca no clima para condi¢coes mais
umidas é indicada a partir da expansao inicial das matas de galeria, ap6s 5170 anos cal AP. O auge da
expansao dessas matas, apos 1550 anos cal AP, reflete o periodo mais imido registrado, mas a regiao
se manteve predominantemente campestre.



V Tabela 1.1 | Sintese dos resultados obtidos para as reas de campo do sul do Brasil.

Epoca Geoldgica Vegetagao Clima

Ultimo Méaximo Glacial ~ 18 ka AP® Predominio de campo Marcadamente seco e 5-7°C
abaixo da temperatura atual

Pleistoceno Tardio 14-10 ka AP Predominio de campo Permanece muito seco e frio

Holoceno Inferior 10-7,5 ka AP Predominio de campo Clima seco e frio com periodos
secos de ~3 meses ao ano

Holoceno Médio 7,5-4 ka AP Campo continua sendo Prevalecem as condices
a vegetacao predominante climéticas do Holoceno Inferior
A partir de 3 ka AP: Inicio da Aumento na quantidade e

expansao da Floresta com Araucaria | freqiiéncia das precipitacdes
de refiigios florestais ao longo
Holoceno Superior 4 ka AP-presente de rios sobre 0 campo em éreas
mais elevadas

Somente apds 1 a 1,5 ka AP: Inicio Condicdes climaticas atuais (imidas,
da franca expansdo da Floresta com | sem ou com um curto periodo seco
Araucdria substituindo o campo
também em dreas mais elevadas

Influéncia de animais pastadores

Quando da introducao do gado pelos jesuitas nas Missoes Rio Grande do Sul, no século XVII (Porto
1954), os animais pastadores da fauna nativa nos campos eram de pequeno porte, especialmente veados,
emas, capivaras, antas e pequenos roedores. Essas espécies submetiam a vegetacio campestre a uma
pressao de pastejo localizada, provavelmente incapaz de controlar a expansao de vegetacao lenhosa.
Ha, entretando, evidéncias fésseis de grandes mamiferos pastadores de espécies semelhantes ao cavalo
(Eqiiidae) e a Ihama (Camelidae), bem como de outros herbivoros de grande porte, que existiram nessa
regiao até cerca de 8,5 mil anos atras (Kern 1997, Scherer & Da Rosa 2003, Scherer et al. 2007).

E ainda desconhecido qual teria sido o impacto desses grandes animais pastadores sobre a
dindmica da vegetacio campestre desse periodo. Porém, desde a colisdo das Américas do Sul e Norte
no Plioceno Superior, cerca de 3 milhoes de anos atras, a vegetacao deve ter sofrido os efeitos conjuntos
da fauna ja existente na regido e da invasao de grandes ungulados originarios da América do Norte,
com habitos de pastejo bastante préoximos do gado posteriormente introduzido (Schiile 1990). Como
demonstram os registros fésseis, portanto, o pastejo por grandes herbivoros nao esta longe na histéria
evolutiva da flora dos campos atuais. Podemos conjeturar que o efeito da falta de grandes pastadores
nesse intervalo de 8 mil anos entre sua extincao e a introduciao do gado teria influenciado no aumento
das queimadas nos campos durante esse periodo.

Relacgao entre a freqiiéncia de fogo e expansao da floresta

Resultados recentes da analise palinolégica de um testemunho proveniente de uma turfeira entre
as cidades de Cambara do Sul e Sao José dos Ausentes, indicam uma forte interacdo entre a expansao
da Floresta com Araucéria e a freqiiéncia de fogo durante os ultimos 600 anos (Jeske-Pieruschka &
Behling em preparacido). A posicdo da turfeira, com campo ao redor e uma pequena Floresta com
Araucaria na borda, oferece uma 6tima oportunidade para investigar a origem, dinimica e estabilidade
dessa pequena mancha de Floresta com Araucaria, incluindo atividades antrépicas. O testemunho,
com 120 cm de comprimento e idade datada de 590 anos cal AP, mostra evidentes modificacoes na

[ ka AP: Milhares de anos antes do presente.
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vegetacdo local durante os tultimos séculos. O espectro polinico mostra que a area era dominada
por campos e a mancha de Floresta com Araucaria foi muito pequena ou inexistente no periodo
entre 590 até 540 anos cal AP (1360 até 1410 Anno Domini (AD)). Como o fogo era muito
freqiiente nessa época, possivelmente nao permitia a formacao florestal, apesar das condicoes
climaticas bem umidas. A formacdo ou expansao da floresta ocorreu entre 540 até 450 anos
cal AP (1410 até 1500 AD), principalmente através de espécies pioneiras do género Myrsine,
assim como Ilex, melastomataceas e algumas myrtaceas. Esse fato esteve aparentemente ligado
a diminuicdo da freqiiéncia de fogo, deduzida a partir das particulas carbonizadas encontradas
no perfil. Em torno de 450 até 370 anos cal AP (1500 até 1580 AD), a area coberta pelo campo
aumentou, enquanto a de Floresta com Araucaria parou de expandir e diminuiu em tamanho.
Durante esse periodo, foi encontrada uma quantidade muito elevada de particulas carbonizadas,
indicando o fogo como a principal causa na mudanca vegetacional. De aproximadamente 370
até 15 anos cal AP (1580 até 1935), apds o decréscimo na freqiiéncia de fogo, a Floresta com
Araucaria prosseguiu sua expansio. Durante o periodo mais recente, entre 15 anos cal AP (1935
AD) até o presente, sucederam-se mudancas notaveis na composicao vegetal. Primeiramente, a
area de campo diminuiu marcadamente e a Floresta com Araucaria proxima a turfeira continuou
a expandir. Algumas espécies arbdreas, encontradas em vegetacio secunddaria, aparecem com
mais freqiiéncia, o que pode estar indicando degradacido da floresta durante os tultimos anos,
possivelmente, pelo desmatamento e pelo gado dentro da floresta. A 6bvia expansao da pequena
Floresta com Araucaria nos ultimos 70 anos esta claramente relacionada ao decréscimo acentuado
na freqiiéncia de fogo. Pode-se concluir entdo que a freqiiéncia de fogo é um importante fator
controlador da dinidmica e estabilidade dos mosaicos de campo e Floresta com Araucaria, bem
como dos limites entre esses dois tipos de vegetacao.

Os resultados de analises palinolégicas e de carvao na regiao nordeste da Serra do Sudeste,
no Morro Santana em Porto Alegre (Behling et al. 2007), indicam a ocorréncia de uma vegetacao
em forma de mosaico de campo e floresta com elevada diversidade taxondmica que sofreu influéncia
do fogo durante o Holoceno Superior. Entre 1230 e 580 anos cal AP, tixons campestres estiveram
bem representados, enquanto taxons florestais eram relativamente menos abundantes. A vegetacao
de campo era composta principalmente por espécies das familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae,
sendo os géneros Eryngium e Eriocaulon os taxons mais importantes. Alguns graos de pélen de
cyperaceas podem ter sido originados do préprio banhado estudado. Taxons relacionados a floresta,
como Moraceae/Urticaceae e Myrtaceae, e Dodonaea (vassoura-vermelha) eram raros. Apos 580 anos
cal AP houve uma modificagdo na composicao floristica do campo, através do aumento de Baccharis
sp. e diminuicdo de Eryngium sp., entre outros. Essa tendéncia é indicada por uma fase de transicao
na composicao vegetal em torno do mesmo periodo e também entre 380 e 300 anos cal AP, Esse fato
pode ser interpretado como um indicador no decréscimo da freqiiéncia de fogo. Baccharis, o género
arbustivo mais importante na vegetacao campestre atual com fisionomia marcada pela presenca de
arbustos que se desenvolvem na auséncia de fogo por periodos prolongados (Miiller et al. 2007),
foi negativamente correlacionado com a concentracao de carvao. Além disso, algumas espécies do
género Eryngium, o qual foi positivamente correlacionado com a concentracao de carvao, sao
caracterizadas como especialistas de distirbios, pois suas populacoes respondem positivamente ao
fogo, apresentando, por exemplo, um maior nimero de individuos e maior capacidade reprodutiva
(Fidelis et al. 2008). Portanto, deveriam diminuir em importancia com maiores intervalos sem fogo
ou entdo, como espécies campestres, com a invasao da floresta. Durante o periodo seguinte até o
presente, a floresta continua expandindo, conforme observado através do aumento de Myrsine,
que é uma espécie pioneira. O pronunciado aumento na representacdo de Myrsine, que foi
negativamente correlacionado com a concentracao de carvao, poderia indicar uma mudanca no
regime de distarbio.



Estudo ecologico de gramineas com base em dados morfolégicos de pdlen

Um estudo piloto baseado nas caracteristicas morfolégicas do grao de poélen de gramineas
(Poaceae)” foi recentemente realizado na tentativa de distinguir os diferentes tipos de vegetacao
campestre da América do Sul (Schiiler & Behling em preparacdo). Os resultados revelam que é
possivel diferenciar os pdlens entre os
quatro principais tipos de vegetacio
campestre na América do Sul: paramo,
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qualquer modo, os graos de pdlen de m Diagrama mostrando as diferencas nas médias de comprimento dos
gramineas do pampa, campos e campos grdos de pdlen entre os tipos de vegetagao campestre e a variabilidade dentro de
de altitude aparecem em posicoes um mesmo tipo de vegetacao. Cada coluna representa uma amostra. Os padroes de
preenchimento de cada coluna constituem 50% de todos graos de pdlen medidos
dentro de uma mesma amostra, onde as linhas verticais acima e abaixo de cada
podem, contudo, ser diferenciados com  goyng representam 95% de todos 0s grdos. A linha preta no centro de cada coluna
base na amplitude de tamanhos, com os marca a média do comprimento dos gréos da amostra.

parecidas na escala de tamanho. Eles

graos de pélen separados em grupos de

acordo com os seus comprimentos. Podemos concluir sobre a composicdo taxondémica de gramineas
a partir do tamanho dos graos de pélen, desde que a variacdo dentro de cada espécie seja pequena
(Joly et al. 2007). Os resultados deste estudo piloto sugerem que as similaridades taxon6micas entre
campos e campos de altitude, assim como o pampa, sao muito maiores do que as similaridades
entre campos e paramo. Para esses dois ultimos ecossistemas, as amplitudes de comprimento dos
graos sugerem grandes diferencas na presenca e dominancia taxonomica, o que apdia a suposicao
de que, quanto a composicao de gramineas, os campos seriam mais semelhantes aos ecossistemas
campestres geograficamente mais proximos (campos de altitude e pampa) (Behling et al. 2004) e nao
aos de regioes de paramo no norte dos Andes (Safford 1999a, b). A partir das medidas de largura dos
graos de pélen e, portanto da composicio taxondémica, os autores podem também deduzir mudancas
na diversidade ao longo de uma escala temporal, o que se torna mais evidente nos tipos campestres
campos do sul do Brasil e o pampa. Um taxon que nao esteve presente durante o Pleistoceno Superior
pode ser observado nas amostras de campos do Holoceno Inferior. Esse fato leva a suposicao de que
existem diferencas na diversidade de gramineas nos campos, a qual aumenta em periodos temporais
do mais antigo ao mais recente. Esse aumento na diversidade dos campos poderia ser devido as
condicoes climaticas cada vez mais imidas durante o Holoceno Superior, que poderiam ser um
importante fator para a biodiversidade. Os autores acreditam que esse estudo fornece uma série de
resultados interessantes e fontes promissoras para estudos futuros comprometidos com a tentativa de
desvendar as interacoes e dindmicas dos ecossistemas campestres da América do Sul.

Estudos palinoldgicos raramente distinguem as espécies de gramineas entre si. As caracteristicas da vegetagao campestre do passado sao
usualmente inferidas a partir da composicédo de espécies das outras familias e pela abundancia de particulas carbonizadas.

Capitulo 1
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Historia da dinamica do fogo e impacto humano no sul do Brasil

O papel do fogo, incluindo sua origem — se causado naturalmente por raios ou pelo homem como
ferramenta para cacadas — e seus efeitos sobre a vegetacdo devem ser compreendidos. Para o sul do
Brasil ha apenas poucos registros disponiveis que incluem dados sobre particulas de carvao nos perfis
sedimentolégicos. Os registros da Serra do Campos Gerais no Parana e de Sao Francisco de Assis no
RS, demonstram que o fogo era absolutamente raro durante épocas glaciais e tiveram pouco efeito
sobre os campos nesse periodo (Behling 1997, Behling et al. 2004). Um claro aumento na freqiiéncia
de fogo nos dois testemunhos foi encontrado a partir do inicio do Holoceno.

A relativamente baixa quantidade de particulas carbonizadas no detalhado testemunho de Cambara
do Sul (Fig. 1.4a e 1.4b) também documenta que fogo de origem natural sobre os campos era raro durante
periodos glaciais (entre 42.840 anos C até 11.500 anos cal AP). Nesse testemunho, o fogo comecou
a surgir com mais freqiiéncia a aproximadamente 7400 anos cal AP e nao no inicio do Holoceno, como
foi o caso dos registros da Serra dos Campos Gerais e de Sao Francisco de Assis. Esse fato deve-se,
provavelmente, ao inicio da ocupacao através de amerindios (Dillehay et al. 1992), os quais poderiam
ter feito uso do fogo para auxiliar nas cacadas (Leonel 2000). Outro fator que pode estar respondendo
ao aumento na freqiiéncia de fogo, seriam as condicoes climéticas sazonais, que poderiam conduzir a
acumulacdo de biomassa inflamavel. O evidente aumento na freqiiéncia de fogo em diferentes espacos
temporais, sugere que a ocupacao humana daregiao do Planalto foi mais tardia, e também que a ocorréncia
de fogo freqiiente durante o Holoceno nio era natural e sim de origem antrépica. Esse fogo era facilitado
pela presenca de gramineas. E provavel que a presenca de gramineas de crescimento elevado durante
esse periodo tenha conduzido a acumulacao de grandes quantidades de biomassa altamente inflamavel
na estacio de crescimento das mesmas (Pillar & Quadros 1997). A grande quantidade de poaceas e o
decréscimo de alguns outros taxons campestres sugerem que a freqiiéncia de fogo poderia também ter
sido um fator condutor na mudanca da composicao floristica dos campos (Bond & van Wilgen 1996).

A aproximadamente 1100 anos cal AP as particulas carbonizadas aparecem com menor
freqiiéncia nos sedimentos de Cambara do Sul. A area de campo préxima a turfeira foi reduzida pela
expansao da Floresta com Araucaria e o fogo ocorreu ali mais raramente durante todo o periodo do
Holoceno Superior. Porém, abundancias elevadas de particulas carbonizadas mostram que na regiao
ainda ocorreram queimadas com freqiiéncia. A freqiiéncia de fogo no final do Holoceno também é
documentada através de outros registros, onde a vegetacao atual ainda é composta por um mosaico de
campos e floresta (Behling 1997, Behling et al. 2005, 2007).

O registro de Cambara do Sul mostra nio somente o impacto das queimadas causadas pelo homem
no passado, como também o aumento no ndmero de graos de pélen de poaceas (13,5 cm de profundidade
do perfil) em torno de 170 anos cal AE, ou seja, 1780 AD, seguido pelo aumento na quantidade de polens
de cyperaceas (9,5 cm de profundidade do perfil) em torno de 100 anos cal AP (AD 1850). Isso indica um
distarbio pds-Colombiano da Floresta com Araucaria, talvez pela influéncia do gado dentro da floresta.
A introduc¢ao do gado pelos jesuitas das Missoes ocorreu na regiao do Planalto na primeira década do
século XVIII (Porto 1954). A cidade de Cambara do Sul foi fundada em 1864, sendo a economia baseada
na pecuaria. O gado solto sobre o campo normalmente procura refiigio na floresta. O primeiro grao de
poélen de Pinus sp. foi encontrado a 11 cm de profundidade do perfil, em torno de 130 anos cal AB, o
que corresponde aproximadamente ao ano de 1820 AD. Isso coincide com os primeiros assentamentos
de colonos alemaes nas regioes mais baixas da Serra Geral no RS, os quais introduziram essa espécie
exo6tica. A diminuicao de Araucaria angustifolia foi detectada entre 30 e 15 anos cal AP (1920 e 1935
AD), sinalizando o comeco de um intenso desmatamento seletivo na regiao. Uma enorme reducao de
Araucaria angustifolia (decréscimo na quantidade de pélens de 41 para 2%, comecando em 3,5 cm de
profundidade do perfil) iniciou em aproximadamente 10 anos cal AP (1940 AD), com intensificado corte
de arvores de Araucaria durante os ultimos 50 60 anos, porém nao na area perto da turfeira. Outras



espécies arboreas, especialmente Mimosa scabrella, espécies de Myrtaceae, Lamanonia speciosa, e
Ilex, tornam-se mais freqiientes formando uma vegetacio secunddria, decorrente da presenca do gado
dentro da floresta e do corte de Araucarias. Também o xaxim, Dicksonia sellowiana, foi removido da
Floresta com Araucaria durante os ultimos 50 60 anos para fins comerciais, pois os seus troncos eram
utilizados para fabricacao de vasos para o cultivo de orquideas e outras plantas ornamentais.

E sensato, portanto, concluir que o aumento na quantidade de carvao durante o Holoceno indica
fogo causado, seguramente, por acoes antrépicas: primeiro causadas por amerindios e posteriormente
por colonos europeus. Além disso, uma correlacao significativa entre a concentracido de carvao e tdxons
polinicos encontrados no registro do Morro Santana (Behling et al. 2007), a qual foi negativa para taxons
que caracterizam a invasao de arbustos e elementos florestais sobre o campo e positiva para taxons que
caracterizam o contrario, sugere que as particulas de carvao sio origindrias, principalmente, de queimadas
sobre 0 campo e nao de queimadas ap6s desmatamento ou de areas queimadas para agricultura. Se este
fosse o caso, entdo nao haveria correlaciao entre as particulas de carvao e os tdxons polinicos.

Nossos estudos mostram uma tendéncia geral para o aumento da vegetacao florestal no Morro
Santana, em Porto Alegre, com inicio entre aproximadamente 620 e 540 anos cal AP (1330 e 1410
AD), e mudancas rapidas com fases de transicao entre 380 e 300 anos cal AP (1570 até 1650 AD) e
entre 60 e 20 anos cal AP (1890 até 1930 AD). Que fatores poderiam ter causado essas mudancas?
No caso do Morro Santana (Behling et al. 2007), tendo em vista o periodo descrito, os disttirbios
causados pelo clima e pelo homem n2o podem ser diferenciados. A expansao da vegetacio florestal
favorecida pelo processo climatico foi também provavelmente afetada por alteracbes nos regimes de
distirbio antrépico. Esses distirbios poderiam talvez estar ligados, primeiramente, ao deslocamento
de populacoes de amerindios causados pela chegada dos portugueses e pela introduciao do gado pelo
oeste durante o século XVII. O impacto dos guaranis sobre os campos ainda é incerto, mas nao deveria
ter sido forte, pois como eles usavam areas de floresta e nao de campo para a agricultura. A principal
atividade dos colonos europeus na regiao, ou seja, a pecudria extensiva, afeta diretamente a vegetacio
através da remocao da biomassa e pisoteio. A¢cdes como essas controlam o avanco de certas espécies
florestais, cujos individuos jovens sao incapazes de rebrotar, e afetam a intensidade e freqiiéncia de
fogo pela alteracao na acumulacio de biomassa inflaméavel (Pillar & Quadros 1997). A falta de um claro
sinal no registro palinolégico e de carvao para os primeiros colonos fazendeiros, que se estabeleceram
em torno de 1740 AD, indica que devem ter tido um efeito minimo sobre a vegetacao e a freqiiéncia de
fogo. O gado selvagem deve ter afetado a vegetacao muito antes, sendo o principal motivo da fase de
transicdo na composicao polinica que terminou em 300 anos cal AP (1650 AD).

O testemunho do Morro Santana (Porto Alegre) contém informacoes sobre a vegetacao, clima
e dindmica do fogo, assim como atividades humanas durante os dltimos 1230 anos cal AP (Behling
et al. 2007). A formacido de um banhado raso e a acumulacio sedimentolégica estao relacionadas a
mudancas nas condicoes de umidade, como tem sido documentado para a regiao do Planalto no mesmo
periodo. Os resultados palinolégicos comprovam a existéncia de uma vegetacdo de campo na area de
estudo desde o Holoceno Inferior, sugerindo que as pequenas areas de campo atuais, circundadas
por floresta, podem ser vistas como naturais e nao surgidas como conseqiiéncia de desmatamento e
introducao do gado. Sob condicbes climaticas mais imidas no Holoceno Superior, a floresta expandiu
sucessivamente desde 580 anos cal AP

Conservacao dos Campos Sulinos e suas implicacoes

Dados paleoecolégicos e paleoambientais da regiao do Planalto Sul-Brasileiro relacionados a dinamica
da vegetacao, do fogo e do impacto humano incluindo o uso da terra fornecem importantes informacoes
para sua conservacao e manejo. Varios registros palinolégicos mostram que as areas de campo altamente
diversas sao naturais, ou seja, remanescentes de uma extensa area de um periodo glacial e do Holoceno
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Inferior e Médio e nao de areas florestais do passado. A partir desse conhecimento, sugere-se que 0s campos
devam ser protegidos e nao sujeitos a florestamentos como estd sendo feito no presente momento, onde
vastas areas de campo estao sendo substituidas por florestas de Pinus, Fucalyptus e Acacia.

Resultados palinol6gicos mostram que as areas de campo foram extremamente reduzidas através
da expansao da Floresta com Araucaria, especialmente durante os ultimos 1100 anos, causada pelas
alteracoes no clima para condi¢oes mais imidas. A expansdo natural da Floresta com Araucéria, que
em geral nao é possivel devido a interferéncia humana, estaria atualmente contraindo as areas de
campo. Estudos recentes revelam que através da exclusiao de pastoreio e do fogo a Floresta com
Araucéria tende a expandir sobre o campo (Oliveira & Pillar 2004, Duarte et al. 2006).

Os registros de particulas de carvao indicam que fogo natural provocado por raios era raro nos
campos do sul do Brasil. O aumento na freqiiéncia de fogo deve-se provavelmente a ocupacao do Planalto
pelos primeiros amerindios no comeco do Holoceno ou apés 7400 anos cal AP, como observado na area
de Cambara do Sul. Para os planos de manejo e conservacao dos campos, deve-se considerar o fato de
que fogo de origem antrépica teve um papel importante durante o Holoceno e que certamente mudou
a composicao floristica. Algumas plantas e comunidades vegetais atuais poderiam ter se adaptado ao
fogo (Overbeck et al. 2005). Fora isso, o aumento de particulas de carvao coincidiu com a reducao da
diversidade vegetal nos campos (Behling & Pillar 2007), mas se isso pode ser relacionado ainda nao esta
claro; alteracoes climaticas e a extincdo de grandes mamiferos pastadores sao fatores importantes que
poderiam ter afetado a diversidade. Os dados palinolégicos mostram que a expansao tardia da Floresta
com Araucéria foi possivel — ou poderia ter sido facilitada apesar da alta freqiiéncia de fogo, e que o fogo
tornou-se praticamente ausente nas areas circunvizinhas ao local de estudo em Cambara do Sul, devido
a expansao da floresta. Registros de outras localidades, onde uma vegetacao em forma de mosaico de
campos e floresta é encontrada, ainda apontam a ocorréncia de queimadas freqiientes.

Conseqiiéncias na supressao de pastoreio e de fogo em areas de conservacio atuais no Planalto
Sul-Brasileiro, onde ainda domina uma paisagem em forma de mosaico campo-floresta, deveriam ser
cuidadosamente consideradas. Os resultados mostram que com a supressao do gado e do fogo um
ativo processo de expansao florestal, o qual tem sido historicamente reprimido através de distirbios
humanos, sera assim re-estabelecido. Se esse tipo de manejo for mantido, entdo em poucas décadas
0s campos hessas areas de conservacao irao encolher e, finalmente, desaparecer através da expansao
da floresta. Do nosso ponto de vista, os campos merecem ser conservados e nao ser condenados a
extincao, simplesmente porque sao ecossistemas que nao correspondem ao clima atual e, por isso,
dependem de intervencido humana para serem mantidos. Além disso, a supressao de gado e do fogo
produz uma grande acumulacido de biomassa inflamavel aumentando, assim, o risco de queimadas
catastroéficas e incontrolaveis, com conseqiiéncias imprevisiveis para a biodiversidade. Pela legislacio,
as queimadas sobre o campo em fazendas, com propdsitos de manejo, estao proibidas. Porém, uma
maneira de se manter os campos poderia ser através de atividades de pastoreio com o gado. O nimero
limitado de cabecas de gado poderia ser uma boa alternativa para o manejo dos campos, 0 que seria
mais apropriado do que freqiientes queimadas com efeitos negativos, tais como a degradacao do solo,
poluicao do ar e o risco de fogo incontrolavel. Os grandes mamiferos que viviam nos campos no sul
do Brasil até o inicio do Holoceno poderiam ter tido um papel importante na manutencao da alta
diversidade da vegetacao de campo, similar ao gado em tempos modernos.
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Capitulo 2

0s Campos Sulinos:
um bioma negligenciado®

Gerhard Ernst Overbeck®3, Sandra Cristina Miiller*, Alessandra Fidelis?,
Jorg Pfadenhauer?, Valério De Patta Pillar’, Carolina Casagrande Blanco’,
lIsi lob Boldrini®, Rogério Both* & Eduardo Dias Forneck’

Introducao

O Brasil faz parte dos paises com megadiversidade do mundo (Barthlott et al. 1996, Lewinsohn
& Prado 2005), todavia as ameacas a fauna, flora e paisagens naturais sao alarmantes (Brandon et al.
2005, Mittermeier et al. 2005). Em um volume especial da revista cientifica internacional Conservation
Biology (vol. 19(3), Lovejoy 2005), varios artigos discutiram a biodiversidade e a conservacao de
biomas brasileiros. Segundo a atual classificacio oficial da vegetacdo do Brasil feita pelo IBGE (2004),
0 pais possui seis biomas terrestres: Amazonia, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa —
além das areas costeiras (Fig. 2.1). A vegetacao campestre do sul do Brasil — aqui chamada de Campos
— esta incluida em dois biomas nesta classificacdo (IBGE 2004): no Pampa, correspondente a metade
sul do estado do Rio Grande do Sul, e no bioma Mata Atlantica. Este ultimo inclui areas de campos
no Planalto Sul-Brasileiro, formando mosaicos com as florestas na metade norte do Rio Grande do
Sul (RS) e nos estados de Santa Catarina (SC) e Parana (PR). Naquele volume especial, entretanto, os
Campos Sulinos nao foram sequer citados (Brandon et al. 2005); as areas campestres dos biomas Mata
Atlantica e Pampa néo foram discutidas em detalhe.

Este trabalho oferece uma revisdo das caracteristicas ecolégicas dos Campos e do seu estado
atual de conservacao. N@s caracterizamos brevemente a vegetacao campestre de toda a regiao sul,
identificando os principais fatores ecolégicos responsaveis pela biodiversidade destes campos, e

Foto de abertura: Mauricio Vieira de Souza. Paisagem em Uruguaiana, RS.

Este capitulo é uma tradugdo do artigo cientifico publicado em inglés na revista Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 9 (2007) 101-
116; dos mesmos autores.
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iniciamos uma discussdo sobre o manejo _
sustentavel e a conservacdo da sua Pt
biodiversidade. Historicamente, a regiao N ]
dos Campos Sulinos nao foi tratada como
area prioritaria para conservacio, assim
como outras formacoes nao-florestais no
Brasil (para Cerrado, ver Cavalcanti &
Joly 2002). Por isso, as atuais ameacas
e os desafios para sua conservagio sao
apresentados. Como a maior parte das

pesquisas tem sido conduzida no RS e

como este possui aproximadamente 75%

da drea total dos Campos, a maioria dos IM Localizacdo dos Campos no Sul do Brasil: (a) visdo geral da América

dados disponiveis € deste Estado. do Sul (b) o Brasil e a classificaco oficial dos Biomas brasileiros segundo o IBGE
(2004) e (c) distribuicao dos Campos na regiao sul do Brasil.

Vegetacao atual no sul
do Brasil - uma visao geral

Devido a sua posiciao geografica estar cerca do paralelo 30°S de latitude, um limite virtual para
os tipos de vegetacao tropical (Cabrera & Willink 1980), e estar no leste da América do Sul, o sul do
Brasil ocupa uma regiao de transiciao entre os climas tropical e temperado, com verdes quentes e
invernos frios, sem estacdo seca. Variacoes no substrato geologico e na altitude também contribuem
para a diversidade de tipos vegetacionais da regido (Waechter 2002).

A vegetacdo natural no sul do Brasil é um mosaico de campos, vegetacido arbustiva e diferentes
tipos florestais (Teixeira et al. 1986, Leite & Klein 1990). A Floresta Atlantica (Mata Atlantica stricto
sensu, Oliveira-Filho & Fontes 2000) ocupa as encostas leste e os vales do Planalto Sul-Brasileiro,
desde o nordeste do RS até a planicie costeira e as encostas do planalto de SC e PR. A Floresta com
Araucaria, com dominancia fisionémica de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no estrato superior,
é encontrada principalmente sobre o planalto do PR, SC e RS, formando mosaicos com Campos naturais.
A Floresta Estacional Decidual, a qual em conjunto com a Floresta com Araucaria esta inserida na Mata
Atlantica lato sensu (Oliveira-Filho & Fontes 2000), pode ser encontrada no oeste de SC e PR, ao longo
do alto Rio Uruguai e junto as bacias dos Rios Ibicui e Jacui, na Depressao Central do RS. O norte do PR
também é caracterizado por alguns fragmentos de Cerrado e da Floresta Estacional Semidecidual. Esta
também ocorre na Serra do Sudeste do RS. Numa pequena parte do extremo oeste do RS, ha ainda uma
area de savana parque de Acacia-Prosopis, que caracteriza uma transicio com as formagoes do Chaco
e Espinal (Waechter 2002). Além disso, os campos do sul e oeste do RS sao geralmente citados pela
literatura como parte dos campos do Rio da Prata (Rio de la Plata grasslands), os quais se estendem
para a Argentina e o Uruguai (Burkart 1975, Soriano et al. 1992, Bilenca & Miharro 2004).

Fitogeograficamente, os Campos do sul do Brasil estao na regido Neotropical e fazem parte de
dois dominios biogeograficos, o Amazonico e o Chaquenho, representados pelas provincias do Parana
(PR, SC e norte do RS) e Pampeana (sul do RS), respectivamente (Cabrera & Willink 1980). O limite
entre essas provincias mais ou menos corresponde ao paralelo 30° de latitude sul, o mesmo limite
que separa os biomas Mata Atlantica e Pampa na classificacio brasileira (IBGE 2004; mais detalhes
adiante). Na Provincia Paranaense, o relevo é ondulado (Planalto Sul-Brasileiro), a precipitacao é
alta (1500-2000 mm), sem estacido seca, e as temperaturas médias anuais variam entre 16 e 22°C,
exceto em altitudes elevadas (que podem atingir 1800 m, em SC), onde a média é 10°C (Nimer
1990). Apesar dos verdes serem quentes, podem ocorrer geadas e neve no inverno, especialmente
nas areas mais elevadas. A vegetacido campestre que co-ocorre com as florestas subtropicais e de
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Araucaria é considerada uma zona distinta dentro da Provincia do Parana, mas, geograficamente,
ela estd mais ou menos interconectada com a Provincia Pampeana (Cabrera & Willink 1980). Na
Provincia Pampeana, isto €, na metade sul do RS e areas adjacentes do Uruguai e Argentina, tanto
a precipitacdo média anual (ca. 1200-1600 m) como a temperatura média anual (13-17°C) sao
mais baixas que na Paranaense. O tipo de vegetacio campestre predomina, com muitas espécies
herbaceas, arbustivas e de arvoretas coexistindo na matriz de gramineas. A maior parte da flora
tem origem Chaquenha, mas também ha espécies dos dominios Amazdénico e Andino-Patagonico
(Cabrera & Willink 1980).

Historia da vegetacao e mudancas climaticas do passado

Ha um século atras, Lindman (1906) percebeu a contradicido entre a presenca de vegetacio
campestre no sul do Brasil e as condicoes climaticas que permitiam o desenvolvimento de florestas. Da
mesma forma, a presenca de campos naregiao do Rio da Prata, em areas onde o clima é aparentemente
capaz de suportar vegetacao florestal, levou a um intenso debate sobre o entio chamado “problema
dos pampas” (Pampas problem) (Walter 1967, Eriksen 1978, Box 1986). Pesquisas palinolégicas
tém esclarecido a histéria do clima e da vegetacido do sul e sudeste do Brasil (Behling 1998, Ledru
et al. 1998, Behling et al. 2001, Behling 2002, Behling et al. 2004, 2005, Behling & Pillar 2007),
apoiando as teorias prévias formuladas por Rambo (19564, b).

Em sintese, quatro periodos climaticos distintos podem ser reconhecidos desde o final do
Pleistoceno até hoje. Entre cerca de 42.000-10.000 anos antes do presente (AP), isto é, incluindo a
dltima glaciacdo, os campos dominavam a regiao, indicando um clima frio e seco. A maior parte da
regiao foi, provavelmente, desprovida de arvores, estando os elementos florestais restritos a vales
profundos de rios e a planicie costeira. Apos 10.000 anos AP, as temperaturas aumentaram, mas a
floresta com Araucaria nao expandiu, pois o clima permaneceu seco. Contudo, a floresta Atlantica
migrou na direcdo sul ao longo da costa, onde as condi¢coes deveriam ser mais iimidas. A partir
do inicio do Holoceno, o fogo se tornou mais freqiiente, como indicado pela maior abundancia
de particulas de carvao em perfis de turfeira (Behling et al. 2004, 2005). Este aumento esteve
provavelmente relacionado com a chegada das populacoes indigenas na regiao, juntamente com um
clima mais sazonal. Aproximadamente na mesma época, grandes animais pastadores se extinguiram
(Kern 1994). As populacbes indigenas provavelmente utilizavam o fogo para cacar e manejar a
terra (Kern 1994, Schmitz 1996), porém nao ha evidéncias diretas sobre isso. Apés a metade do
Holoceno, cerca de 4000 AP, o clima se tornou mais imido, permitindo a lenta expansao da floresta,
principalmente ao longo dos rios. A velocidade da expansao aumentou ap6s 1100 AP, levando a
uma substituicdo mais pronunciada dos campos pela vegetacao florestal, formando areas maiores
de cobertura florestal continua sobre o planalto e de florestas riparias nas planicies (Behling et
al. 2004, 2005, Behling & Pillar 2007, Behling et al. 2007). No século XVII, os missionarios
jesuitas introduziram cavalos e gado na regido (Pillar & Quadros 1997) e a pecuaria com gado
de corte se tornou uma importante forma de uso da terra no sul do Brasil, e assim permanece
hoje em dia. Assim como tem sido observado em outros continentes (veja Bond et al. 2003, para
Africa; Sauer 1950; Vogl 1974; Anderson 1982, para a América do Norte), o fogo e/ou pastejo sao
provavelmente os principais fatores que impedem a expansao florestal em areas campestres cujas
condicoes climaticas sdo propicias ao desenvolvimento de vegetacao florestal (ver abaixo).

Classificacao dos Campos do sul do Brasil

O projeto nacional de classificacio da vegetacio (RADAMBRASIL; Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE)) dividiu os Campos do sul do Brasil em duas grandes regioes



fitoecologicas, as savanas e as estepes (Teixeira et al. 1986). Esta classificacdo foi baseada na
fisionomia da vegetacdo, sendo o termo ‘estepes’ utilizado para caracterizar campos baixos, com
um dnico estrato, e ‘savanas’ para descrever campos com dois estratos. Na tltima edicdo dos mapas
oficiais de vegetacdo e biomas do Brasil (IBGE 2004), desenvolvida a partir do trabalho de Leite
(2002), o qual utilizou o termo estepe para todos os tipos de campo sul-brasileiros, a metade sul do
RS foi denominada bioma Pampa, o que corresponde a 63% da area do Estado (Fig. 2.1). A vegetacao
natural campestre que ocorre no Planalto do RS, SC e, em menor extensao, do PR, e que forma
mosaicos com as formacoes florestais, foi considerada como parte do bioma Mata Atlantica, refletindo
assim as provincias fitogeograficas de Cabrera e Willink (1980).

De acordo com a maioria das classificacoes de vegetacdo, estepe e savana sio termos
inapropriados para descrever os Campos do sul do Brasil. Estepes sao usualmente consideradas
campos semi-aridos sob um clima temperado frio, tais como as pradarias (prairies) de gramineas
baixas e altas na América do Norte e os campos da Eurasia, desde a Ucrania até a Mongolia (Breckle
2002, Bredenkamp et al. 2002, Schultz 2005). Nestas regioes, a baixa precipitacido, em geral menor
que 2560 mm durante a estacido quente, restringe o desenvolvimento de vegetacao florestal, o que
claramente nao é o caso no sul do Brasil. Na América do Sul, estepes podem ser encontradas apenas no
leste da Patagdnia (Schultz 2005). O termo ‘Pampa’ também parece inadequado, pois ele é usualmente
associado com os campos ao sul do Rio da Prata (Soriano et al. 1992). Savanas geralmente sio
definidas como um tipo de vegetacdo que possui um misto de formas de vida herbacea e lenhosa, em
estratos distintos, que ocorre em regioes tropicais, com precipitacio marcadamente sazonal (Walker
2001). No Brasil, o termo savana é aplicavel para a vegetacao de Cerrado (Oliveira & Marquis 2002);
entretanto, quando usado mais livremente (Cerrado lato sensu), o termo Cerrado também inclui
0s campos tropicais conhecidos como campo limpo e campo sujo (Oliveira-Filho & Ratter 2002).
Descrever os Campos do sul do Brasil como savanas e estepes estd, por isso, em desacordo com o uso
internacional destes termos (veja também Marchiori 2002).

Estudos botanicos e fitogeograficos classicos (e.g. Lindman 1906, Rambo 1956a) e trabalhos
mais recentes sobre vegetacdo campestre no sul do Brasil (e.g. Boldrini 1997, Pillar & Quadros
1997, Overbeck & Pfadenhauer 2007), embora sem objetivos de classificacao, preferem referir-se a
estas formacoes campestres simplesmente como ‘Campos’. Além disso, termos como ‘campo limpo’
(sem componente lenhoso) e ‘campo sujo’ (campo com arbustos) tém sido comumente usados.
Na tentativa de diferenciar tipos de campo na regiao sul-brasileira, a maioria dos estudos reflete
dois dominios fitogeograficos distintos (veja acima; e as Tabelas 2.1 e 2.2 para uma compilacao
das espécies caracteristicas) e diferencas regionais na flora, com uma contribuicio notavelmente
maior de gramineas C3 (e.g. dos géneros Briza, Piptochaetium, Poa, Stipa) na metade sul do RS
(Burkart 1975, Valls 1975). Boldrini (1997) descreve seis regioes fisiondmicas para os Campos do RS,
considerando variacgoes floristicas locais associadas com clima, topografia e heterogeneidade dos solos.
Todavia, boa parte da variacao na fisionomia campestre (e.g. distincdo entre campo limpo e campo
sujo) e na composicao das espécies dominantes, independente da regiao, parece ser determinada
pelos regimes de pastejo e fogo (Pillar & Quadros 1997).

Por tudo isso, uma classificacao interna dos Campos € ainda uma necessidade a ser alcancada
com pesquisas que considerem as diferenciacoes floristica e estrutural e as influéncias relativas do
clima, substrato e manejo. Daqui para frente, quando indicamos Campos, Campos do sul do Brasil,
ou regido campestre, sem qualquer qualificacdo adicional, estamos nos referindo tanto aos campos
associados as florestas com Araucaria quanto aos campos considerados como Pampa na atual
classificacdo dos biomas pelo IBGE (2004) (veja Fig. 2.4 para algumas impressoes da paisagem
dos Campos).
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V Tabela 2.1 | Familias e espécies caracteristicas dos campos no bioma Mata Atlantica (campos no norte do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand).

Amaryllidaceae

Hippeastrum breviflorum Herb.

Apiaceae

Eryngium horridum Malme

Eryngium pandanifolium Cham. & Schitdl.
*Eryngium urbanianum H. Wolff

*Eryngium zozterifolium H. Wolff

Asteraceae

Baccharis milleflora (Less.) DC.

Baccharis sagittalis (Less.) DC.

*Baccharis uncinella DC.

Calea phyllolepis Baker

*Hypochaeris catharinensis Cabrera
Noticastrum decumbens (Baker) Cuatrec.
Senecio juergensii Mattf.

*Senecio oleosus Vell.

*Trichocline catharinensis Cabrera
Campanulaceae

Lobelia camporum Pohl

Cyperaceae

Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B.Clarke
Bulbostylis sphaerocephala (Boeck.) C.B. Clarke
Carex brasiliensis A.St.-Hil.

Carex longii Mack. var. meridionalis (Kiik.) G.A. Wheeler
Eleocharis bonariensis Nees

Lipocarpha humboldtiana Nees

Pycreus niger (Ruiz & Pav.) Cufod.
Rhynchospora barrosiana Guagl.

Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult.

Fabaceae

Adesmia ciliata \logel

Adesmia tristis Vogel

Eriosema longifolium Benth.

Galactia neesii DC.

Lathyrus paranensis Burkart

*Lupinus reitzii M. Pinheiro & Miotto
*Lupinus rubriflorus Planchuelo

*Lupinus uleanus C. P.Sm.

Macroptilium prostratum (Benth.) Urb.
Rhynchosia corylifolia Mart. ex Benth.
*Trifolium riograndense Burkart

Poaceae

Andropogon lateralis Nees

Andropogon macrothrix Trin.

Axonopus siccus (Nees) Kuhim.
Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi
Bromus auleticus Trin. ex Nees

Paspalum maculosum Trin.

Paspalum pumilum Nees

Schizachyrium tenerum Nees

Stipa melanosperma J. Presl

*Stipa planaltina A. Zanin & Longhi-Wagner
Solanaceae

Petunia altiplana Ando & Hashimoto
Verbenaceae

Glandularia megapotamica (Spreng.) Cabrera & Dawson
Verbena strigosa Cham.

* espécie endémica

Principais fatores que definem a vegetacao campestre: pastejo e fogo

O pastejo — que é uma das principais atividades econémicas nos Campos do sul do Brasil (Nabinger
et al. 2000) - é freqiientemente considerado o principal fator mantenedor das propriedades ecolégicas
e das caracteristicas fisionémicas dos campos (Senft et al. 1987, Coughenour 1991, Pillar & Quadros
1997). Ap6s sua introducdo no leste do Rio Uruguai no século XVII, o gado selvagem espalhou-se
rapidamente sobre uma extensa area de planicies ao sul e a oeste do Planalto. Nos campos insulares
do Planalto (mosaicos com florestas), o gado nao foi introduzido até o inicio do século XVIII (Porto
1954). Em 1996, o RS tinha 13,2 milhoes de animais, correspondendo a 50% do rebanho total do sul
do Brasil (IBGE 2005). A criagao de gado no sul do Brasil geralmente ocorre com pastejo continuo e
extensivo e 0s campos naturais permanecem como base da producio pecuaria (Nabinger et al. 2000).
Contudo, o pastejo excessivo resulta em diminuicdo na cobertura do solo e em riscos de erosao, além
de substituicdo de espécies forrageiras produtivas por espécies que sdo menos produtivas e de menor
qualidade, ou até na perda completa das boas espécies forrageiras. Por outro lado, uma pressao de
pastejo extremamente baixa pode resultar na dominidncia de gramineas altas de baixo valor nutritivo
ou de arbustos e outras espécies de baixa qualidade forrageira, principalmente aquelas do género
Baccharis (Asteraceae) e Eryngium (Apiaceae) (Nabinger et al. 2000).

Para um regime de pastejo sustentdvel é necessario alcancar um balanco entre producio
forrageira, diversidade de espécies e preservaciao do solo. A criacdo de clareiras (aberturas) na
vegetacao, bem como a reducao da competicao devido ao pastejo, geralmente levam a um aumento
na diversidade de plantas em termos de espécies (Boldrini & Eggers 1996) e de tipos funcionais
(‘diversidade funcional’). Sob pastejo, a alocagio de biomassa aérea vegetal fica concentrada mais
préxima do solo e os tipos prostrados como Axonopus affinis Chase e Paspalum notatum Flugge
(ambas Poaceae), com estoloes ou rizomas, sao favorecidos ao invés de espécies mais altas (Diaz
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et al. 1992, Boldrini & Eggers 1996, Diaz et al. 1999, Landsberg et al. 1999, Lavorel et al. 1999).
Freqiientemente, as comunidades de campo pastejado exibem um duplo estrato herbaceo — um estrato
baixo com espécies prostradas que sdo intensamente pastejadas e um estrato mais alto de plantas
com uma distribuicio mais ou menos em manchas; este ultimo estrato é freqlientemente composto
por gramineas cespitosas de baixo valor forrageiro e outras espécies que nao sao atrativas para os
pastadores (subarbustos e espécies espinhosas tais como Eryngium spp.). A exclusiao do pastejo leva
a uma mudanca na estrutura da vegetacao e a dominancia de gramineas de touceiras grandes (Boldrini
& Eggers 1996, Quadros & Pillar 2001, Rodriguez et al. 2003), que sao melhores competidoras por luz
sob exclusao de pastejo e fogo (Bullock 1996).

V Tabela 2.2 | Familias e espécies caracteristicas dos campos no bioma Pampa (campos no sul do Rio Grande do Sul).

Apiaceae

Eryngium elegans Cham. Et Schlecht.
Eryngium horridum Malme

Eryngium sanguisorba Cham. Et Schlecht.
Asteraceae

Acmella bellidioides (Sm.) R. K. Jansen
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze
Aster squamatus (Spreng.) Hieron.
Baccharis coridifolia Spreng.
Baccharis dracunculifolia DC.
Baccharis trimera (Less.) DC.
Chaptalia runcinata Kunth

Eupatorium buniifolium Hook. et Am.
Gamochaeta spicata (Lam.) Cabrera
Senecio brasiliensis (Spreng) Less. var. brasiliensis
Senecio cisplatinus Cabrera

Senecio oxyphyllus DC.

Stenachenium campestre Baker
Vernonia flexuosa Sims.

Vernonia nudiflora Less.

Cyperaceae

Carex bonariensis Desf. ex Poir.

Carex phalaroides Kunth

Carex sororia Kunth

Cyperus luzulae (L.) Retz

Eleocharis bonariensis Nees
*Eleocharis dunensis Kiik.

Eleocharis sellowiana Kunth

Kyllinga brevifolia Rottb.

Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv.
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter

Rhynchospora megapotamica (A. Spreng.) H. Pfeiff.

Fabaceae

*Adesmia araujoi Burkart
*Adesmia bicolor (Poir.) DC.
Adesmia latifolia (Spreng.) Vogel
*Arachis burkartii Handro

Clitoria nana Benth.

Desmodium incanum DC.
Lathyrus pubescens Hook.& Arn.
Macroptilium prostratum (Benth.) Urb.
Rhynchosia diversifolia M. Micheli
Stylosanthes leiocarpa Vlog.
*Trifolium polymorphum Poir.
Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L.

Iridaceae

Herbertia pulchella Sweet
Sisyrinchium micranthum Cav.

Juncaceae

Juncus capillaceus Lam.

Juncus microcephalus Kunth
Oxalidaceae

Oxalis articulata Savigny

Oxalis eriocarpa DC.

Oxalis perdicaria (Molina) Bertero
Poaceae

Andropogon lateralis Nees

Andraopogon selloanus (Hack.) Hack.
Andropogon ternatus (Spreng.) Nees
Aristida filifolia (Arechav.) Herter
Aristida jubata Arech.

Aristida laevis (Nees) Kunth

Aristida spegazzinii Arech.

Axonopus affinis Chase

Bothriochloa laguroides (DC.) Herter
*Bouteloua megapotamica (Spreng.) 0. Kuntze
Briza subaristata Lam.

Coelorachis selloana (Hack.) Camus
Danthonia secundiflora Presl
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark
Elyonurus candidus (Trin.) Hack.
Ischaemum minus J. Presl

Melica eremophila M.A.Torres

*Melica rigida Cav.

Panicum aquaticum Poir.

Paspalum dilatatum Poir.

Paspalum nicorae Parodi

Paspalum notatum Fl.

Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter
Paspalum pumilum Nees
Piptochaetium lasianthum Griseb.
Piptochaetium ruprechtianum Desv.
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack.
Saccharum trinii (Hack.) Renvoize
*Stipa filifolia Nees

Stipa megapotamia Spreng. ex Trin.
Stipa nutans Hack.

*Stipa philippii Steud.

Stipa setigera C. Presl

Rubiaceae

Borreria verticillata (L.) G.EW. Meyer
Richardia humistrata (Cham. et Schlecht.) Steud.
Verbenaceae

Glandularia subincana Tronc.

Lippia asperrima Cham.

Phylla canescens (H.B.K.) Greene

* espécie endémica
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Umavez que a produtividade varia entre a estacio fria do inverno e a quente, porém suficientemente
imida, do verao, os proprietarios ajustam a lotacdo de suas pastagens pela capacidade de suporte
do inverno. Como resultado, uma grande parte da biomassa produzida no verao pelas gramineas C4
(altamente produtivas) nao é consumida e, com isso, 0s campos sdo queimados a aproximadamente
cada dois anos (Vincent 1935), em geral no final do inverno (agosto), para facilitar o rebrote de
biomassa fresca. Além disso, as queimadas no campo sao utilizadas para reduzir a cobertura de
arbustos (Goncalves et al. 1997). Isso também poderia ser obtido por remoc¢ao mecanica, embora
com maior custo e esforco de trabalho. O uso do fogo para o manejo da terra é controverso e estudos
confidveis sobre seu impacto na composicao de espécies ou tipos funcionais e nas propriedades
do solo sao escassos. Sabe-se que as queimadas no inverno ou no inicio da primavera diminuem a
contribuicao de gramineas C3, de estacdo fria, em prol de gramineas C4, de estacao quente (Llorens
& Frank 2004).

A pratica comum de queimada pode entiao ser considerada anti-produtiva do ponto de vista agro-
noémico, porque ela favorece gramineas C4 e com isso diminui a disponibilidade de forragem no periodo
critico do inverno (Nabinger et al. 2000). Além disso, o fogo tende a favorecer gramineas cespitosas ao
invés de rizomatosas ou estoloniferas, o que freqiientemente nao é um efeito desejado devido a menor
qualidade de forragem das gramineas em touceiras (Jacques 2003). No entanto, em geral, a maioria das
espécies de campo parece estar adaptada a queimadas freqiientes (isto é, anualmente ou a cada alguns
anos) (Quadros & Pillar 2001, Overbeck & Pfadenhauer 2007), mesmo que nao existam estudos sobre
o efeito de queimadas em diferentes estacoes e tipos de campos. Em campos nao pastejados e sujeitos
a queimadas antropogénicas regulares, na regiao de Porto Alegre, Overbeck et al. (2005) evidenciaram
que as queimadas levaram a um aumento no nimero e na diversidade de espécies em escala local (esca-
la da parcela), a medida que a dominancia competitiva por gramineas cespitosas C4 foi reduzida e um
grande namero de espécies entremeadas as touceiras, principalmente pequenas dicotiledoneas herbace-
as, pode de estabelecer (Tab. 2.3). Com

o aumento do tempo poés-fogo, muitas V Tabela 2.3 | Diversidade e estrutura da vegetacdo em relacdo ao tempo desde
a (iltima queimada em parcelas de campo de 0,25 m?em Porto Alegre, RS, Brasil

espécies — principalmente essas peque-
P P P peq (dados de Overbeck et al. 2005).

nas herbaceas — foram gradualmente

eliminadas via exclusdo competitiva Tempo desde o diltimo fogo*

por gramineas dominantes ou nao fo- 3meses lano  2anos  3anos

ram capazes de se regenerar sob a den-  Diversidade (Shannon; nats) 272 @ 24 b 243 b 184 ¢

sa camada de serrapilheira (mantilho)  Nimero de espécies 28 ° 2250 ° 2175 © 1507 °
Solo exposto (% cobertura) 466 @ 312 P 51 ¢ 1 d

que se desenvolveu. Embora algumas
Serrapilheira (% cobertura) 32 @ 78 b 131 ¢ 372 ¢

dessas espécies tenham sido excluidas
Biomassa morta em pé (% cobertura) 6,7 @ 82 @ 18 b 28 ¢

da vegetacao acima do solo, elas per-
sistiram com seus 6rgaos subterraneos * As colunas indicam tempos diferentes desde a liltima queimada (3 meses, 1 ano, 2 anos,

(Overbeck & Pfadenhauer 200 7)_ 3 anos ou mais). Para cada variavel (linha), letras diferentes depois dos valores indicam
diferencas significativas entre parcelas com diferentes tempos desde a (iltima queimada
Campos excluidos, ou seja, cam- (p<0,05), avaliadas por analise de variancia via teste de aleatorizacéo.

pos onde nao ocorre nem fogo nem

pastejo, freqiientemente apresentam alta dominancia de poucas espécies de gramineas entouceira-
das e baixa diversidade de outras herbaceas. Em areas campestres, situadas nos mosaicos de campos
e floresta com Araucaria, no Planalto nordeste do RS, a riqueza de espécies de plantas em parcelas
de 0,25 m? variou de trés a 13, comparado com um maximo de 28 espécies em campos recentemen-
te queimados na regiao de Porto Alegre (Overbeck et al. 2005). A riqueza de espécies vegetais em
campos excluidos do pastejo poderia apenas ser mantida pelo fogo, pois, a longo prazo, a propria
vegetacao campestre pode ser perdida devido ao adensamento de arbustos (Overbeck et al. 2005,
Overbeck et al. 2006; ver abaixo). Se o pastejo com gado permanecer como uma atividade economi-
camente soélida, a compreensao do impacto do fogo nas propriedades do solo torna-se importante.



Tem-se sugerido que as queimadas no campo, embora levem a um aumento a curto prazo nos valores
totais de N, K, Ca, Mg e pH na camada mais superficial do solo (Rheinheimer et al. 2003), tém efei-
tos negativos na fertilidade do solo e, consequentemente, na producao de forragem a longo prazo
(Heringer et al. 2002, Jacques 2003). Contudo, poucos estudos tém sido desenvolvidos para que se
permitam conclusoes generalizadas, especialmente aqueles considerando queimadas com distintas
freqliéncias e em diferentes estagoes do ano.

Dinamica floresta-campo

Na auséncia de fogo e pastejo, os campos sao sujeitos ao adensamento de arbustos e, quando
préximos de vegetacao florestal, a expansao florestal (Machado 2004, Oliveira & Pillar 2004, Miiller et
al. 2007); isto tem sido observado para o Planalto Sul-Brasileiro e para a Depressao Central, mas nao
ha estudos para a metade sul do RS. Resultados similares foram encontrados por Safford (2001) para
o campos de altitude no sudeste do Brasil. O aumento da densidade de arbustos e arvores em campos
e savanas tem sido observado mundo afora nas ultimas trés décadas (Archer 1990, Van Auken 2000,
Roques et al. 2001, Cabral et al. 2003), com hipéteses diferentes sendo propostas para explicar esses
padrées (tais como, mudancas climéticas ou elevacio dos niveis globais de CO2Z; Longman & Jenik
1992, Bond & Midgley 2000, Sternberg 2001).

Como o clima no sul do Brasil é favoravel ao desenvolvimento de florestas, mudancas no regime de
distirbio, especialmente nos regimes de pastejo e fogo, parecem ser fatores decisivos para mudancas na
vegetacao junto as bordas de floresta-campo (Pillar & Quadros 1997, Scholes & Archer 1997, Langevelde
et al. 2003, Pillar 2003, Bond 2005). Modelos do desenvolvimento da vegetacao na Africa do Sul tém
mostrado que areas acima de um certo limite
de precipitacao (650 mm para a Africa do Sul)
deveriam ser cobertas por tipos de vegetacao
lenhosa na auséncia do fogo (Higgins et
al. 2000, Bond et al. 2003). No Cerrado
brasileiro, a protecdo contra o fogo também
leva a mudancas na fisionomia da vegetacao
para formas mais fechadas (Hoffmann &
Moreira 2002, Miranda et al. 2002). No sul
do Brasil, a colonizagao por espécies florestais
conduz a uma gradual, porém evidente,

A) dltimo fogo no campo: >3anos |
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desenvolvimento de manchas, mais ou menos
circulares, com lenhosas inseridas no campo
(Forneck et al. 2003, Machado 2004, Oliveira
& Pillar 2004).

1 €} ditimo fopo no campo: 1 ano

Em mosaicos de floresta-campo,
muitas espécies comuns em florestas

s BEEYEHYEER

exercem papel de arvores pioneiras’ J1 oH 2h I 19 1% L3 10 F 49 1 2 3 ¥ 11 14 W XN I X

expandindo a vegetacdo florestal, quando campo - borda - fioresta (m)

sob condi¢bes apropriadas, tais como

auséncia de queimadas severas ou presenca M Nimero de individuos arbéreos ao longo de um gradiente floresta-
campo de acordo com intervalos de classes de tamanho (altura) em um mosaico
natural de floresta e campo sob a influéncia do fogo no Sul do Brasil (dados de
(Miller 2005). A dispersao das sementes e, 2005). As areas de campo em (a) ndo queimam a mais que 3 anos, em (b)

por animais também exerce um importante  queimaram a 2 anos atras e em (c) a 1 ano atrés. Por favor, note que os eixos y
papel neste processo (Forneck et al. 2003,  estdo em escalas diferentes.

de sitios seguros, e.g. afloramentos rochosos
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Duarte et al. 2006a, Duarte et al. 2006b). Enquanto houver um (provavelmente descontinuo) regime
de distirbio que previne que os campos se tornem floresta, se mantém uma alta diversidade floristica
e estrutural, pois espécies lenhosas do campo e da floresta podem ser encontradas co-ocorrendo
muito préximas. Em campos nao pastejados, porém regularmente queimados, a riqueza e a densidade
de arbustos e arvores tende a ser maior préoximo as bordas florestais, onde as queimadas sao menos
severas (menor quantidade de material combustivel) (Fig. 2.2). Distante da borda, onde geralmente
a freqliéncia e a severidade do fogo sao maiores, arbustos campestres aumentam significativamente
sua densidade depois de um periodo de dois anos sem fogo. A auséncia do fogo leva a um campo
arbustivo com maior densidade de arvores e arbustos, seja como individuos solitarios ou agrupados
em manchas, usualmente associados com matacdes (Miiller 2005). Estudos adicionais sobre a
autoecologia de arbustos e arvores pioneiras estdo atualmente sendo conduzidos; até o momento,
os determinantes e os vetores comumente associados a processos sucessionais na interface floresta-
campo ainda nao estao claros.

Biodiversidade dos Campos

A informacao sobre a biodiversidade vegetal dos Campos estd longe de estar completa. Boldrini
(1997) estimou um total de 3000 espécies de plantas campestres, apenas para o estado do RS, e
Klein (1975, 1984) estimou aproximadamente 4000 espécies. Apesar dessa estimativa ser menor que
0 numero proposto para a regiao do Cerrado brasileiro (6000 espécies vasculares; Furley 1999),
deve-se considerar que o Cerrado (area total: 2 milhdes km?) ocupa uma area muito maior que a dos
Campos do sul do Brasil e, por isso, também inclui uma amplitude de condi¢oes climaticas e edaficas
maior (Furley 1999) que a regido comparativamente uniforme dos Campos Sulinos (Ministério do Meio
Ambiente (MMA) 2000). Assim, o Cerrado também inclui uma maior diversidade de tipos de vegetacao,
desde fisionomias campestres até florestais (e.g. Oliveira-Filho & Ratter 2002, para uma visao geral).

O “Projeto de Conservacao e Uso Sustentavel da Diversidade Brasileira”, do governo federal
(conhecido como PROBIO; MMA 1996), promoveu workshops que identificaram cerca de 900 areas
prioritarias a serem conservadas em todo o pais (MMA 2002, Silva 2005) e conduziu a inventarios
floristicos e faunisticos em areas até entao nao estudadas, inclusive no sul do Brasil. Campos do
Planalto Sul-Brasileiro, 7.e. campos inseridos no bioma Mata Atlantica (um total de 1.374.000 ha; 1/10
da area total dos Campos), no RS e SC, foram incluidos neste projeto. Como resultado, foram listadas
1161° espécies, das quais 107 sdo endémicas e 76 ameacadas de extingdo, levando em consideracao
dados de campo, de herbério e a literatura disponivel (Boldrini 2009). Nao existe uma compilacao
exaustiva para os campos das porc¢oes sul e oeste do RS.

Apesar destes avancos recentes, a regiao dos Campos do sul do Brasil permanece em grande
parte ainda “insuficientemente conhecida” (Giulietti et al. 2005). Portanto, uma analise da flora
da regido como um todo ainda nio é possivel (como provavelmente também é o caso em outros
biomas brasileiros), mas alguns padroes gerais sio claros. As familias vegetais mais ricas em espécies
nos Campos sao Asteraceae (ca. 600 espécies), Poaceae (ca. 400-500), Leguminosae (ca. 250) e
Cyperaceae (ca. 200) (nimeros baseados nos trabalhos de Boldrini 1997, Boldrini 2002, Araijo 2003,
Longhi-Wagner 2003, Matzenbacher 2003, Miotto & Waechter 2003). Muitas espécies, especialmente
de gramineas C4, também ocorrem no bioma Cerrado (onde ha poucas gramineas C3), enquanto
muitas das espécies C3 ocorrem nos campos temperados mais ao sul, na regiao do Rio da Prata. A

coexisténcia de espécies C3 e C4 é uma das caracteristicas conspicuas dos Campos do sul do Brasil.

Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos por toda aregiao dos campos sao ainda necessarios,
a fim de se obter estimativas mais concretas da riqueza de espécies. Somente isso permitiria uma
expressiva classificacdo floristica dos campos e uma comparacdo com outras regides de campo e

[ 0s nimeros na versao do artigo na revista PPEES foram atualizados.



savana da América do Sul, incluindo estudos sobre conexodes floristicas. Além disso, seria possivel
prover informacoes sobre a diversidade e o estado de ameaca de diferentes tipos de comunidades,
assim servindo como uma base para esforcos de conservacao dos Campos. Tais estudos deveriam
incluir investigacoes sobre aspectos espaciais da diversidade, tais como relacdes espécie-area ou
informacao sobre a diversidade em nivel de parcela. Overbeck et al. (2005) encontraram que areas
de campo (campos sob regime de fogo em uma area de mosaico floresta-campo, na regido de Porto
Alegre) podem ter uma diversidade muito alta em pequena escala; em média 34 espécies num quadro
de 0,75 m?. No total, aproximadamente 450 espécies de plantas vasculares podem ser encontradas
nos 220 ha de campo da area de estudo (Overbeck et al. 2006), colocando estes campos entre as
comunidades campestres mais ricas em espécies do mundo.

0 uso da terra e a transformacao dos Campos do sul do Brasil

A expansao da producao agricola e da silvicultura

Até o presente, as mudancas no uso da terra no sul do Brasil tém sido mal documentadas,
comparado a outras regioes do Brasil (e.g. Cerrado, Klink & Moreira 2002, ou Amazonia, Fearnside
2005) e as causas e conseqiiéncias socioecondémicas dessas mudancas quase nao tém sido investigadas
(Naumov 2005, para uma revisao sobre o Brasil). Uma vez que nao existem analises disponiveis (mas
veja o Capitulo 23), na maior parte das vezes nos referimos aqui a dados do censo agricola brasileiro
de 1996 (IBGE 2005). Em 1970, a area total de Campos no sul do Brasil era 18 milhdes ha (Nabinger
et al. 2000), ao passo que em 1996 a area estava em 13,7 milhoes ha (i.e. 23,7% da area total dessa
regiao), sendo 10,5 milhoes ha no RS (area total: 28,2 milhoes ha), 1,8 milhao ha em SC (4rea total:
9,6 milhoes ha) e 1,4 milhdo ha no PR (area total: 20 milhdes ha). Assim, um decréscimo de 25%
da area total dos campos naturais ocorreu nos ultimos 30 anos devido a uma forte expansao das
atividades agricolas. A producio de milho (Zea mays), por exemplo, aumentou de 1,4 para 11,8
milhoes de toneladas de 1940 a 1996, a producio de soja aumentou de 1530 toneladas em 1940
para 10,7 milhoes de toneladas em 1996 e a producao de trigo passou de 95 mil para 1,4 milhao
de toneladas durante o mesmo periodo (censo agricola de 1996; dados do IBGE), os aumentos em
area ocorreram principalmente as custas dos campos naturais. Somente no RS, 7 milhées ha foram
usados para producao de soja em 2000/2001 (Bisotto & Farias 2001). Os trés Estados do sul do Brasil
atualmente produzem 60% do arroz no Brasil (sendo 50% apenas no RS), totalizando 6,5 milhoes ha
em area (EMBRAPA, 2005).

O cultivo de arvores exoéticas tem recebido muitos incentivos, tanto das industrias privadas
quanto do governo, para producio de celulose, por exemplo. A area com cultivo de arvores no sul do
Brasil, em 1996, era cerca de 1,9 milhdo ha (IBGE 2005); novos e atuais projetos aumentarao essa
area num futuro préximo. Particularmente nos campos do Planalto Sul-Brasileiro, areas que antes
eram utilizadas com pecudria foram transformadas em plantacées de Pinus sp. de grandes extensoes.
Uma vez que o retorno econdmico é maior com essas plantacoes do que com a pecudria, as areas
plantadas com Pinus estao aumentando rapidamente a cada ano. As plantacoes geralmente nao sao
sistemas silvopastoris, onde pelo menos parte da composicao original de espécies permanece, mas
densas monoculturas, que nao permitem o crescimento de plantas no sub-bosque devido a falta de
luz. Areas proximas com campos sao freqiientemente invadidas por Pinus, por causa da sua efetiva
dispersao de sementes e capacidade de germinacio em vegetacdo aberta (Bustamante & Simonetti
2005), o que é facilmente observado em toda a regido. No sul do RS, plantacoes de Fucalyptus sp.
(e em menor extensio, Acacia sp.) estdo aumentando em area rapidamente, também levando a perda
de espécies campestres (Pillar et al. 2002). Dados mais especificos do impacto dessas plantacoes na
flora e fauna no sul do Brasil nao existem, assim como dados recentes e confiaveis sobre a expansao
espacial das plantacéoes de arvores.
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Pastagens cultivadas

A intensificacdo dos sistemas de producio pecuaria tem levado ao aumento na area de pastagens
cultivadas. Apesar da alta produtividade e potencial forrageiro de muitas espécies nativas, elas nao
sao exploradas comercialmente e as pastagens cultivadas sido produzidas principalmente com espécies
exdticas (Nabinger et al. 2000). Em 1996, 7 milh6es ha na regiao sul do Brasil eram utilizados com
pastagens cultivadas, principalmente com espécies nao-nativas.

Algumas espécies importantes de pastos cultivados sdao Axonopus jesuiticus (Araijo)
Valls, Paspalum notatum var. saurae Parodi, ambas espécies nativas, e as exéticas Pennisetum
americanum K. Schum., Urochloa P. Beauv. spp. (sin. Brachiaria (Trin.) Griseb. spp.) (espécies de
verao), Lolium multiflorum Lam. e Avena strigosa Schreb. (espécies de inverno), juntamente com
algumas leguminosas exoéticas (e.g. Nabinger et al. 2000). Enquanto essas espécies tém alto valor
forrageiro, sua introducido em larga escala leva a perdas de campos naturais. Nem todas as espécies
forrageiras exéticas introduzidas tém efeitos econémicos positivos. Um exemplo é Eragostis plana
Nees (Capim-annoni, Poaceae), uma espécie africana introduzida nos anos 1950, que demonstrou
ser de baixa palatabilidade e nao satisfazer as demandas nutricionais do gado; no entanto, ela se
espalhou rapidamente por toda a regiao devido a sua alta producao de sementes e possiveis efeitos
alelopaticos. Atualmente, estima-se que cerca de 400 mil ha no Estado do RS ja tenham sido invadidos
por essa espécie, com impactos negativos na diversidade dos campos e na qualidade da forragem
(Medeiros et al. 2004, veja também Capitulo 25).

Sobrepastejo e erosao

Atualmente, a baixa produtividade das pastagens no sul do Brasil reflete manejo insustentavel
(Maraschin 2001). A producao limitada de biomassa ao longo do inverno resulta no sobrepastejo
durante esse periodo, com grandes perdas de peso do gado sob manejo inapropriado. O sobrepastejo
tem conseqiiéncias negativas para a cobertura do solo, facilitando a degradacao em regidoes com
condicoes de solos vulnerdveis. O exemplo mais
dramatico disso esta na parte sudoeste do RS, onde

ocorreram a erosao severa e processos de arenizacao,
formando extensas manchas de areia em substratos
areniticos nao-consolidados (Trindade 2003). Em
2002, essa regiao foi incluida como “Area de Atencio
Especial” no mapa de diagndstico de desertificacio
do Brasil, com area afetada total alcancando 37 km?
(Suertegaray et al. 2001). Onde as condicoes edaficas
foram susceptiveis a erosao, o sobrepastejo acelerou
enormemente esses processos. Trindade (2003)
demonstrou que a exclusao temporaria do pastejo
pode ser efetiva ao permitir a colonizacido de areas
erodidas por espécies vegetais das comunidades do
entorno; dessas espécies, as gramineas Elionurus

. 7 .
sp. e Avonopus argentinus’ Parodi se mostraram m Niveis de representatividade (Gap Status Level) em

mais tolerantes ao soterramento pela areia. O manejo  ypidades de conservagdo maiores que 1000 ha de diferentes
adequado do campo, direcionado a manutencao da regides fitoecoldgicas no Rio Grande do Sul. Os niveis variam de 0%
(1) a 7,1% (5). As amplitudes de cada nivel de representatividade
nao sdo iguais, nem os niveis sdo continuos. Veja no texto os valores
exatos para os diferentes tipos de vegetacao.

cobertura vegetal e, consequentemente, a protecao
do solo contra a erosao hidrica e edlica, poderia
impedir esses problemas de degradacao no futuro.

Aversao do artigo na revista PPEES esta com o nome Axonopus pressus (Ness) Parodi. A espécie foi corrigida.



Conservacao na regiao dos Campos

Apenas 453 km? dos Campos Sulinos
estao protegidos em Unidades de Conservacao
(UC) de protecao integral, o que equivale a
menos de 0,5% da area total desta formacao
vegetal (MMA 2000). A maior parte deste
percentual esta nos mosaicos de Campos e
floresta com Araucaria, nos Parques Nacionais
dos Aparados da Serra, da Serra Geral e de
Sao Joaquim (norte do RS e SC).

Com a finalidade de identificar os
tipos de vegetacdo do RS que estdo sub-
representados ou completamente ausentes
no atual sistema de areas protegidas, foi
realizada uma analise regional de lacunas
(gap analysis; Jennings 2000) para todo RS
(considerando tanto florestas como cam-
pos), incluindo as areas com mais de 1000
ha, protegidas conforme as categorias I,
I, IIT e IV da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN; Olson &
Dinerstein 1998). O status das categorias
utilizadas na analise foram os mesmos ado-
tados por Stoms (2000). O resultado da
analise revelou cinco niveis diferentes de
lacunas (Fig. 2.3), todas abaixo dos 10%
necessarios para uma efetiva conservacao
da biodiversidade, conforme sugerido no
IV Congresso Internacional sobre Parques
Nacionais e Areas Protegidas (McNeeley
1993) e adotado pelo governo brasileiro.
Os niveis variam de 0% a 7,1% de repre-
sentatividade (Floresta Estacional Semide-
cidual (0%; nenhuma UC > 1000 ha): nivel
1; Campos (0,14%): nivel 2; Floresta com
Araucaria (0,36%) e Floresta Estacional
Decidual (0,41%): nivel 3; Formacoes Pio-
neiras (2,62%) e Floresta Atlantica stricto
sensu (3,61%): nivel 4; e Savana Parque
Acacia-Prosopis (7,09%): nivel 5). Portan-
to, apesar da elevada riqueza de espécies e
da ameaca pelas mudancas no uso da terra,
os Campos do RS estao praticamente sem
representatividade em UC. Além disso, nao
h4 nenhuma area de preservacao nas cate-
gorias [ a IV na area reconhecida pelo IBGE
(2004) como bioma Pampa, ou seja, na me-
tade sul do RS.

Paisagens dos Campos do sul do Brasil. a) campo pastejado

em mosaicos com a Floresta com Araucaria, Bom Jesus, planalto norte do

RS. A graminea dominante é Andropogon lateralis Ness. As florestas sao
freqiientemente encontradas em pequenos vales ou ao longo das escarpas.
Foto: 1. I. Boldrini. b) Arbustos de Baccharis uncinella DC. (Asteraceae)
invadindo areas de campo excluido por cerca de 15 anos, Sao Francisco de
Paula, planalto norte do RS. Gramineas dominantes sdo Sorghastrum setosum
(Arechav.) Herter e Andropon lateralis Ness. Foto: V. D. Pillar. ¢) Remanescentes
de campos pastejados de Aristida jubata (Arechav.) Herter (barba-de-bode,
Poaceae), préximo a Passo Fundo, noroeste do RS.A maioria da regido foi
transformada em areas de agricultura intensiva (producao de soja e trigo,
principalmente). Na frente, Baccharis trimera (Less.) DC. (carqueja, Asteraceae)
e Eryngium horridum Malme (caraguata, Apiaceae), espécies geralmente
rejeitadas pelo gado. Foto: V. D. Pillar.
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Apenas a protecao legal pode efetivamente proibir a transformacao dos campos naturais em areas
para agricultura ou silvicultura, prevenindo assim a perda completa da vegetacdo Campos. Entretanto,
pelo menos nas regioes onde a maioria dos estudos foi conduzida, os campos nio podem ser mantidos
como tais em areas de protecio integral, ou seja, com um status de conservacio que nao permite a
interferéncia humana por longa data. No sistema brasileiro de unidades de conservacao, a conservacao
em Parques Nacionais exclui toda e qualquer interferéncia antropogénica e “distirbios” como pastejo
e fogo. Como discutido acima, em muitas areas, os campos excluidos de manejo com pastejo e/ou
fogo sao sujeitos ao adensamento com arbustos e subseqiientemente tenderao a florestas, mesmo
que demore décadas, o que depende da situacao local e da proximidade com bordas florestais. Em
mosaicos de floresta e campo, como nas atuais unidades de conservacao do Planalto Sul-Brasileiro, este
processo parece estar ocorrendo relativamente rapido (Oliveira & Pillar 2004). Os campos atualmente
protegidos em areas de conservacio com protecao integral (categorias I-III da IUCN; veja Rylands &
Brandon 2005), tais como os Parques Nacionais, parecem estar destinados a extin¢ao, visto que nenhum
manejo pode ser aplicado. Nao existem dados sobre se queimadas naturais, suficientemente freqiientes,
ocorreriam nas areas a ponto de preservar os campos sob as atuais condicoes climaticas, como € o caso,
por exemplo, para areas protegidas no Cerrado (e.g. Ramos-Neto & Pivello 2000, Medeiros & Fiedler
2004). O fogo deveria ser, portanto, considerado como uma ferramenta legal para a conservacio nos
Campos do sul do Brasil, pelo menos em areas onde o manejo com pastejo nao for possivel. Por outro
lado, o regime de fogo (e.g. periodo e freqiiéncia de queimadas) deve ser cuidadosamente avaliado,
uma vez que o atual conhecimento é insuficiente para assegurar os resultados desejados. Talvez ainda
mais importante, a continuidade do manejo com pastejo extensivo por rebanhos sobre extensas areas
devesse ser mantida e incentivada por instituicoes governamentais (Pillar et al. 2006).

Como meta, dever-se-iam conciliar propostas econémicas e praticas sustentaveis de manejo
com pastejo, encorajando a reintroducio de gramineas forrageiras nativas e estimulando o diferimento
(pousio) regular das pastagens, com pastejo rotativo (e.g. Gongalves et al. 1999). Areas de protecao
nas categorias IV, V ou VI da IUCN, ou seja, com conservacdo menos estrita, que permite certos tipos
de uso da terra seriam, pois, mais adequadas e efetivas que dreas de conservaciao nos niveis maiores
(I-III): o manejo é essencial para a conservacido dos campos. Por outro lado, areas de campos dentro
de UC sob protecdo integral proporcionam uma oportunidade tUnica para pesquisas em dinamica da
vegetacao e processos sucessionais que ainda nio sio bem compreendidas. Por exemplo, na auséncia de
fogo e pastejo, os campos tornar-se-iam florestas em toda a regiao dos Campos Sulinos? Quanto tempo
levaria esse processo e quais sdo 0s estagios intermediarios? Estas questoes, aparentemente simples,
estao longe de serem respondidas em varias partes da regido dos campos. Particularmente as areas que
compreendem o bioma Pampa na classificacdo do IBGE (2004), ou seja, na metade sul do RS, os campos
podem permanecer relativamente estaveis, mesmo na auséncia de manejo, ao contrario dos campos
em contato préximo a vegetacio florestal sobre o Planalto, como discutido anteriormente, mas niao ha
estudos de longa duracdo nessas regides. Os resultados de estudos sobre sucessao proporcionariam
uma base essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo sustentavel dos Campos do sul do
Brasil. A¢oes de conservacao sao urgentes, se com elas for possivel frear a perda de dreas campestres
e evitar processos de extingdo — porém, a conservacao da biodiversidade dos campos precisa refletir
propriedades ecoldgicas e processos sucessionais e, portanto, permitir praticas de manejo adequadas.
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Tché! Pampa:
historias da natureza gaiicha

Dirce M.A. Suertegaray? & Luis Alberto Pires da Silva®

“Ousariamos afirmar que o andar ereto langou o antropdide em direcdo ao horizonte geografico e a
evolugdo bioldgica. Afastou o centro receptor e processador de estimulos do solo e como bipede Ihe
ofertou uma linha mais longinqua da paisagem savanica, berco desse antropdide. Uma miriade de
sensacdes 0 horizonte, ao seduzir esse animal ousadamente bipede, impregnou seu pequeno encéfalo.
Patas agora apreendem e vasculham superficies em busca de novas sensagdes. A carga extra de material
biolégico neuroprocessador, impondo mais subsistemas ao sistema complexo ja constituido, propiciou a
pata/mao, liberta do caminhar, a possibilidade de “agarrar” a paisagem, sorvé-la por horas ou confrontar
duas rochas até liberarem uma centelha de luz e pelo fogo consumir esse horizonte. A necessidade da
escolha marcara por todo o sempre esse novo arquiteto de paisagens”. (Pires da Silva 2008)

Introducao

Este texto propoe-se a expressar um olhar sobre as Paisagens de campo (Fig. 3.1) e as diferentes
configuracoes de uso ao longo do tempo. Para tanto é necessario um recorte, espacial e temporal. Este
recorte diz respeito aos campos e seus usos naregiao da fronteira do Rio Grande do Sul com o Uruguai
e a Argentina, em particular, a partir de nossos estudos sobre o processo de arenizacao. A escala
temporal abordada vincula-se a duas dimensbes analiticas: a geoldgica, especialmente, os periodos
recentes da era Cenozobica e a histérico—geogréfica, ou seja, a escala que diz respeito a ocupacao desse
espaco socialmente.

Para fazer essa leitura descortina-se uma janela temporal. A janela que nos permitira essa
reconstituicio sdo os areais, feicOes que ocorrem nesse espaco, desencadeantes de pesquisas e
propostas de reconstituicdo. A reconstituicio da Paisagem de campos sera feita aqui a partir dessa
janela. Ela nos permite perceber o passado sob diferentes 6ticas.

Foto de abertura: Valério Pillar. Areal no municipio de Quarai, RS.

Tché, do tupi-guarani Ché, significa relagao de pertencimento, meu, minha.
Professora Dra. Titular do Departamento de Geografia do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
Bidlogo, Professor do Ensino Médio, Mestre em Geografia pela UFRGS.



Pretende-se, portanto, seguir a se- BT q
guinte estrutura: reconstituir a paisagem ;
de campos, considerando a sua evolucao .
paleoclimatica com base em evidéncias
geoldgicas, geomorfoldgicas e biogeogra-
ficas, resultantes de pesquisas no contex-
to da busca de entendimento do processo
de arenizacdo. Na continuidade pretende-
se expressar uma compreensao do pro-
cesso de ocupacao deste espacgo, tomando
como referéncia dados arqueoldgicos e
historicos. Sob a perspectiva historica, é

m Foto da regido da Campanha gaiicha (bioma Pampa - brasileiro),
Municipio de Quarai, 2008.

feita uma periodizacdo a partir da ocupa-
cao de espanhdis e portugueses. Busca-se
demonstrar como ocorreram as transformacoes de uso desses recursos paisagisticos e articula-se
essa construcdo histérica com a cultura e as transformacgodes atuais indicando as transfiguracoes
desse espaco diante das novas alternativas econdémicas sustentadas pelo capital internacional para
essa paisagem.

Bioma Pampa

Os Campos Sulinos, ou Pampa?,
abrangem regides pastoris de planicies
nos trés paises da América do Sul - cer-
ca de dois tercos do estado brasileiro Rio
Grande do Sul, as provincias argentinas de
Buenos Aires, La Pampa, Santa Fé, Entrer-
rios e Corrientes e a Republica Oriental do
Uruguai. Estao localizados entre 34° e 30°
latitude sul e 57° e 63° latitude oeste (Fig.
3.2). No Brasil, o Pampa sé existe no Rio

o
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Grande do Sul e ocupa 63% do territério

do estado, na sua historia de convivio com
Im Abrangéncia do bioma Pampa, Fonte: Santino, Revista

a cultura humana foi lhe reservado o des- X
Ecossistemas/Espanha, 2004.

tino de servir como um grande cocho no

decorrer de 300 anos para a producao pecudria. Compondo um mosaico de fatores e elementos,
partilhado entre os primeiros caminhantes humanos, aproximadamente 10.000 anos (A.P. — antes do
presente), lugar e territério de varias etnias de povos pré-colombianos, que lhe denominaram Pam-
pa. Termo de origem quichua (ou quechua), lingua aborigene da América do Sul, também falada no
império Inca, significa “regiao plana” e esta associada a paisagem dominante de extensas planicies
cobertas de vegetacao rasteira, caracteristicas do extremo sul do territério brasileiro e reunindo sobre
0 mesmo manto campestre os hermanos das Republicas Platinas.

O Pampa, como bioma® (IBGE 2004), é a reuniao de formagdes ecolégicas que se inter-cruzam
em uma formacdo ecopaisagistica Unica, com intenso trafego de matéria, energia e vida entre os

Veja tamhém os capitulos 2, 4 e 10, para informagdes sobre os campos do Planalto Sul-Brasileiro (inseridos no bioma brasileiro Mata Atlantica), as
definicdes de biomas brasileiros e a abrangéncia biogeografica da regido pampeana.

Pela classificacao brasileira de biomas (IBGE 2004), temos seis grandes biomas e o Pampa é um deles, compreendendo os campos da metade sul do
Rio Grande do Sul. Classificacdes globais de biomas tem denominado esta regido como bioma de campos temperados e algumas a reconhecem como
bioma Pampa. Além disso, em parte ha uma correspondéncia com a regido biogeografica pampeana (veja Capitulos 2, 10 e 28).
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campos, matas ciliares (de galeria), capoes de mato e matas de encostas, suas principais formacoes.
Abrange uma drea de 176.496 km?, 2,07% da parcela do territério brasileiro.

A denominacao bioma (bio, vida; oma, proliferacao) esta associada a relacio estabelecida entre
os conceitos de ecossistemas (de uso corrente pelos bi6logos) e paisagens (expressao que articula
uma série de elementos tematicos e de maior abrangéncia conceitual para os gedgrafos). Utiliza-se o
conceito de bioma tanto no que se refere a classificacio de grandes paisagens, quanto para designar
unidades geograficas continuas, ainda que sejam compostas por uma miriade de ecossistemas.

Nas extensas planicies do Pampa, com relevo suave de altimetrias que nao ultrapassam os 200 m,
se destacam os tabuleiros (Cerros na denominacao local) e as coxilhas, dominantes formas mamelonares
compondo suaves ondulacoes por onde correm familias de ema ou nhandu (Rhea americana). Essa
maravilhosa ave pernalta é a maior ave da América do Sul, ainda confundida por andarilhos desavisados
com o avestruz (Struthio), seu parente africano.

Foi na Convencao sobre Diversidade Bioldgica, no transcorrer dos debates da Conferéncia das
Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Rio, em 1992, que se previram areas prioritarias
para conservacao da biodiversidade. Durante o ano de 1998, uma equipe de pesquisadores foi mobilizada
pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil para apontar dreas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade na Mata Atlantica e Campos Sulinos. Ap6s o workshop que definiu as areas prioritarias
para conservacao da Mata Atlantica e dos Campos Sulinos (MMA 2000), entdo, se constréi o marco
que legitima um novo olhar sobre o bioma Pampa. Na eminéncia de sua total destruicdo, em 2004, o
Ministério do Meio Ambiente ratificou a aplicacdo do termo Bioma, para o Pampa.

Estas planicies gaudérias sao um
mosaico de paisagens, onde se contorce
0 minuano; sua superficie esta agasalhada
sobre o manto de uma vegetacado domina-
da por formacbdes campestres, manchas
de matas densas nas encostas dos chapa-
does de arenito ou Cerros (Fig. 3.3), sobre
tudo ao norte de rio Ibicui, e por matas que
acompanham os principais cursos d’agua,
as matas ciliares e matas de galeria, quando
a comunidade vegetal arbustiva se localiza

em vales umidos. Flanqueado a sudoeste

lm Foto de um mosaico de paisagens tipico do bioma Pampa.
Municipio de Séo Francisco de Assis, 2008.

e sua continuacdo do Chaco argentino, o
Pampa limita-se ao norte pelas encostas do
Planalto Meridional, coberto, em parte, pela Mata Atlantica e a leste pelo complexo sistema lacustre do
litoral gaidcho. Ao sul e parte do sudoeste a vegetacdo campestre niao respeita fronteiras e espraia-se
sobre o territério uruguaio e grande parte do argentino, nos unindo por irmandade de paisagens, que
ja assistiram muita peleia’ braba como alternativa de resolver histéricas pendengas™ na coexisténcia
com o tido Homo sapiens sapiens.

O cenario das paisagens pampeanas esta ambientado sob a influéncia de um clima temperado,
com visita periddica das frentes frias, freqlientes no inverno (junho-setembro), nascem no berco
antartico, varrem os campos da Patagdnia argentina em direcio norte, chegando a galope nos campos
da Campanha gadcha, derrubando as temperaturas. Aqui esse bagual ventoso é conhecido como
minuano, nao se detém diante de obstaculos, s6 o transforma num assobiar anunciador do frio. Vento
frio e seco que sopra do sudoeste, empurra a massa de ar quente e imida estacionada nos pagos rio-

[ Briga; disputa normalmente acompanhada pela utilizacdo de armas branca pelos desafetos, como facas ou facdes.
Discussao; briga.



grandenses, pede um poncho, uma chaleira no fogo-de-chdo alimentando o mate-amargo, para bem
receber esse visitante das invernadas, que a garupa traz muita 4gua do Patrdo 1a do céu. E dgua de nao
fazer inveja a nenhum guasca®!

Precipitacoes anuais nessa queréncia variam entre 1.250 e 1.500 mm, nao se observando a
configuracio de uma estacio seca (Cordeiro & Soares 1977); um clima, significativamente, umidificado
privilegia a expansao de vegetais de crescimento secundario (lenhosas de porte arbéreo e arbustivo,
como os vegetais das matas de galerias e ciliares) sobre o tapete campestre, onde as condic¢oes hidricas
e edaficas sao favoraveis, como os vales fluviais e as encostas rebaixadas e amidas (veja Capitulos 1
e 2). Nas demais areas ha o dominio da vegetacao prostrada (essencialmente gramineas) que recobre
o solo (veja Capitulo 4). O clima, classificado como mesotérmico brando superimido (Nimer 1977),
acompanha um pacote de invernos frios. E comum as temperaturas baixarem a 0°C e os veroes serem
quentes, tendo uma variacao de 22°C a mais de 24°C de temperatura entre dezembro e marco (in
Suertegaray 1998).

0 contexto geomorfologico

A superficie da Campanha é para Ab’Saber (1969) uma superficie interplanaltica tipica, ela
estende-se por grandes extensdes do Rio Grande do Sul. Altimetricamente, esta superficie varia de
200 a 220 metros em suas margens e 140 a 180 em seu centro. As rochas que esta superficie arrasou,
segundo o autor, foram as mais variadas.

Para o autor, no caso especifico do sudoeste do estado, esta superficie se originou a partir
de uma estrutura geoldgica regional homoclinal, previamente aplainada (Superficie da Cadeia)
e posteriormente desgastada através de uma disposicdo da rede hidrografica representados,
particularmente, pelo Rio Jacui (L-W) e pelo Rio Santa Maria (S-N ou SE- NE). Estes vales, portanto,
“so se definiram, tal como se apresentam hoje, apdés a generalizacdo desta notdavel superficie
aplainada neogénica” (Ab’Saber 1969:12). Na expressio poética de Ab’Saber “nas paisagens
da Campanha Gaucha os remanescentes desta superficie neogénica criaram um panorama
indelével: sdo eles que, a despeito do retrabalhamento por processos morfoclimdticos do
Quaterndrio ddo ao observador, postado no alto das coxilhas, uma sensacdo de horizontes
estirados e enfindos” (Ab’Saber 1969:13).

Nestas paragens domina absoluta, para Ab’Saber, uma forma de relevo reconhecida regionalmente
como coxilhas, feicoes resultantes, em sua interpretacdo, do efeito mamelonizador decorrente da
umidificacdo do clima mais atual.

Nesta area os mapas geoldgicos registram as mesmas litologias, os basaltos da Formacao Serra
Geral e os arenitos edlicos da Formacao Botucatu. Mais recentemente o CPRM (2008) registra nas
areas do Bioma Pampa, mais ao norte, uma formaciao nova denominada Guara, de origem fluvio-
lacustre.

Aformacao Botucatu® (dotupiibi’tu ‘vento’ + ka’tu ‘bom’) esta constituida, predominantemente,
por arenitos de estratificacio cruzada, resultante da deposicido edlica, com inclinacido de 30°. Os graos
que o compoem sao arredondados, os maiores com mais de 0,5 mm, tendo a superficie fosca e repleta
de orificios diminutos (outro vestigio da acio edlica). Essa formacao arenitica se estende por toda a
Bacia do Parana, raramente ultrapassa 100 m de espessura.

A formacao do Botucatu é Mesozobica (Tridssico), de 220 milhoes de anos A.P, momento em
que o clima da Terra fica lentamente mais quente, culminando no periodo Jurassico. As dimensoes

B Galicho rude. Tira de couro com vérias utilidades na lida de campo.
El No Uruguai é denominado Taquaremho, no Paraguai Misiones. Na Argentina, sdo conhecidos como Misiones, na provincia de mesmo nome e como
membro Solari da formagao Curuzii Cuatia, na bacia Chaco-Parana (Almeida & Carneiro 1988).
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do supercontinente Pangéia e a sua disposicao, considerando seu transito superficial pelo planeta
ao longo das Eras (denominado deriva continental), estavam ao redor da linha do Equador e por
isso sao apontados pelos paleoclimatélogos como responsaveis por esse aquecimento em escala
global, superior aos encontrados atualmente. A paisagem do Rio Grande do Sul era dominada por
planicies, com ondulagoes de poucos metros de altura e lagos de pouca profundidade e larga extensao,
configurando refagio a vida local, separados por planicies pouco vegetadas (Holz 1999). No ambiente
arido, intercalado por periodos de chuvas torrenciais que provocavam enchentes de grande magnitude
nas planicies pampeanas, caracteristicos desse momento histérico da Terra, encontrariamos manadas
de dicinodontes vivendo nessas paisagens do Tridssico sul-rio-grandense, entre outros répteis.
Migrando constantemente, esses répteis herbivoros buscavam pastagens novas nas planicies do
Gondwana (Gonduana).

Essas paisagens sofreram mudancas bruscas influenciadas pelos movimentos tectonicos,
acompanhados pelo vulcanismo de fissuras em toda a bacia do Parand, marcando o inicio da fragmentacao
do supercontinente Pangéia na regido hoje conhecida como sul do Brasil. Neste contexto, associados
ao aquecimento climatico, paisagens de lagos e rios do Tridssico sdo substituidas por sedimentos de
origem edlica que dominaram o horizonte. Assim,

“Por mais inacreditavel que possa parecer, a crescente aridez do clima no inicio do Jurassico havia
transformado o nosso estado num deserto [...]. Areia e mais areia, formando suaves ondulagdes, onde quer
que olhasse. O viajante do tempo poderia caminhar centenas de quilometros em qualquer direcao que nao
conseguiria sair desse deserto. As areias dos campos de dunas do jurassico estendiam-se desde o norte
da Argentina até os estados de Sao Paulo e Mato Grosso, cobrindo praticamente toda a bacia do Parand”
(Holz 1999: 114).

E dessa rocha sedimentar de origem edlica que se obtém a popular “laje grés”, muito comum no
calcamento da cidade dos porto-alegrenses, memoria do imenso deserto que ja cobriu todo o nosso
Estado.

O intenso e espasmico periodo do vulcanismo de fissuras dardo origem a paisagens planas,
totalmente constituidas de basalto. O que hoje nominamos como Serra Geral é o produto desse
grande derramamento basaltico.

“A formacdo Serra Geral esta representada especialmente pelos seus componentes basicos (basalto);
que decorrem dos sucessivos derrames de lavas que originaram, no Jurocretacio, 0 capeamento basaltico
da Bacia do Parana. Regionalmente é a seguinte a seqiiéncia estratigrafica: sedimentos paleozéicos
recobertos pelos sedimentos mesozdicos (Tridssico) e arenitos da formagao Botucatu. Estes sedimentos
sd0 capeados pelas eruptivas da Serra Geral” (Suertegaray 1998:24).

E no contato dessas duas formacoes, na Cuesta observa-se que

“(...) é a formacao Serra Geral aquela que capeia o reverso da Cuesta do Haedo, ocorrendo nessa area, no
entanto, afloramentos da formacao Botucatu: as chamadas ‘janelas de Botucatu’. S&o estas ‘janelas’ que se
revestem de importancia neste texto, porque € sobre elas que, quando se observam mapas geoldgicos em
pequena escala, recaem muitos dos areais do sudoeste do Estado” (Suertegaray 1998:24).

Assentando-se, despreocupadamente por milhares de anos, sobre o Botucatu, encontramos
estratificados depdsitos arenosos que, na auséncia da acio de alguns fatores fisico-quimicos que contribuem
para a coesio/adesido entre seus componentes, nio se consolidaram. A origem desses depdsitos esta
relacionada a uma acéo edlica e hidrica, descrita por Suertegaray (1998), que as denominou Unidades
A e B, formadas no transcorrer dos periodos Pleistoceno e Holoceno do Cenozdico. Nesse contexto de
alteracoes geomorfolégicas, embrido dos atuais areais, estd chegando um novo personagem ao cenario
paisagistico da regiao que sera conhecido como Campanha, uma parte do Pampa.



A fragilidade vegetal que recobre o neossolo raso. com textura arenosa e silte-arenosa, tipico
dessa regiao, se defronta com um substrato de pH acido, com excesso de aluminio e caréncia de fésforo
(P) e potassio (K). Em termos de efeitos sobre essa vegetacao, a caréncia de P nos neossolos resultara
numa diminuicio dos processos energéticos do metabolismo vegetal, restringindo o crescimento
vegetativo, a floracao e a formacao de ramos novos. Quando nos remetemos a importancia do K no
metabolismo vegetal, verificamos as grandes restricbes impostas a comunidade vegetal nas regides
sujeitas a arenizacdo. O K é necessario a sintese de carboidratos e proteinas e 6leos das plantas, é
regulador e catalisador do metabolismo vegetal, além de promover as divisdes celulares.

As restricoes dos macronutrientes ja sdo responsaveis por infligir pesadas restricoes a ocupaciao
vegetal nessas areas. Os movimentos constantes dos sedimentos nessas declividades impoem a
comunidade vegetal um estresse continuo, que culmina com o soterramento e/ou o transporte de
grandes massas verdes, impulsionados pelos fluxos de sedimentos dos processos morfogenéticos de
escoamento superficial concentrado. Os depoésitos descidos da montante das vertentes abastecem os
cones de areias formados a jusante. Esses cones formam-se sobre a cobertura vegetal estépica gramineo-
lenhosa, cobrindo-a; algumas espécies de gramineas e herbaceas, ou mesmo lenhosas, podem romper
essa camada de deposicao e manter suas atividades biolégicas. Mas a continuidade do processo de
deposicao e a herbivoria do gado associada a deflacdo contribuem com a fragilidade da area. A deflacao
promove o soterramento da vegetacao e causa danos fisicos aos tecidos expostos, fragiliza a cobertura
vegetal a tal ponto que essa desaparece, pela morte de seus componentes. Observa-se, em alguns
casos, a formacao de “ilhas” de populagdes vegetais, como re-estabelecimento nos areais ou como
remanescentes e resistentes aos processos morfogenéticos vigorantes, em especial ao escoamento
concentrado e a deflacdo.

Areais: ecossistemas testemunho, uma janela temporal

A conjuncio de processos morfogenéticos que resultam em paisagens restritivas a presenca
e/ou fixacdo de comunidades vegetais, transportard suas restricoes ao estabelecimento de outras
comunidades heterotréficas nessas areas. A observacido da fauna que mantém seu nicho ecolégico
parcialmente ou totalmente dentro dos campos de areia reflete, em parte, os processos dinamicos
estabelecidos entre o meio e a vida sustentada por ele. A congruéncia das transformacoes do meio
com as promovidas pela matéria viva estabelece uma conservacéao da adaptacdo, um acoplamento
estrutural dos seres vivos com o meio (Maturana 2001), ou seja:

“0 meio, enquanto o espago no qual um sistema funciona como um todo tem uma dinamica estrutural
independente da dinamica estrutural dos sistemas que ele contém, apesar de ser modulado pelos seus
encontros com eles. Portanto, 0 meio e os sistemas que ele contém estao em mudancas estruturais
continuas, cada um de acordo com sua propria dindmica estrutural, e cada um modulado pelas
mudancas estruturais que eles desencadeiam um no outro através de seus encontros recursivos |[...|
todos os sistemas em interacdes recursivas mudam juntos, congruentemente” (2001:177).

Dessa forma, Maturana & Varela (2001) evidencia que ndo ha um progresso nem otimizacao
do uso do ambiente por parte dos seres vivos, e sim uma conservacao da adaptacio e da autopoiese,
num processo em que os organismos e o ambiente permanecem num continuo acoplamento
estrutural. Enquanto os seres vivos variam segundo a diversidade ofertada em cada etapa
reprodutiva, o ambiente varia em uma dindmica diferente; do encontro dessas variacdes surgem a
estabilidade e a diversidade estrutural (fenotipica), como resultado do processo de conservacao da
adaptacao e da autopoiese.

Enquanto um ser vivo nao entrar em rota de interacao destrutiva com seu ambiente, veremos
que entre a estrutura do ambiente e a do sistema vivo ha uma compatibilidade. A permanéncia dessa
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compatibilidade ou comensurabilidade, ambiente 6 sistema vivo, atuara como fonte de perturbacao
mitua e desencadeara mutuamente mudancas de estado. Esse processo continuado, Maturana (1997,
2001) denomina acoplamento estrutural.

A paisagem dos areais abre janelas a multiplicidade de processos que comungam no
estabelecimento de sua singularidade ecolégica e morfogenética, abre janelas temporais de tempos
pretéritos diversos do presente. Diante de nés erguem-se harmonias sutis.

No encontro de mutuas transformacoes, ambiente e organismos acoplados estruturalmente
sofrem transformacoes. A fauna dos areais revela leituras desse acoplamento mituo.

Ao buscar o entendimento do conjunto
de organismos que se vale das manchas de
areias, como parte do seu nicho ecolégico,
nao se desvencilha da idéia dessa porcao,
unidade da paisagem do Pampa, como uma
Janela temporal. Ao olhar atentamente ao
ortoptero (Fig. 3.4) e buscar uma justificativa
parauma camuflagem com tamanha afinidade
com o substrato arenitico, fica impossivel

N

relacionar essa facanha a evolucdo dessa

espécie em congruéncia com o ambiente

: T T
que vive num espaco temporal recente. 1, g,

&l . i 5
Essa, entre outras manifestacoes de vida {HTEREN Foto de um inseto com intensa camuflagem do substrato tipico de
um areal, Ordem: Orthoptera, Familia: Ommexechidae. Municipio de Alegrete,

encontradas nos areais, nos aproxima de uma Fazenda Santo Antio (2007)

janela do tempo que pode reproduzir parte

das condicbes ambientais dominantes nessa regiao ha milhares de anos antes do presente. Ao procurar
descrever as sensacOes primeiras mobilizadas pela paisagem dos areais e percorrendo a sua fisionomia,
nos vemos diante de um recorte temporal das condi¢coes biotipicas reinantes em tempos pretéritos.
Somos espectadores privilegiados diante de uma janela, onde a paisagem se confunde no tempo.
Materialmente ancorados no presente, nossa mente nos remete ao passado longinquo. Evidéncias no
substrato da paisagem dos areais e nos organismos que a compoe testemunham condicoes ambientais
singulares, nao sustentadas pelos dados climaticos atuais.

Com o termo ecossistema testemunho procurou-se explicar a janela temporal aberta pela
paisagem dos areais, que nos fornece vestigios de adaptacoes estruturais e fisiolégicas da vida diante
das restricoes ambientais impostas em tempos pretéritos, mantendo o acoplamento biétopol biocenose
e testemunhado pelo ecossistema dos areais.

Os estudos de Freitas (2006) abordam a fitossociologia da vegetacdo no areal formado junto
a base do Cerro da Esquina, localizado no municipio de Sdo Francisco de Assis. Chama atencao as
caracteristicas morfo-fisioldgicas dos vegetais que revelam adaptacoes a ambientes de escassez hidrica,
contrastando com as circunstancias climaticas atuais da paisagem pampeana, ou seja, condi¢oes
climaticas de umidificacdo. Podemos inferir que o atrelamento entre a dinamica evolutiva biol6gica
e o ambiente que lhe sustenta foi mantido em circunstancias presentes muito singulares, como no
pampa. O passado nos revela indicios de periodos climatolégicos secos (veja capitulo 1), que podem
ser percebidos nas marcas impressas nas caracteristicas morfo-fisiolégicas dos espécimes vegetais
da biota local ainda no presente. Nessa direcdo, Ab’Saber (1971, in Suertegaray 1992) descreve
que a atenuacio da aridez a partir do Cretdceo Superior permitiria o povoamento da area, que hoje
compreende o Rio Grande do Sul, por uma vegetacdo sub-desértica. Contribuindo com argumentos
para a formulacao do areal ser uma janela temporal, um ecossistema testemunho, nos revela que no
médio Tercidrio e Quartenario “a maior parte das coxilhas gavichas do Uruguai e Rio Grande do



Sul estiveram sob a acdo de climas secos e parcialmente invadidos por formagoes xerdfilas com
cactdceas [...]” (Ab’Saber 1971, in Suertegaray 1992).

Na reconstrucao dos eventos que marcaram a formacao das pradarias gatchas Suertegaray nos
revela que “[...] as pradarias originais teriam, por suas vez, sofrido flutuacées ao longo das
oscilagées climdticas do Quaterndrio recente e representam, em nossos dias, vegetacdao relicto
de climas Quaterndrios mais frios e secos na América Latina, que permitiram, de um lado, a
sobrevivéncia dos stocks tercidrios e, de outro, a sua expansdo” (1992:32).

As espécies vegetais ecotipicas que encontramos junto aos areais nos apontam as paisagens
caracteristicas dos periodos glaciais Quartenarios, com vegetacio composta por espécies reptantes e
xeroéfilas (p. ex. cactaceas), além de areas desprovidas do tapete verde (cobertura com plantas baixas),
como as provaveis dunas de grande mobilidade daquela época (Suertegaray 1992). As cacticeas, por
sua morfologia, concatenam ao ambiente seco, armazenam agua nos tecidos parenquimaticos aqiiiferos
do seu caule, um cladédio, constituindo o que Eugene P Odum e Gary W. Barrett vio denominar
de ecotipicas, sao “[...] subespécies geneticamenlte diferenciadas e que estdo adaptadas a um
conjunto de condicoes ambientais particulares” (Odum & Barrett 2007:183). Cactaceas ainda sao
marcantes nos areais gaichos, como é o caso da Parodia ottonis, registrada junto ao areal do Cerro da
Esquina em Sao Francisco de Assis (Freitas 2006). As cactaceas apresentam atrofia foliar, os espinhos
diminuem a area de evapotranspiracio, suas funcoes fotossintéticas foram absorvidas pelos tecidos
clorofilianos presentes abaixo da fina epiderme que reveste seu caule.

Vamos observar em nossas andancas em meio a diversidade de espécies da vegetacio da Campanha
a densa pilosidade da parte aérea de algumas plantas, a presenca de folhas coridceas, com formas e
posic¢oes foliares propicias a protecido contra a superexposicao da luz solar. Além dessas caracteristicas
que comprovam acoplamentos evolutivos da biota com seu meio em condi¢oes climéticas diferentes
do presente, Freitas (2006) descreve outras caracteristicas relictas, como a presenca de 6leos e
esséncias em 6rgaos aéreos de algumas espécies vegetais, importantes para a retencao da agua nos
tecidos, diminuindo sua perda para o ambiente. Os 6rgaos subterraneos espessos, como os xilopddios,
armazenadores de nutrientes, contribuem com a sobrevivéncia de espécimes em ambientes com pouca
disponibilidade de macro e micronutrientes essenciais a sobrevivéncia, caso de solos dos areais.

Esses personagens constituintes da trama ecossistémica atual, mas indicadores de condicoes
ambientais pretéritas, revelam pelas suas caracteristicas indicios temporais passados, pois essas
caracteristicas se mostram aparentemente inadequadas as condicdes climaticas atuais; sdo como
testemunhos das restricoes a que foram submetidos no passado.

“Tais adaptacdes poderiam ser supérfluas nas condicdes climaticas atuais, pois testemunham a
ocorréncia de fases xerotérmicas do Quartendrio dessa regiao americana e atestam um carater relictual
a estes elementos da flora (Machiori, 1995). Entretanto, estas mesmas adaptacdes sdo importantes
em ecossistemas campestres submetidos a perturbagdes periddicas (queimadas, déficits hidricos) ou
continuas (pastejo), comuns no Pampa (Overbeck et al. 2007)” (Freitas 2006).

O avanco da cobertura vegetal sobre as bordas dos areais, ocupando areas abandonadas
em periodos prolongados de estresse hidrico, com fraca precipitacio, se recupera em meses com
precipitacdo mais favoravel, mas raramente fecha a janela. A ativagdo dos areais, exposicao do
substrato arenitico inconsolidado, ndo estd sendo acionada pelas condi¢Oes climéticas de aridez, mas
sim pelo clima timido. O que hoje acompanhamos na paisagem do sudoeste gatiicho tem sua génese no
grande fluxo hidrico superficial concentrado, que remove parte do sedimento e da vegetacao associada.
Algumas plantas, como do grupo das Mirtaceas, estdo providas de raizes principais muito extensas,
atingindo grande profundidade e determinando um bom suprimento de 4gua e ancoramento diante
da mobilidade do sedimento. O que chama atenc¢ao é a presenca de varias espécies de Mirtaceas nos
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campos da regiao, pois nao é uma familia vegetal comum de ser encontrada nos campos do Rio Grande
do Sul (Freitas 2006).

Os fatores que sao a energia de ativacao da arenizacio no presente estao relacionados ao grande
gradiente da distribuicdo pluviométrica ao longo do ano nessa regido gadcha, repetem a prépria
marca temporal climatica deixada no sedimento, como as Unidades A e B, descritas por Suertegaray
(1992). Sendo a primeira uma formacao fluvial, cuja seqiiéncia se expressa pelo contato erosivo,
mais profundo e direto com a formacido Botucatu. A segunda (Unidade B), mais superficial e sujeita
a exposicao pelos agentes erosivos da atualidade, é um sedimento mais selecionado, apresentando
estratificacdo cruzada, indicando ser um ambiente de deposicao eélica. Na evolucao paleoclimatica,
alternam-se periodos aridos com periodos de atenuaciao da aridez, acompanhados pelos organismos
num acoplamento evolutivo, com a finalidade de manutencido da autopoiese.

“Organismos e meio variam de modo independente; os organismo variam em cada etapa reprodutiva e
0 meio segundo uma dinamica diferente. Do encontro dessas duas variacdes surgirdo a estabilizagao
e a diversificagao fenotipica, como resultado do mesmo processo de conservagdo da adaptacdo e da
autopoiese, a depender dos momentos desse encontro: estabilizacdo, quando o meio muda lentamente;
diversificacdo, quando ele o faz de modo abrupto” (Maturana & Varela 2001:125).

Assim, ao contrario dos indicios, ndo sdo as variacoes do meio as determinantes na trajetoria
evolutiva dos organismos, mas a conservacao do acoplamento estrutural dos organismos com seu meio
(estabelecimento e manutencao dindmica de seu nicho).

Historia da ocupacao humana no Pampa

A histéria que marcara a paisagem do sudoeste do atual Rio Grande do Sul, onde nos deparamos
com o registro de areais (Suertegaray et al. 2001), é composta de tramas tecidas por eventos estudados
pela geologia, geografia, arqueologia e ecologia, entre outras, na tentativa de descrever o cendrio que
se desenrolava na superficie dos futuros limites arbitrarios do territério que denominamos pampa sul-
rio-grandense.

Ao reconstituir o contexto da ocupacio humana no sudoeste gaticho, Bellanca (2001) vai se
reportar a geomorfologia que traz evidéncias sobre o periodo de 13.000 anos a 6.500 anos A.P, marcado
pelo dltimo periodo seco e a data aproximada do final da dltima glaciacao, como momento da chegada
dos primeiros cacadores-coletores a regido da bacia do Rio da Prata. Relacionando dados arqueoldgicos
com os fendmenos geograficos, geologicos, Bellanca apresenta um histérico da superficie que constitui
a paisagem pampeana e revela os indicios que tornam essa paisagem Espaco Geogrdfico, quando a
presenca humana se estabelece nessa area.

Remontando o cenario dessa paisagem e espaco geografico em constituicao, Bellanca (2001),
descreve esse momento como o término do ultimo periodo seco, apds tem-se inicio um aumento da
umidade. Comec¢a um periodo de mudancas climaticas, acarretando uma transgressio e regressio
marinhas ocorridas entre 11.000 a 6.500 anos A.P. Este periodo estava ainda estavel, apesar de ser
marcado por um relativo aquecimento e umidade. A retracao das correntes frias para sua posicao atual,
entre 10.000 e 5.000 anos A.P, serd acompanhada de uma umidificacdo e pelo adensamento das matas
de araucarias (Araucaria angustifolia) (Bellanca & Suertegaray 2003), com restricio atual aos locais
de maior altitude do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e pequenas manchas remanescentes em
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Coexistindo com estas transformacoes climaticas e geomorfoldgicas, estavam chegando as
primeiras migracoes dos cacadores-coletores, entre 12.000 e 10.000 anos A.P. (Holoceno), beneficiando-
se da ligacdo seca ainda existente entre os continentes asiatico e americano, no Estreito de Bering.



Estes pioneiros pré-histéricos estavam, provavelmente, focados na oferta de caca da megafauna
remanescente do Pleistoceno. Ao representar uma paisagem do periodo em que o contato dos
primeiros humanos com a biota nativa dessas queréncias, Kern (1998:34, in Bellanca & Suertegaray
2003:106) descreveria essa paisagem dominada por uma fauna de grande porte, ou megafauna, no
decorrer da ultima glaciacdo, onde mastodontes (animais presos em seu passado filogenético aos
elefantes, hipop6tamos semelhantes ao tatu atingindo 1 m e 50 cm de altura e 4 m de comprimento)
tinham fincado residéncia nesse chio. Ainda se revelaria em nossa paisagem holocénica, o
quase mitolégico tigre dente-de-sabre, grande predador local e ameaca ao estabelecimento dos
cacadores-coletores nessas terras. Preguicas terricolas gigantes com 2 m de altura, camelideos
e cervideos completariam um esboco da paisagem que recebeu os primeiros humanos. Esta
megafauna se extinguiu com o término da dltima glaciacdo e as restricoes impostas pelas novas
condi¢coes ambientais holocénicas. Nao descartando que esses animais tenham enfrentado grande
pressao pelo novo predador, humanos sedentos pela farta e décil oferta de proteina, aliada a um
equipamento de caca nunca antes enfrentado. Nos rios Uruguai, Ibicui e Quarai, foram encontrados
vestigios arqueolégicos (12.000 a 10.000 A.P) de cacadores-coletores-pescadores, que além de
cacar a megafauna, especialmente preguicas e tatus gigantes, complementariam seu cardapio com
moluscos e peixes (Bellanca & Suertegaray 2003).

Os cacadores-coletores, os primeiros a penetrarem nessa area, procuram como fonte de
matéria-prima de seus artefatos de caca e defesa seixos rolados dos rios e afloramentos de rochas,
notadamente basalto, arenito silicificado e calceddnia, assim como geodos de quartzo. Neste contexto
de transformacoes morfoclimaticas, os humanos marcaram sua presenca, sua integraciao e os trajetos
na paisagem em forma de artefatos liticos e ceramicos, testemunhos do seu legado técnico-cultural.
Cada lascamento, polimento, ceramica e outros artefatos, tipicos da industria litica dessas primitivas
culturas encontradas nos areais, determinam datas relativas desses povoamentos nos diversos locais
(Bellanca & Suertegaray 2003).

Os registros mais antigos da presenca humana nas dreas sujeitas a arenizacdo no sudoeste
gaidcho contribuem com a argumentacio de Suertegaray (1987), que descreve o processo antigo como
um fendmeno de génese nao antropoldgica. Entao, cabe nesse momento reconstituir o cendrio que
alimentara o processo de arenizacio, conforme interpretacio de Suertegaray (1987).

No final da dltima glaciacdo, momento proposto para a migracio das primeiras populagoes
humanas pré-histéricas, o atual territério sul-rio-grandense era dominado por uma paisagem aberta
(campos e estepes) semelhante aos dominios vegetais que compreendiam todo o continente; ambiente
propicio para as incursoes desse personagem bipede interessado na proteina animal que aqui compunha
a fauna aut6ctone. Essa paisagem aberta e a oferta de alimento deram condicdes a instalacdo dos
primeiros grupos de cacadores pampeanos.

Durante o Holoceno, tempos de clima de transicdo, seco para Umido, acompanhado de
transformacoes na adaptacao e composicao da fauna e flora local, vamos nos deparar com a inusitada
cena onde colocara no mesmo palco de convivéncia o ancestral perissodactilo, que mais tarde dara
origem, ap6s migracao no sentido contrario a humana, ao cavalo no Velho Mundo. Esse animal passara
de fonte de proteina aos primeiros grupos de cagadores humanos nas paisagens campestres do pampa
ao importante companheiro de montaria do futuro centauro desses pagos.

Os primeiros grupos humanos a migrarem para a América sdo cagadores-coletores generali-
zados, em virtude de terem como base alimentar uma variada alimentacao nativa, o que conferia uma
garantia de alimento no decorrer de um grande periodo de mudancas sazonais e uma dieta balanceada.
Provavelmente em busca de novas areas de caga, pesca e coleta, esses grupos chegaram ao que hoje de-
nominamos Rio Grande do Sul a mais ou menos 10.400 A.P. Nas varias ondas migratoérias iniciadas em
torno de 40.000 A.P, advindas da Asia e passando pelo estreito de Bering, que na época encontrava-se
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seco em virtude da retracdo marinha, os grupos humanos chegaram a América do Sul, até seu extremo
meridional (Ribeiro 1999:104).

Um, entre muitos grupos de caminhantes migrantes de terras distantes, grupo de cacador-coletor
teve grande area de dispersdo, preferencialmente dentro da paisagem pampeana: os humanos da
Tradicao Umbu. Cabe ressaltar a classificacio utilizada na Arqueologia, que difere das nomenclaturas
usuais das etnias nativas tais como Charrua, Minuanos, entre outros. Como alerta Ribeiro (1999),
“em Arqueologia procuramos nao utilizar termos etnogréaficos, dai Tradicio Umbu, com suas divisoes,
denominadas fases”.

Existem algumas hip6teses de como as ondas migratérias de grupos humanos atingiram a regiao
dos pampas (Ribeiro 1999), mas todas tém em comum que sao do sudoeste as evidéncias mais antigas
da presenca humana na regiao, em torno de 13.000 A.P, tida como fase Ibicui da TradicAo Umbu. Esses
grupos humanos foram os tUnicos na pré-histéria gaicha que ocuparam todos os tipos de ambientes:
planicie litoranea norte e sul, planalto leste e oeste, encosta do planalto, planicie do sul-sudoeste e
Serra do Sudeste (Ribeiro 1999).

Nestes tempos pré-historicos holocénicos, em que nio temos registros das sensacoes que
as paisagens abertas do sul-sudoeste conferiram a raiz da formacao social gatcha, é no rastro das
pequenas pontas-de-projétil triangulares pedunculadas e com aletas que nossos caminhantes da
Tradicao Umbu deixam para a posteridade a impressao de seus recursos transformados na obtencao
do alimento.

Cacadores-coletores generalistas em paisagens que se encontravam em continuas alteracoes
desde a dltima glaciacido, onde diversos agentes dinamicos e biol6gicos as transformam e remodelam,
palmilham os humanos do Holoceno e, conduzindo com maestria a matéria-prima ofertada pelas
localidades, organizam uma habilidosa industria de lascas. Eles produzem uma infinidade de objetos
para lida diaria: pontas-de-projéteis, laminas bifaciais, raspadores, furadores, facas e batedores. Um
desses objetos, entretanto, merece destaque, pois sera encampado pela tradicao da cultura, perpassando
dezenas de milhares de anos até o presente: a boleadeira. Pedra polida e/ou picoteada as bolas-de-
boleadeiras, com ou sem sulco circundante, outras com projecoes mamilares ou rompe-cabecas, serao
utilizadas na caca e na defesa tipica dos campos.

Em torno de 2.500 anos A.P, os humanos da Tradicdo Umbu se fixam junto a regido lagunar, nos
arredores da ponta sul da Laguna dos Patos. Surgem evidéncias da domesticacao da vegetacao para
producao de alimentos, sinalizadas pelos sitios com objetos de ceramica, encontrados préximos a area
que corresponde hoje a cidade de Rio Grande, no primeiro século A.C. — surgimento da Tradicido Vieira
(Ribeiro 1999).

Convivendo com os grupos humanos da Tradicio Umbu, mas com ambiente e tecnologias
diferenciais, a Tradicdo Humaitd ocuparda preferencialmente as regides com cobertura florestal,
migrando sazonalmente para o litoral em busca de pescado e moluscos. Pelos depdsitos do exoesqueleto
desses invertebrados por milhares de anos, sao os geradores dos sambaquis. A Tradicio Humaita e
a sua sucessora, a Tradicao Taquara, iram contatar os grupos pampeanos ao descerem o planalto e
ocuparem 4areas da sua encosta e territorios limitrofes da Tradicdo Umbu, isso se desenvolveu por volta
de 3.000 A.P. Outras ondas migratérias que chegam, ao que é hoje o Rio Grande do Sul, pelo norte
permitem a sobreposicao de culturas e a miscigenacio de diferentes Tradi¢coes ocorrendo a

“[...] paulatina ocupagdo dos ambientes de florestas pelo Tupiguarani a partir de mais ou menos 1.500
AP, a Tradicao Umbu (tal como as outras) é totalmente absorvida. Acreditamos que foi a guerra a
maneira pela qual ela desapareceu, permanecendo somente na paisagem campesina do sul e sudoeste.
Vém os europeus, a partir do Século XVI, encontrando grupos que entram na Histdria com o nome de
charrua e minuano” (Ribeiro 1999: 108).



Pode-se geografar trés grandes grupos étnicos pré-guaranis, distribuindo suas populacoes em
territérios diferenciados ao longo do espaco atual do Rio Grande do Sul: Os Jés foram um grupo
territorialmente atlantico com forte interiorizacao, com marcada ocupacao do Planalto, predominando
ao longo da bacia do rio Uruguai e seus principais mananciais formadores; praticavam a agricultura,
armazenavam alimento e conheciam a tecelagem. A etnia Tape, praticantes de agricultura diversificada
em unidades de producio, ocupavam uma area que compreendia uma faixa que se estendia da regiio
missioneira (noroeste) até as margens da Laguna dos Patos (sudeste). Por dltimo, posicionados na
regiao sul-sudoeste rio-grandense, a etnia Chana ou guaicurus foi a que mais influenciou a formacéao
do Rio Grande do Sul, principalmente na tipologia do gatcho. E dessa etnia, o grupo charrua, o
dominio do Sul e do territério do Uruguai; juntamente com os minuanos serao os senhores da faixa
que se estende da coxilha do Haedo, passando pela regiao sul do escudo até o litoral (Vieira 1985).

Os charruas, que ofereceram resisténcia a ocupacdo do colonizador europeu, eram hébeis e
destemidos, possuiam cultura neolitica, alimentando-se de carnes de caca assadas em espeto (e assim
nasceu o famoso churrasco gaicho), e utilizavam indumentarias de couro. Esses nativos foram absorvidos
pelo trabalho nas primeiras estancias de espanhdis e lusos, estabelecidas na campanha gaicha; habeis em
montaria, o cavaleiro charrua passou a pedo, o principal nicleo antropolégico do gatcho (Vieira 1985).

Os antigos pampeanos, falavam a lingua quichua, armavam tendas ou toldos junto a margem
de rios ou banhados, vagando em busca de caca, usavam boleadeiras e flechas, essas tltimas também
na pesca, assim como redes. Os toldos eram recobertos com junco, em contato com o gado europeu
(introduzido a partir de 1634) passam para a cobertura com o couro desses animais. A tolderia
abrigava grupos familiares, sem a formacao de aldeias ou comando de chefias, praticando a poligamia,
o adultério nao estava incorporado a sua conduta moral, o homem nao tolhia a liberdade sexual de
sua china (mulher). Cobrindo-se com o chiripd, um pano enrolado em torno dos quadris, os homens
também se adornavam de tatuagem e pintura corporais.

E no seio da tolderia dos pampeanos, onde se abrigavam foragidos, desertores, contrabandistas e
todos os tipos de errantes de diversas patrias, nao fazendo restricio ao contato sexual desses estranhos
com suas chinas, que, possivelmente, por essa liberdade sexual, favoreceu a “[...] formagao do grupo
social chamado de gaudério ou garicho” (Flores 1993:14).

Senhores das paisagens que compreendem as bacias dos rios Ibicui (por eles denominado —
significa 7io de areias brancas), Quarai e Jaguarao, adentrando nas republicas fronteiricas, apropriando
a diversidade do seu espaco geografico, foram autores e espectadores da cena que inicia com a chegada
dos europeus e suas culturas, estranhos numa paisagem idilica. Marcaram alguns dos novos caminhantes
das extensas planicies, os campos de areias mergulhados na paisagem campestre da Campanha gatcha,
companheiros dos nativos desde a chegada de seus ancestrais pré-historicos nesses pagos.

Desterritorializagao aborigine e territorializagao luso-espanhola

No caso especifico em estudo, o sudoeste do Rio Grande do Sul, a apropriacao da natureza vincula-
se a desterritorializacido aborigine e a territorializacao luso-espanhola na formacao econémica e social
do Brasil. Antes da ocupacio, esta paisagem natural era (como ainda é) fragil do ponto de vista das
condicoes ambientais, por estar em constituicio recente, sob clima imido, e apresentar, por esta razao,
elementos de fragilidade que advém de sua fase anterior semi-arida ou arida. Ja antes da colonizacio
espanhola e portuguesa propriamente dita, a regiao registrava a ocorréncia de areais. A propdsito, o
termo areal, denominacio dada ao local, remonta a periodos anteriores a distribuicio de sesmarias. O
termo Rincao do Areal aparece configurando limites de propriedade, quando da distribuicao de terras
na regiao. Por conseguinte, é uma regiao que ja foi incorporada ao territério nacional com a existéncia
dessas manchas.
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O espaco em andlise adquiriu, a um dado momento, interesse politico por parte dos
colonizadores. Este espaco estd compreendido numa vasta area de terras devolutas que permaneceu
praticamente despovoada entre os séculos XVI e XVIII, e que veio a ser disputada somente no século
XVIII. Os primeiros esforcos de colonizacdo foram feitos pelos espanhois e, a essa época, podemos
distinguir trés fases na formacao das estancias gatichas e, por conseqiiéncia, na posse da terra na
area em estudo.

&4

célebre Vacaria do May, no ultimo quartel do século 17 e
primeiro do século 18, que corresponde ao inumerdvel gado esparramado entre as margens

A primeira fase corresponde a
do Uruguai e o Oceano desde as terras dos Tapes até Montevidéu” (Jaeger (1943) in Suertegaray
1987), encontrada pelos jesuitas quando estes retornaram ao Rio Grande do Sul iniciando a idade
aurea dos 7 povos. A segunda fase relaciona-se a Vacaria dos Pinhais (1712), criada pelos jesuitas
para abastecimento dos 30 mil habitantes dos Sete Povos, foi aniquilada pelos paulistas, quando de
sua penetracdo e ocupacido do estado, antes mesmo de render aquilo que os jesuitas esperavam.
Devido a este aniquilamento, voltaram os jesuitas a dependéncia da “Vacaria do Mar” e, sendo esta
devastada em grande parte pelos espanhéis vindos de Montevidéu, os padres jesuitas separaram uma
estancia da entao existente, estincia missioneira de Japeji (1731)

“que media 50 léguas de comprimento e 30 de largura (mais ou menos nos territorios dos
modernos municipios de Itaqui, Alegrete, Uruguaiana e Quarai até bem adentro da Repiblica
Oriental), - um campo excelente por seus pastos com 20 Iéguas de comprimento e 10 de largura,
onde recolheram 40 mil rezes de gado chimarrdo, protegidos dai em diante por indios pastores
de confianca, e assistidos por um Padre Capeldo e um irm3o leigo coadjutor” (Jaeger (1943) in
Suertegaray 1987).

Esta estancia, além de outra chamada S. Miguel, constituiu fonte de abastecimento quando as
estancias mais proximas dos 7 povos nao tivessem reservas suficientes. Estas estancias ou vacarias
jesuiticas situavam-se longe de cada povo, a margem de grandes cursos d’agua e fora do alcance dos
“temiveis” bandeirantes.

A ocupacao espanhola promoveu, pelo conflito estabelecido com os portugueses (bandeirantes),
uma ocupacao peculiar, caracterizada pelo carater politico e militar da ocupacdo e pela riqueza
que advinha do gado. Esta riqueza conferiu ao Rio Grande do Sul e a regiao em estudo um sentido
econdmico bem definido, quando de sua insercao no territério portugués na América (Séc. XVIII),
como area secundaria e subsidiaria, dependente do setor exportador do centro do Pais.

O sudoeste do Rio Grande do Sul, conhecido como Campanha Gatcha, permaneceu, no
entanto, como area de conflito até o periodo das Guerras Cisplatinas (1811-1828). Em conseqiiéncia
da necessidade de reagir a pressao espanhola, os portugueses promoveram, segundo Roche (1969
in Suertegaray 1987), uma “‘mudanca na orientacdo do povoamento”, introduzindo, além dos
lagunistas e acorianos, um terceiro elemento — o miliciano (oficiais e soldados). A estes eram outorgadas
terras com objetivo de garantir a posse. Desta forma, sob o comando do General Diogo de Souza “o
povoamento de milicianos-criadores penetrou no ultimo quadrildtero sul-rio-grandense ainda
nao ocupado: entre o Ibicui, ao norte, o Quarat, ao sul, o Uruguai, a oeste e, a leste, a linha de
crista, balizada hoje por Bagé e Sdo Gabriel” (Roche (1969) in Suertegaray 1987).

Esta ocupacao ocorreu mais especificamente durante o periodo das Guerras Cisplatinas, quando
foram instaladas estdncias em Sao Gabriel (1815), Bagé (1812), Alegrete (1814) e Quarai (1816),
através da doacao oficial de sesmarias. Uma dessas doacgoes, a que incorpora parte da area objeto
deste estudo, foi feita pelo Marqués de Alegrete a Vitoriano Antumes de Oliveira (1816). A extensao
desta sesmaria era de 1 1égua de frente por 3 léguas de fundos, com as seguintes confrontacoes:



“campos na fronteira de Rio Pardo, sitios na costa do Quarahy que confrontam: ao Norte com um arroio,
que serve de divisa ao rincdo do Areal; ao Sul com uma coxilha, que vai ao fundo desse rincao, separando
campos de José Antonio Martins dos Reis; a Oeste com a referida coxilha e o arroio e a Leste com a coxilha
de Sant’Anna” (Revista do Arquivo Pdblico do Rio Grande do Sul (1924) in Suertegaray 1987).

Essaregiao corresponde, portanto, a area de mais recente colonizacao portuguesa com distribuicao
de sesmarias no Rio Grande do Sul. Segundo Pesavento (1986), “o regime de sesmarias extinguiu-se
em 1822 segundo a resolucdo de 17 de junho e em 1859 a Lei de Terras, delimitando uma nova
concepcao de propriedade, legitimou, em tese, as conquistas feitas anteriormente, bem como a
transmissao por heranga” (Pesavento (1986) in Suertegaray 1987).

A ocupacao destas terras tinha, segundo Leitman (1979, in Suertegaray 1987), o objetivo de
substanciar maiores reivindicacoes territoriais, além da possibilidade de organizarem-se estancias.
“Desta forma a populacdo errante poderia ser controlada” (Leitman (1979) in Suertegaray 1987).
Assim legitimou-se, através da distribuicdo de sesmarias, esta porcido do espaco por parte da coroa
portuguesa e do Brasil Imperial. Estes, em geral, representados por oficiais da milicia.

A exploracao econdmica da drea surge da dependéncia e sustentacio, por parte, da populacao
residente nesta porcao do territério da economia de base exportadora ao nivel nacional e, de outro, da prépria
exportacio (especialmente charque e couro). A esse tempo, a criacdo do gado ocorria de forma extensiva,
sendo o gado criado solto em campos nativos. As propriedades nio eram delimitadas por cercas.

“0 latifindio pecuarista demarcava-se por limites naturais e, no dizer do viajante Nicolau Dreys, a
‘estancia perfeita’ seria aquela que fosse cercada por morros ingremes, matos impenetraveis e rios
profundos, pois assim dela ndo se evadiria o gado, ficando o rebanho resguardado das depredacdes dos
roubadores e mesmo dos viajantes” (Pesavento (1986) in Suertegaray 1987).

A sesmaria doada na area em estudo, bem expressa essas caracteristicas. Seus limites sao
acidentes naturais (rios e coxilhas), elementos individualizadores da estincia e ao mesmo tempo
indicadores da inexisténcia, a época, de limites artificiais.

A atividade econ6mica pampeana tem sua origem associada a criacio e, como tal, exige pouca mao-
de-obra, fato historicamente registrado. Conforme Pesavento (1986, in Suertegaray 1987) “O pessoal de
uma estancia constituia—se de pebes, um capataz, posteiros e negros escravos, configurando-se 0s
Primeiros como uma mao-de-obra que varia seqgundo as necessidades do momento”. Deste grupo,
0s posteiros “representam uma mao-de-obra auxiliar que recebiam permissao para ‘arranchar-
se’ nos limites da propriedade, com a fungdo de reparayr as benfeitorias e o gado, tendo o direito
de plantar e criar alguns animais seus” (Pesavento (1986) ¢n Suertegaray, 1987).

Distingue-se, portanto, a partir do momento em que a necessidade emergente por parte dos
portugueses era a posse politica do territério, trés periodos.

O primeiro seria aquele que se estende da implantacio das primeiras sesmarias até a fase de
consolidacdo politica do territério e corresponde ao periodo de apropriacio politica propriamente
dita da natureza local. Neste momento a natureza nao é concebida como recurso, mas como espaco
da efetivacdo do poder imperial. O segundo periodo seria a fase na qual as articulacoes do atual Rio
Grande do Sul com o restante do territério brasileiro viabilizaram a exploracao dos recursos localmente
existentes. Corresponderia a fase de expansao das propriedades pastoris, de efetivacido da posse dessas
terras, de demarcacio das propriedades e de exploracio do gado economicamente mais rentavel,
embora sob a forma de criacao extensiva. Uma terceira e dltima fase corresponderia ao periodo mais
atual, quando a terra adquire valor significativo, especialmente porque o Estado esti efetivamente
ocupado. Certas areas, como a Campanha gaticha, revelam os efeitos de um momento histérico que se
encaminha para a “abertura” pelos grandes proprietarios a possibilidade de desenvolvimento de outras
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atividades agricolas. Trata-se da introducéo, particularmente, da cultura do arroz e, em parte, a da soja,
através de outras formas de relacoes de trabalho, entre as quais, o arrendamento. A valorizacao da terra,
a possibilidade de maiores lucros via arrendamento e a progressiva partilha das pequenas propriedades
(chécaras) por heranca viabilizaram uma transformacio na forma anterior de apropriacao da natureza.
Ampliam-se as areas pastoris no local, mas, ao mesmo tempo, incrementam-se, via arrendamento ou
parceria, atividades agricolas objetivando a comercializacio. Transformam-se as relacoes locais de
trabalho, transforma-se a atividade e transforma-se a relacio do Homem com a Natureza.

Nesta fase, mais precisamente a partir dos anos de 1970, emerge na sociedade sul-rio-grandense a
discussio sobre as questoes relativas a expansao dos areais, associando-se este fendmeno, em grande parte,
a expansao das atividades agricolas. Nao “desertifica-se” a Campanha Gaticha enquanto ressecamento
climatico e mudanca ambiental em grande escala. “Desertifica-se” a Campanha pela desterritorializaciao
do homem do campo que em numero foi sempre, nesta regiao, historicamente reduzido.

No Pampa: a investida na silvicultura monoespecifica

No ambito desta discussao, nosso objetivo é agora apresentar com mais detalhe um exemplo de
Conlflito Ecolégico Distributivo (Alier 2007). Evocamos, particularmente, aquele que acompanhamos
mais de perto e cujo relato pode ajudar a elucidar os conflitos existentes. Estes conflitos poderao,
muitas vezes, aparentar defesa da natureza exclusivamente, mas sao na esséncia conflitos de territérios,
em confrontos assumidos por diferentes agentes sociais.

Recentemente (em 2005), o entao governador do Estado Germano Rigotto decide promover o
desenvolvimento da silvicultura (monocultura) com eucalipto como forma de crescimento econdémico,
em particular na metade sul do Rio Grande do Sul.

Do ponto de vista s6cio-econémico, o objetivo seria transformar a matriz econémica da metade sul
do Rio Grande do Sul, histdrica e culturalmente pastoril, em regido de producio de madeira e celulose.
As bases desse empreendimento estio assentadas na construcao de um pélo de producao de celulose
em terras do Rio Grande do Sul, Uruguai e Argentina (O Cone Sul), implantar fabricas de celulose (as
papeleiras tdo discutidas e geradoras de conflito recente entre o Uruguai e Argentina) e promover o
escoamento dessa producio através de vias navegaveis, como a Lagoa dos Patos, pelo Porto de Rio
Grande, e o Rio Uruguai para escoamento pelo Mar del Plata. O destino é o mercado internacional.

Esta politica engendrada por grandes empresas de producao de celulose, e assumida pelo atual
governo do Rio Grande do Sul (2007), divide territorialmente o Estado em trés areas de interesse de trés
empresas produtoras de eucalipto: Aracruz (na Depressao Central e regiao de Porto Alegre), Votorantim
(na regiao do entorno e retaguarda das cidades de Pelotas e Rio Grande) e Stora-Enso na fronteira
sudoeste, mais localmente nos municipios de Macambara e Sao Francisco de Assis, entre outros.

A empresa sueco-finlandesa Stora-Enso tem sua drea de atuacdo na regido sudoeste. Seus
investimentos iniciais foram da ordem de US$ 50 milhées na aquisicdo de 50 mil hectares e nao se
restringem a essa porcao de territério, ao contrario estendem-se também pelo Uruguai, nas mesmas
proporcoes e na perspectiva de implantar empresas de producio de celulose. A area de interesse da Stora-
Enso esta localizada na faixa de fronteira cujas terras, por legislacao federal, ndo podem ser adquiridas.

Muitas das terras ja vendidas ao capital estrangeiro localizam-se em faixa de fronteira e sao
impedidas de serem regularizadas com base em lei federal.

“A empresa sueco - finlandesa tem encontrado dificuldades para regularizar o registro de suas terras
em zona de fronteira no estado por ser uma companhia de capital estrangeiro - ela precisa de uma
autorizacao especial do governo federal para efetuar o registro. Para resolver essa questao e regularizar
suas terras o registro vem sendo feito em nome de executivos da prépria empresa, que na pratica
passam a serem grandes latifundidrios.” (geral/Valor econdmico 4 de julho de 2007).



A introducao da monocultura do eucalipto constitui-se em uma mudanca na matriz econémica de
forma conservadora e concentradora de renda. Neste caso, em parte, capital estrangeiro.

Sob outro aspecto, cabe registrar as manifestacoes relativas a defesa do bioma Pampa. Estas
manifestacoes tém de um lado uma perspectiva ecolégica de manutencio da vida para além do humano.
Esta defesa recebe o apoio dos movimentos sociais pelo acesso a terra, na medida em que a garantia da
diversidade do bioma Pampa nao devera excluir a possibilidade da diversificacdo da producao econdémica
e manutencao da vida, visao de mundo que perpassa a luta dos movimentos sociais pela terra.

A mediacao desse conflito é feita com base, por vezes, em fundamentos técnico-cientificos. Este
conhecimento tem dado sustentacido ora para um ora para outro segmento social. O exemplo trazido, o
instrumento técnico de gestao exigido em legislacio, ou seja, a construcao de um Zoneamento Ambiental
é nesse embate a expressao maxima desse conflito.

A necessidade de regulacao: o embate sobre 0 Zoneamento Ambiental

O zoneamento ambiental para a atividade relativa a silvicultura é uma exigéncia legal em escala fe-
deral e estadual. Esta previsto, no caso do Rio Grande do Sul, no Cédigo Estadual do Meio Ambiente: Lei
11520/2000. Diante da politica de ampliacao da silvicultura no Estado fica evidente a necessidade de tal zo-
neamento. Este foi elaborado pela SEMA/FEPAM (Fundac¢ao Estadual de Protecao Ambiental), em 2007.

O trabalho de elaboracdo do Zoneamento envolveu tempo, especialistas e pesquisadores de 6rgaos
publicos e privados, instituicoes de pesquisa e universidades, além da discussdo ampliada com diferentes
segmentos sociais. Resultou deste Zoneamento, uma proposta nio necessariamente restritiva, mas
limitadora da silvicultura. Entretanto, desde o0 momento em que a proposta foi divulgada, a discussao e
o desejo de desconsidera-la (por parte dos agentes interessados na expansao dessa atividade, governo,
empresarios, proprietarios (alguns)), além de ficar evidente, promoveram uma ampliacdo do debate,
envolvendo parte da comunidade do Rio Grande do Sul.

Esta ndo aceitacdo gerou conflitos de ordem politica que implicaram em substituicoes, por
exemplo, na direcao da FEPAM, intervencoes por parte do Governo, com o processo e instalacao de nova
comissao para elaborar um “novo” Zoneamento. Além de montagem de Audiéncias Publicas totalmente
comandadas pelos interesses politicos e econdmicos, a propaganda da silvicultura desde a midia até as
escolas, através de prémios oferecidos as criancas do ensino fundamental pela elaboracdo de redacoes
relativas ao tema (intervencao direta dos interesses privados em espacos publicos, como as escolas
municipais e estaduais do ensino fundamental).

Diante de tal conjuntura, o movimento social, que poderia ter radicalizado considerando que o
Zoneamento Ambiental era ainda permissivo a silvicultura, encaminha a discussao objetivando defender
o Zoneamento, trata-se de aceitar uma proposta menos restritiva do que o esperado.

As restricoes ao plantio em paisagens do sudoeste do Rio Grande do Sul

No caso especifico em analise, a regiao sudoeste do RS, o Zoneamento Ambiental (SEMA/FEPAM/
FZB 2007) definiu quatro unidades de paisagem (PC3, PC4, PC5, PC 6) como areas de média e alta
restricao. Estas unidades localizam-se desde o sudoeste do Rio Grande do Sul (fronteira com o Uruguai)
até o Rio Ibicui, em areas de abrangéncia dos municipios de Sao Francisco de Assis e Macambari. As
restricoes nessas dareas decorrem das caracteristicas da regido, elaboradas através de mapeamentos
de diferentes indicadores e utilizadas como suporte ao Zoneamento. A regiao sudoeste, com base no
Zoneamento, apresenta-se como uma regiao campestre associada a espécies nativas que caracterizam
ambientes pretéritos (ex: Parque do Espinilho), déficit hidrico muito alto nos meses de verao, baixa e
média disponibilidade hidrica superficial, e vulnerabilidade dos aqiiiferos considerada média alta. Além
disso, constitui uma area de ocorréncia de espécies ameacadas de aves e mamiferos, além de espécies da
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flora, que incluem ocorréncias restritas e raras (veja Capitulo 4). A fragilidade do solo e a ocorréncia de
areais sdo também caracteristicas regionais restritivas. Nesse sentido, o Zoneamento indica restricao
dos solos para a silvicultura. Observa-se ainda, na leitura do Zoneamento, a inexisténcia de parques,
reservas nacionais ou estaduais. Apenas a APA (Area de Protecao Ambiental) da Bacia do Ibirapuita
constitui area de preservacao nesse espaco territorial. Além disso, ha registro de reservas indigenas
e comunidades quilombolas e os sitios arqueolégicos, embora estejam pouco estudados, revelam um
passado de ocupacao significativo.

As fragilidades naturais da regido sio um indicativo de restricao no zoneamento, associam-se a
estas fragilidades a valorizacido da area como uma das poucas no estado com presenca do campo nativo
e a perspectiva, diante das condicoes de vento, de reserva para parque edlico.

Nao levando em consideracao critérios de valorizacdo dos argumentos que sao contrarios a
silvicultura, abrimos uma questdo muito relevante para ser colocada em discussio, o imaginario
da paisagem pampeana para a cultura gatcha. Inclusive foi contemplada essa preocupacido pelo
Zoneamento Ambiental: “Ndo poderdo ser implantadas barreiras a visualizacdo dos elementos
cénicos no que diz respeito a imagem do PAMPA, reconhecido pelo imagindrio gaticho, onde a
cultura da populacdo é a visualizacdo do horizonte” (SEMA/FEPAM/FZB 2007).

O discurso da ocupacio, e contrario ao zoneamento, por sua vez ancora-se no fato da regiao se
caracterizar pela presenca de grandes e médias propriedades, baixa populacio rural, infra-estrutura em
geral baixa, produtividade da terra média (embora em alguns setores seja alta), renda baixa. Entretanto,
o modelo silvicultor ndo possibilita grandes mudancas econdémicas a populacio, que continuara com
seu trabalho, temporario e baixa remuneracio, como revelam os conflitos com essas mesmas empresas
em outras regides do pais.

Contraditoriamente, este mesmo conhecimento tem servido para subsidiar a discussao politica
de comunidades tradicionais e ou movimentos sociais, que também dele se assessoram para promover
suas reivindicacoes. A gestdo do conflito, portanto, se expressa também nessa esfera. O exemplo
trazido da expansao da silvicultura no Rio Grande do Sul expressa um confronto politico entre os
representantes das grandes empresas, os silvicultores, o Estado, os movimentos sociais e ecologistas,
além de pesquisadores vinculados a universidades. Este confronto mediado por um conhecimento
técnico produzido no interior da administracio estadual, com a finalidade de legislar o uso do solo
gauicho, acaba por servir mais aos movimentos sociais do que a regulacio do Estado. Este instrumento
subsidiou a discussao politica e a defesa do bioma Pampa em diferentes embates.

Para estimular o debate

O Pampa, na sua atribulada histéria de constituicdo e de ocupacao, deixou vestigios das forcas e
dos atores mobilizados em sua montagem. Moldou o espirito dos antropéides viajantes, que o escolheram
como pouso e neles imprimiu uma acuidade visual penetrante, hipnotizado pelo horizonte longinquo.

Asidéias aqui apresentadas derivam da pesquisa construida por pesquisadores de diferentes areas
junto ao grupo de pesquisa sobre arenizacdo do Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias
da UFRGS. Os estudos sistematizados até entao, dos quais este texto é uma expressao, baseiam-se
na interpretacio paleoambiental e revelam o Pampa como unidade fragil em constituicdo recente
sob ambiente imido. Como bioma brasileiro, o Pampa, ganhou por decreto federal brasileiro seu dia
oficial, 17 de dezembro, data escolhida como homenagem ao ambientalista gaticho José Lutzenberger.
Reconhecer a importancia dessas paisagens, berco dos primeiros aborigines gaudérios, traz consigo
a responsabilidade de refletir sobre as formas humanas de viver conectado a esse bioma. Com uma
fisionomia paisagistica diversificada, entre tantas unidades de paisagens pampeanas, descortinam-se os
areais. Para reconstituir a historia aqui apresentada, os areais e o que a partir deles se revela constituem



uma janela ao passado, ou seja, janela de conservacao e fonte de registros de ambientes pretéritos.
Os povos pré-colombianos, ao habitarem o Pampa, vivenciaram os areais e desde entio promoveram
a construcao de uma cultura na interagao com os colonizadores. A identidade do bioma Pampa com a
cultura gaicha é reveladora da interseccao de varias etnias. Este encontro étnico se revela nao sé pelos
registros histéricos mas, também, pelo legado cultural crioulo expresso na linguagem que aqui tentamos
transmitir. A domesticacdo da caca bovina na Asia, apropriada pelos europeus e, por estes, difundida
para as novas terras invadidas, o gado introduzido no Pampa acopla-se estruturalmente a paisagem
pampeana, irma das suas origens, e a mantém aproximadamente a sua imagem natural. Esta, por sua
vez, realimenta a tradicdo pampeana através de seus elementos. E este bioma, suas paisagens e a cultura
crioula que se visualizam como ameacados. A crise anunciada para a economia da Campanha (porc¢ao
do Pampa) e a reestruturacdo econdmica homogenizadora proposta revelam o embate. A proposta da
silvicultura como alternativa reificadora contraria as propostas de manutencio da diversidade através
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do uso diversificado e da manutencio desse mosaico de paisagens, saberes e fazeres — O Pampa.
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Parte 2

Ecossistemas campestres

esta secao examinamos a composicao de espécies vegetais e animais e o
funcionamento dos ecossistemas campestres, bem como aspectos relativos a

sua conservacgao e aos servicos ambientais oferecidos.

Ecossistemas campestres sao sistemas naturais facilmente reconhecidos na
paisagem pelo predominio de um estrato de gramineas, identificando biomas
amplamente denominados Campos. No Sul do Brasil, os Campos ocorrem no
Planalto, na Serra do Sudeste, na Planicie Litoranea e na Campanha, adentrando
sem fronteiras regioes da Argentina e do Uruguai. Os campos do extremo sul sao
comumente denominados Pampa, seja pela adogao da classificacao brasileira
de biomas - onde os campos da metade sul do Rio Grande do Sul correspondem
ao bioma Pampa - seja pelos dominios biogeograficos. Indistintamente, os
Campos aqui examinados abrangem o Pampa e os campos do Planalto.

A biodiversidade dos Campos tem sido foco de estudos recentes. Somente

no Rio Grande do Sul ha em torno de 2.200 espécies de plantas - um

valor elevado se considerados os ecossistemas campestres do mundo e a
area proporcionalmente ocupada no Estado. Destas, 213 sao consideradas
ameacadas. Quanto a fauna, os Campos Sulinos sustentam uma grande
diversidade, com espécies endémicas e ameacgadas de extingao. Servem de
habitat para espécies emblematicas como o quero-quero, a ema, o joao-de-
barro, o zorrilho e o graxaim-do-campo, e também abrigam espécies menos
conhecidas, porém exclusivas da regiao e que necessitam da heterogeneidade
de habitats campestres para a sua manutencao.

Distintas sao as estratégias de sobrevivéncia e reproducao das espécies.

E fascinante conhecer o modo como as plantas conseguem se manter no
sistema através de bancos de reserva. Algumas adotam estratégias de banco
de sementes, enquanto outras mantém banco de gemas (6rgaos subterraneos),
ambos resguardados no solo.

Com tanta diversidade de espécies, de estratégias, de formas e modos de vida,
nao poderiam ser poucos os servicos ambientais garantidos pelos Campos, os
quais podem oportunamente apoiar acoes de conserva¢ao, a valoracao dos
campos e a delimitacao de regioes quanto aos servigos oferecidos.
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Introducao

Os recursos naturais sao importantes na manutencio dos seres vivos, através dos alimentos,
matérias primas e minerais, além dos servicos ecolégicos prestados a manutenciao da vida no planeta.
Dentre os recursos naturais renovaveis estao incluidos a fauna e a flora, os quais constituem os fatores
bidticos, e estdo associados aos fatores abiéticos como o solo e a 4gua entre outros. O solo, a agua, o
ar, a fauna e a flora sao diretamente afetados pela atividade humana, ou seja, a exploracao inadequada
destes recursos pode torna-los nio renovaveis. O solo degradado, a 4gua quando contaminada por
residuos quimicos e a emissdo de CO, no ar em excesso sdo de dificil recuperagao. A flora e a fauna
se nao forem bem manejadas estdo sujeitas a extincdo. O conhecimento pelo homem dos recursos
naturais e do seu funcionamento é que vai definir a utilizagao racional dos mesmos. O desafio estd em
usar estes recursos de uma maneira sustentavel e conservacionista.

A perda de biodiversidade significa a perda de organismos que tem uma determinada funcao,
sem os quais, outros organismos serao afetados, conseqiientemente todo o ecossistema de um
determinado local sera alterado e os servicos ecossistémicos serao modificados. Além disso, a perda da
biodiversidade implica, muitas vezes, na falta de conhecimento cientifico sobre as espécies que estao
em fase de extincdo, que poderiam ser importantes em um futuro préximo, quer como principios ativos
para medicamentos ou para fins industriais diversos, por exemplo.

Hoekstra et al. (2005) analisando em nivel global a conversao de habitats e a protecio dos mesmos,
concluiram que a conversao excede a protecao numa razao de 10:1 na maioria das ecorregidoes com alta
riqueza biolégica. Diante do resultado, sugerem nao somente a protecio das espécies, que é o usual, mas
também a protecao da diversidade de paisagens, das interacoes ecoldgicas e das pressoes evolutivas que
sustentam a biodiversidade, gerando servicos ecossistémicos e a formacao de novas espécies.

Foto de abertura: Santana do Livramento, RS. Acervo Labgeo/Centro de Ecologia da UFRGS.

Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.Av. Bento Gongalves 9500, Prédio 43432, 91501-970,
Porto Alegre, RS. E-mail: ilsi.boldrini@ufrgs.br
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Neste sentido, deve-se salientar que nao é o nimero de espécies que justifica a conservacao de
um determinado ecossistema, mas sim a importancia que este ecossistema representa por si s6 na area
do planeta em que ocorre, tanto no sentido biol6gico quanto na sua relacio com o homem.

Considerando os ecossistemas do globo terrestre (Suttie et al. 2005), os campos (grasslands),
senso amplo, envolvendo campos, savanas, vegetacao arbustiva e tundra, é um dos maiores. Sua area
estimada é de 52,5 milhdes de quildometros quadrados, correspondendo a 40,5% da area do globo
terrestre, exceto Groenlandia e Antartida, dados do International Geosphere-Biosphere Programme
— IGBP Classification e Pilot Analysis of Global Ecosystems —PAGE, divulgados pelo World Resources
Institute (WRI 2000).

Segundo Reid et al. (2005) 75% da regiio leste da Africa é dominada por campos e de acordo
com Boonman (1993) apud Reid et al. (2005) a estimativa de ocorréncia é de 1.000 espécies de
gramineas nativas, sendo mais de 600 citadas para o Quénia.

Na Africa do Sul, os campos ocupam 295.233 km? que correspondem a 24,27% do seu territério
e a flora nativa é muito rica, formada por cerca de 24.000 taxa. As savanas cobrem 419.009 km? e
correspondem a 34,44% do territério (Palmer & Ainslie 2005).

A vegetacao de estepe do Tibet ocupa 165 milhées de hectares, isto é, 42% da area de pastagens
naturais da China (Miller, 1999 apud Miller, 2005). Segundo Gu 2000 apud Miller (2005) mais de
2.000 espécies foram identificadas. Em torno de 1.200 espécies sao endémicas, ou seja, /1 do total de
espécies do Tibet.

O Brasil possui uma das floras mais ricas do mundo, entre 55.000 e 60.000 espécies de
angiospermas, o que corresponde a cerca de 19% da flora mundial (Giulietti et al. 2005). No Brasil, o
Cerrado com uma area de aproximadamente 2 milhoes de km?, apesar de apresentar uma conversio
de em torno de 50% da sua vegetacao original para agricultura e pastagens cultivadas, possui a flora
mais rica entre as savanas do mundo, com mais de 7.000 espécies (ervas, arbustos, arvores e lianas) e
altos niveis de endemismos (Mendonca et al. 1998 apud Klink & Machado (2005).

O Estado do Rio Grande do Sul (RS), situado no extremo sul do Brasil, entre as coordenadas 27°
e 33° S e 49° e 57° W, abrange uma superficie de aproximadamente 280.000 km?, faz fronteira com o
Uruguai e Argentina e apresenta grandes extensoes de campos. Parte do Estado estd incluido no bioma
Mata Atlantica e parte no bioma Pampa.

A grande diversidade biol6égica ocorrente no RS se deve, em especial, a diversidade de solos
procedentes da grande variabilidade geoldgica, da topografia, da distribuicdo da pluviosidade, da
temperatura e da disponibilidade de 4gua. A topografia associada a hidrografia, formada por rios e lagoas,
constitui uma grande variedade de ambientes que sustentam uma grande diversidade biolégica.

A vegetacao do RS é constituida por formagoes florestais, na ordem de 93.098,55 km?, por
formagoes campestres que ocupam 131.041,38 km?2, além das areas de tensdo ecoldgica e das
formacoes pioneiras (Hasenack et al. 2007). No entanto, com o avanco da civilizacao e com o aumento
da populacdo humana ocorreram muitas alteracoes. A entrada de animais domésticos, como o gado
bovino, a introducao de culturas, como o arroz e a soja, a silvicultura e a expansao urbana modificaram
grandemente a fisionomia observada nos dias de hoje. Segundo Hasenack et al. (2007), a cobertura
natural ou seminatural da vegetacao campestre atualmente é de 64.210,09 km? o que significa dizer que
foi suprimido 51% da vegetacdo campestre original, com finalidade econémica e para urbanizacao.

Os campos sao fisionomicamente caracterizados pelas gramineas que constituem o grupo dominante.
No entanto, a familia das compostas apresenta um grande ntimero de espécies, porém seus individuos
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de compostas como, por exemplo, Soliva

plerosperma (roseta), Conyza bonariensis Familias com o maior nimero de espécies presentes nos campos
(buva), Pluchea sagittalis (quitoco), Senecio  naturais do Rio Grande do Sul.

madagascariensis, Senecio brasiliensis

(maria-mole), Chrysanthemum wmyconis, Gamochaeta spp. e Aster squamatus, as quais muito
rapidamente ocupam a area. As leguminosas habitam todas as formacdes campestres e, como as compostas,
também ocorrem como individuos isolados. Outro grupo importante é o das ciperaceas, as quais habitam
predominantemente areas imidas e formam, dependendo da espécie, densas populacoes. Quando se fala

em banhados se pensa, automaticamente, em ciperaceas. Com base nas premissas colocadas acima, o
conhecimento destas familias é essencial para estudos que envolvam vegetacio campestre.

Com o avanco do conhecimento, familias que se acreditava serem pouco representativas neste tipo
de formacao se destacam em algumas regioes, como as rubidceas, euforbidceas, umbeliferas, solaniceas,
malvaceas, amaranticeas, verbenaceas, plantaginaceas, orquidaceas e as lamiaceas (Fig. 4.1).

Atualmente, muitos estudos taxondmicos locais e regionais, e sinopses de géneros que envolvem
esta formacio estdo disponiveis, de modo que a grande maioria das espécies campestres (95%) é de
possivel identificacdo. Excecao se da naquelas familias ou géneros em que nao foram realizados estudos
cientificos ou em espécies que nao foram descritas e que ainda estao desconhecidas pela ciéncia, o que
constitui em torno de 5% de espécies de impossivel identificacao. A diversidade da flora dos campos do
RS é bem conhecida, e este conhecimento esta disponivel em muitos artigos, floras, dissertacoes e teses,
apesar de Giulietti et al. (2005) afirmarem que a flora de grandes porcoes dos campos do sul do Brasil
ser “insuficientemente conhecida”. A maior area preservada de campos est4 situada no Rio Grande do Sul,
pois o estado do Parana foi praticamente devastado em prol da agricultura, restando 1.377 milhoes de ha
e Santa Catarina, cujos campos estao restritos a por¢ao sudeste do Estado e perfazem 1.779 milhoes de
ha (IBGE 2006), esta sofrendo atualmente muita pressao por parte do aumento da area da silvicultura.

A diversidade campestre no RS é da ordem de 2.200 espécies, o que se pode considerar um niimero
alto, se comparado com as pradarias norte-americanas, onde Leach & Givnish (1996) registraram 266
espécies em uma area de 800.000 ha do estado de Wisconsin.

Burkart (1975) classificou a vegetacdo campestre do sul do Brasil em dois tipos: “campos do
Brasil Central” para aqueles situados no norte do Estado e que tem continuidade em Santa Catarina e
Parana e fazem parte do bioma Mata Atlantica (IBGE 2004) e “campos do Uruguai e sul do Brasil” para
aqueles do sul do RS e que correspondem ao bioma Pampa (IBGE 2004).

Os campos do bioma Mata Atlantica

Os denominados “campos do Brasil Central” ocorrem nas porcoes mais elevadas, nos topos e
encostas, e nos vales podemos encontrar a floresta com araucaria, dominada por Araucaria angustifolia.
De acordo com Ministério do Meio Ambiente estes campos sao denominados de “campos de altitude” e
segundo Fortes (1959) fazem parte da regido dos Campos de Cima da Serra.
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A vegetacdo é representada por grandes extensOes de campo, entremeados com mata de
araucdaria e turfeiras. As araucarias (Araucaria angustifolia), associadas a outras espécies como
o pinheiro-bravo (Podocarpus lambertit) e a bracatinga (Mimosa scabrella) cobertas por barba-
de-pau (Tillandsia usneoides), encontram-se junto a coxilhas amareladas pela grande quantidade
de capim-caninha (Andropogon lateralis), espécie dominante e caracteristica da area. Neste tapete
continuo, sdo encontradas espécies de diversas familias, algumas muito vistosas, como as compostas,
as leguminosas, as verbendceas e as solaniceas.

A pecudria, que é a atividade mais antiga da regido, utiliza o manejo de queimadas no final de
cada inverno ou a cada dois anos, com o intuito de propiciar o rebrote da vegetacio que sera utilizada
na alimentacdo do rebanho bovino na primavera e verao. Esta pratica empregada ha aproximadamente
150 anos provavelmente tem selecionado espécies vegetais e animais que apresentam mecanismos de
escape ou defesa frente a este distirbio. Cabe destacar que esta é a regiao do Estado que é mais propicia
para o desenvolvimento de espécies hibernais. No entanto, apresenta dominancia de espécies estivais,
possivelmente pelo uso do fogo exatamente na época de inicio de desenvolvimento das hibernais, o que
nao permite seu florescimento e sua frutificagdo. Além disso, o fogo destréi as gemas vegetativas mais
expostas, resultando no dominio de espécies cespitosas eretas, nas quais as gemas do centro das touceiras
nao sio afetadas. Em espécies prostradas, as gemas ficam muito suscetiveis ao fogo (Jacques 2003).

Com base no trabalho de Boldrini et al. (no prelo) verifica-se que o maior nimero de espécies pertence a
familia Asteraceae (24%), seguida pelas gramineas com 20% e familias menores com 7%, como Leguminosae
e Cyperaceae, e 3% em Apiaceae. Outras familias correspondem a 39% das espécies (Fig. 4.2a).

Entre as Poaceae destacam-se, na fisionomia dos campos bem drenados Andropogon lateralis,
Axonopus siccus, Paspalum maculosum, Schizachyrium tenerum e S. spicatum. Nos campos mal
drenados, salienta-se Andropogon macrothrix e Paspalum pumilum, embora A. lateralis também ocorra
nestes ambientes. A alta percentagem de solo descoberto associada & dominancia de espécies cespitosas
eretas e de ciclo estival é caracteristica nos campos da regiao, conforme descrito em Boldrini (1997).

A familia Asteraceae se caracteriza pela expressiva diversidade floristica, bem como populacional.
Seus taxons apresentam variados habitos em suas diversas formas biolégicas e, devido ao seu extraordinario
potencial ornamental, os campos sao cobertos por um colorido exuberante durante o periodo de
florescimento das multiplas espécies que os compoem. Entre as espécies que se destacam nos ambientes
desta regiao, citam-se: Acmella bellidioides, Baccharis millefiora, B. trimera, B. uncinella, Calea
phyllolepis, Eupatorium bupleurifolium, Eupatorium tanacetifolium, Hieracium commersonii,
Hypochaeris lutea, Holocheilus monocephalus, Mikania decumbens, Perezia squarrosa subsp.
cubataensis, Senecio conyzifolius, S. juergensii, S. oleosus, S. pulcher;, Trichocline catharinensis,
Vernonia catharinensis e V. tweedieana (Boldrini et al. no prelo).

Dentre as Fabaceae, varios taxons herbaceos sao caracteristicos dos campos de altitude sul-
brasileiros, e muitos com xilopédios desenvolvidos, possivelmente uma estrutura subterranea adaptada
ao fogo que tem sido selecionada ao longo de muitos anos. Macroptilium prostratum de habito volivel
e flores amarelas é a leguminosa mais comum destes campos. Cabe destacar Trifolium riograndense,
espécie estolonifera de flores vermelhas em solos mais secos e Lathyrus paranensis que habita os
banhados, sempre em associacio com Eryngium pandanifolium, o gravata-do-banhado. Em locais
protegidos do campo e em beiras de estrada, sem interferéncia de gado, destacam-se Galactia neesit,
Tephrosia adunca, de flores rosadas, espécies de Adesmia, como A. tristis, A. ciliata, com flores
amarelas e espécies de Lupinus, com grande potencial ornamental pelo colorido variado de suas
flores, variando de avermelhadas a lilases e azuis, como em L. paranensis.

A familia Apiaceae, representada principalmente pelo género Eryngium com 18 espécies, é
fisionomicamente muito importante. Nas baixadas iimidas tipicas do planalto, a fisionomia é dada por E.



pandanifolium. JAnos campos secos e alterados, principalmente pelo uso do fogo, sdo caracteristicas
grandes populacoes de E. horridum.

Para a familia Cyperaceae, cujas espécies estdo geralmente associadas a ambientes mais
umidos, verificou-se que as mais abundantes no Planalto ocorrem em campos secos, como € o caso de
Bulbostylis sphaerocephala, Rhynchospora flexuosa e R. globosa, indicando a presenca constante
de umidade nos ambientes de altitude. Os banhados sao cobertos por Eleocharis bonariensis e
Rhynchospora tenuis.

Entre as demais familias, destacam-se na fisionomia, pela beleza e colorido de suas flores, espécies
de Petunia, como P alliplana (Solanaceae) e de Glandularia, como G. catharinae (Verbenaceae).
Algumas espécies de monocotiledoneas também se destacam pelo potencial ornamental, como
Hippeastrum breviflorum, (Amaryllidaceae) e Lobelia camporum (Campanulaceae).

O clima frio da regido aliado a alta precipitacdo pluviométrica e altitude elevada desenvolveu
muitos endemismos, ou seja, as plantas evoluiram e se adaptaram a este ambiente e se tornaram
exclusivas desta regiao. Espécies endémicas revelam locais com particularidades préprias. Endemismos
e espécies ameacadas sdo indicadores importantes para sugerir dreas para conservacao. Muitas espécies
hibernais ou hiberno-primaveris sdo endémicas e/ou raras nesta regiao, como é possivel verificar em
Overbeck et al. (2007) (Tab. 4.1) e em estudo desenvolvido recentemente na regiao, envolvendo
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, por Boldrini et al. (no prelo), onde foram contabilizadas 1.161
espécies, das quais 107 sao endémicas.

0Os campos do bioma Pampa

No Brasil, o bioma Pampa que tem continuidade no Uruguai, estd restrito ao estado do Rio
Grande do Sul e se localiza na metade sul, ocupando aproximadamente 63% (IBGE 2004) da superficie
do Estado. Segundo Burkart (1975), constitui uma das regides do mundo mais ricas em gramineas,
com uma mistura de espécies microtérmicas e megatérmicas e predominio destas tltimas.

Embora aos olhos do leigo possa parecer simples, trata-se de um bioma complexo, formado
por varias formacoes vegetacionais, dentre as quais o campo dominado por gramineas é o mais
representativo. A matriz geral é formada por areas extensas de campos, com inclusoes de florestas
pelas margens de rios. Destacam-se os campos de barba-de-bode do Planalto, os campos sobre solos
rasos e solos profundos da Campanha, os campos de areia, os campos da Depressao Central e os
campos litoraneos. A vegetacio savanodide (arbdreo-arbustiva) da Serra do Sudeste, sobre solos rasos
procedentes de granito, é considerada um encrave no bioma ocupando aproximadamente Y4 da area
do mesmo. A estrutura vegetacional é muito diversa, em resposta a diversidade e amplitude de fatores,
como o clima, o solo e 0 manejo a que esta vegetacao esta submetida.

Os campos cobrem grandes extensoes, em relevo suave-ondulado na porcio central do Estado
a forte-ondulado na Serra do Sudeste, com vistas panoramicas, e plano “a perder de vista” nas regioes
litoraneas e na divisa com a Argentina. Tem influéncia vegetacional do Pampa da Argentina e Uruguai,
com muitas espécies em comum. H4 uma dominancia de plantas prostradas, que cobrem a superficie,
nao deixando solo descoberto, quando o campo é bem manejado.

Campos de barba-de-bode:

A vegetacao deste campos é relictual, de um periodo geolégico mais seco, com precipitacio menor
que a atual, onde muitos representantes da flora procedentes do Brasil Central aqui se estabeleceram e
se mantiveram. Sao espécies predominantemente tropicais, pouco exigentes quanto a fertilidade de solos
e umidade. Dentre as gramineas, a grande maioria é estival apresentando metabolismo fotossintético C4
e sao poucos os representantes de ciclo hibernal com metabolismo fotossintético C3.
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A pequena area dos campos de barba-de-bode que ainda existe no noroeste do Estado, em
vista da conversao da vegetacao original em agricultura para obtencdo de graos, apresenta uma
dupla estrutura. O estrato superior é caracterizado por Aristida jubata e o inferior por gramineas
rizomatosas, destacando-se nas areas mais secas sobre solos argilosos o capim-forquilha (Paspalum
notatum) e a grama-missioneira (Axonopus jesuiticus) e em solos secos e arenosos, P nicorae. Nos
locais imidos, como nas bordas de banhados vegetam espécies estoloniferas como a grama-tapete (A.
affinis) e rizomatosas como P pumilum.

Nestes campos encontram-se representantes de varias familias e que sdo muito freqilientes, como por
exemplo, Borreria poaya de flores azuis, Staelia thymoides de flores brancas (Rubiaceae), Stylosanthes
sp. (Fabaceae), Melochia chamaedrys de flores amarelas (Malvaceae) e Waltheria douradinha
(Malvaceae), que esta relacionada na Lista das Espécies da Flora Ameacadas de Extin¢gdo no RS.

Muitas areas baixas da fronteira oeste estao sendo drenadas para o cultivo de arroz, destruindo
o habitat natural de Rhynchoryza subulata, Coelorachis balansae e Vicia tephrosioides.

Localizam-se na fronteira oeste do Estado, sobre solos muito rasos a partir do basalto, pedregosos,
com baixa retencdo de umidade, associados ao déficit hidrico no verao. A vegetacdo é muito peculiar
neste ambiente estressante. Vegetam gramineas cespitosas de porte baixo, muitas endémicas de solos
rasos, como Aristida murina, A. uruguayensis, Bouteloua megapotamica, Eustachys brevipila,
Microchloa indica, Tridens hackelii e Tripogon spicatus. Em meio a alta percentagem de solo
exposto nestes ambientes, encontram-se compostas como Berroa gnaphalioides e Sommerfeltia
spinulosa e leguminosas como Adesmia incana, Indigofera asperifolia, Mimosa amphigena e
Rhynchosia diversifolia. Destacam-se espécies de outras familias, como Lippia vilafloridana,
verbenacea de flores amarelas, Nierembergia linariifolia, solanacea de flores branco-azuladas que
forma grandes manchas, exclusiva deste tipo de formacao e téxica para herbivoros, Convolvolus
laciniatus, convolvulacea de folhas muito recortadas e Ditaxis acaulis, euforbidcea densamente
pilosa, exclusiva destes ambientes. SAo comuns plantas espinescentes, como Discaria americana
(Rhamnaceae), espécie restrita e ameacada de extin¢ao, Eryngium echinatum (Apiaceae) e Paronichia
chilensis (Caryophyllaceae).

Os campos onde 0s solos sao um pouco mais profundos ha uma baixa percentagem de solo descoberto.
Avegetacao apresenta-se em um estrato continuo de gramineas rizomatosas e estoloniferas, como Paspalum
notatum (capim-forquilha) e Axonopus affinis (grama-tapete), entremeado por leguminosas também
estoloniferas, como Arachis burkartii (amendoim-nativo) e Adesmia bicolor (babosa-do-campo). O mio-
mio (Baccharis coridifolia), espécie toxica que geralmente nao é consumida pelas ovelhas, forma um
estrato superior. De uma forma geral, a carga animal é alta, beneficiando as espécies prostradas.

Situam-se a sudoeste no Estado, sobre solos diversos, especialmente chernossolos, vertissolos
e planossolos.

A quantidade de gramineas em relacio as outras familias é marcante (29%). As estivais com mais
alta participacdo, além do capim-forquilha (Paspalum notatum), que é rizomatosa, sao as de habito
cespitoso, onde o capim-caninha (Andropogon lateralis), a cola-de-lagarto (Coelorachis selloana,), e
o capim-melador (Paspalum dilatatum) sao as mais representativas. Entre as hibernais se destacam
a flechilha (Stipa setigera) e o cabelo-de-porco (Piptochaetium stipoides). Em meio a estas espécies
eretas desenvolvem-se ciperaceas em locais muito iimidos, como Carex phalaroides, muito comum
em meio as gramineas e Eleocharis dunensis. Esta espécie estd restrita a metade sul do RS e s6 é
encontrada sobre vertissolos e chernossolos.



Considerando todas as regioes do Estado, esta é a regido onde as compostas sio menos
representativas. Interessante a presenca de varias espécies de verbenaceas e muitas espécies de outras
familias (43%), com base em 251 espécies identificadas (Fig. 4.2b) (Elejalde et al. em preparacao).

Nestes campos sobre solos férteis, ha uma alta participacido de gramineas hibernais, destacando-
se as flechilhas (Stipa hyalina, S. papposa, S. setigera) e os cabelos-de-porco (Piptochaetium
bicolor;, P stipoides, P uruguense). As leguminosas mais freqlientemente encontradas sao o trevo
nativo (Trifolium polymorphum) e as babosas (Adesmia bicolor, A. securigerifolia, A. punctata e
A. latifolia), destacando-se no campo, A. bicolor em locais de solos medianamente drenados, formando
manchas devido a presenca de estoloes. Adesmia securigerifolia (Fabaceae) e Setaria globulifera
(Poaceae) sao endémicas dos campos de Bagé.

Espécies de origem andina, procedentes do pampa do Uruguai e Argentina, penetram no Rio
Grande do Sul e alcancam seu limite mais setentrional nesta regiao do Estado, sendo algumas comuns
e outras raras como Melica argyrea, M. rigida, Stipa arechavaletai, S. charruana, S. philippii,
S. rosengurttii e S. torquata.

Apesar da alta carga animal utilizada pela pecudria nestes campos, aplicada em decorréncia da
elevada fertilidade dos solos, a diversidade destes campos se mantém alta, pela influéncia de varias
floras circundantes. A presenca de espécies de gramineas que apresentam metabolismo fotossintético
C3 é aqui mais representativa do que nas demais regioes do Estado. H4 uma convivéncia harmoénica
com as espécies C4.

Na regidao dos areais, situada no centro-oeste do Rio Grande do Sul, Axonopus argentinus,
Elyonurus sp. (o capim-limao) e Paspalum nicorae determinam a fisionomia dos campos. Muitas
plantas que se desenvolvem sobre este substrato fragil possuem estruturas subterraneas desenvolvidas,
como rizomas e xilopédios, provavelmente para suportar o estresse hidrico. Os fatores ambientais,
especialmente no verao, sao muito severos: temperaturas altas, estiagem, chuvas concentradas e
torrenciais em curtos periodos, o que resulta na percolacao rapida da 4gua no solo arenoso. Além
disso, as partes aéreas apresentam-se com muita pilosidade, ou ainda com folhas coridceas ou cerosas
e glandulares, adaptacOes para suportar altas temperaturas, falta de agua e ventos fortes, reduzindo
a evapotranspiracdo. Habitam este ambiente, varias espécies latescentes (como as euforbidceas e as
apociniceas) e com 6leo, (como o capim-limao), substancias que servem possivelmente para evitar a
predacao por animais.

Uma vegetacao relictual é encontrada nesta regido (Ab’Saber 2004), demonstrada pela existéncia
de exemplares de Podocarpus lambertii convivendo com Cereus hildmannianus, Parodia ottonis
e Butia lallemantii. Com base no trabalho de Freitas et al. (em preparacio) foram identificadas 301
espécies para estes campos, com grande importincia das compostas em relacido as outras familias,
como gramineas, leguminosas, euforbidceas, ciperaceas e rubiaceas (Fig. 4.2¢).

Paspalum micorae, P stellatum e Pappophorum macrospermum, todas de coloracao
acinzentada,auxiliamnafixaciodosubstratoarenoso,junto comPaspalummnotatumeAcanthospermum
australe, o carrapicho-do-campo (Freitas 2006). No meio da areia, Lupinus albescens germina e
floresce, sendo uma importante indicadora para recuperacao da fertilidade do solo.

Vernonia wmacrocephala e Baccharis multifolia (Asteraceae) cobrem grandes areas e
fornecem uma coloracio acinzentada a vegetacao. Ocorrem muitas espécies endémicas de compostas
pertencentes aos géneros Asteropsis, Baccharis, Eupatorium, Trixis, Noticastrum, Vernonia,
inclusive com citacoes novas para o Estado e para a ciéncia.
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Vegetacao savandide:

A regiao do planalto sul-rio-grandense, conhecida como Serra do Sudeste, apresenta baixas
temperaturas no inverno e compreende solos em geral rasos, muito pedregosos, originados principalmente
de granito. Muitas areas, atualmente cobertas por vegetacao campestre, originalmente apresentavam-se
ocupadas por subarbustos, arbustos e arvores de baixo porte, as quais aos poucos foram sendo cortadas
e queimadas, ampliando as areas utilizadas como pastagens (Girardi-Deiro et al. 2004).

Considerando nimero de espécies, é a regido que apresenta um maior equilibrio entre gramineas
e compostas (Fig. 4.2d) e a que apresenta um menor nimero de representantes de outras familias
(27%), exceto leguminosas, ciperaceas e rubiaceas (Boldrini et al. 1998).

Espécies de gramineas cespitosas eretas sio comuns, como as barbas-de-bode (Aristida jubata, A.
Silifolia, A. spegazzini, A. circinalis e A. venustula), Andropogon ternatus, A. selloanus e Stipa, filifolia.

E nesta regidao que as leguminosas estao mais bem representadas tanto no campo, quanto em
beiras de estrada, junto da vegetacao arbustiva, destacando-se Lathyrus pubescens, Rhynchosia
diversifolia, Clitoria nana, Adesmia punctata, Galactia neesii e Eriosema tacuaremboense.

A vegetacdo rupestre associada a estes campos apresenta muitas cactidceas endémicas. Seus
campos sao também ricos em endemismos, como Colletia paradoxa (Rhamnaceae), Glechon thimoides
(Lamiaceae), Kelissa brasiliensts (Iridaceae), Hypericum polyanthemum e H. myrianthum
(Hypericaceae), Movritzia ciliata (Boraginaceae), Adesmia riograndensis (Fabaceae) e as
gramineas Briza parodiana, Evianthecium bulbosum e Stipa filifolia.

Campos do centro do Estado:

Situados entre o planalto sul-brasileiro e o planalto sul-rio-grandense os campos temrepresentantes
de vegetacao tropical e subtropical.

Usando como base o trabalho de Boldrini (1993) verifica-se que as compostas estio muito presentes
nestes campos, entremeadas as gramineas. Comparando-se com as outras regioes do Estado, estes campos
em termos de familias botanicas, sio os mais semelhantes aos da Serra do Sudeste (Fig. 4.2e).

Quando os campos sao bem manejados, a presenca de solo descoberto é baixa, pois no estrato inferior
as espécies dominantes sio rizomatosas, representadas pelo capim-forquilha (Paspalum notatum) nos
topos e encostas das coxilhas e estoloniferas como a grama-tapete (Axonopus affinis) nas baixadas timidas.
O capim-caninha (Andropogon lateralis) é presenca constante, destacando-se no estrato superior.

Em campos com sobrepastoreio, a comunidade vegetal torna-se rala e o solo descoberto
apresenta valores alarmantes. Sa0 nestes espacos que as sementes das compostas, que sio numerosas,
se instalam, destacando-se a roseta (Soliva pterosperma), o alecrim-do-campo (Vernonia nudiflora),
a maria-mole (Senecio brasiliensis), além de S. selloi e S. heterotrichius. Nas areas bem drenadas,
as barbas-de-bode (Aristida jubata e A. filifolia) formam touceiras e compodem o estrato superior da
comunidade vegetal.

Campos litoraneos:

Nos campos litordneos hd uma presenca marcante de espécies prostradas, estoloniferas ou
rizomatosas, cobrindo bem o solo. As gramineas habitam solos medianamente drenados e as ciperaceas,
solos mal drenados, caracterizando estes campos. Comparado com outras regides do Estado, as
compostas apresentam uma baixa riqueza especifica. Segundo Garcia (2005), as leguminosas e as
solanaceas estao bem representadas (Fig. 4.2f).

Espécies de porte baixo, radicantes, representadas por Ischaemum minus, Axonopus affinis, A.
obtusifolius, Paspalum dilatatum, P pauciciliatum, P modestum, P pumilum e Panicum aquaticum.



Em geral, as ciperaceas apresentam um sistema subterrdneo bem desenvolvido, formando
populacdes densas, como € o caso de Eleocharis bonariensis e E. viridans. Por outro lado, algumas

espécies apresentam individuos isolados, como é o caso de Pycreus polystachyus e de Rhynchospora
holoschoenoides.

Muitas leguminosas sdo comuns nesta regiao, destacando-se Stylosanthes letocarpa, Indigofera

sabulicola, Desmodium adscendens, D. barbatum, D.incanum, Adesmia latifolia, Vigna longifolia
e V. luteola.

Estes campos desenvolveram poucos endemismos, no entanto, pode-se destacar Axonopus
parodii, que é dominante nos solos mais arenosos na margem externa das lagoas, Cunila fasciculata
(Lamiaceae) no litoral norte, Gomphrena sellowiana (Amaranthaceae) e Onira unguiculata (Iridaceae)

no litoral sul. Vernonia constricta (Asteraceae) e Setaria stolonifera (Poaceae) sdo outras
espécies exclusivas.
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EERRA Porcentagem de espécies por familia em regides do RS.A - Campos do bioma Mata Atlantica; B - Campos de solos profundos; C - Campos
dos areais; D - Campos da Serra do Sudeste; E - Campos do centro do Estado; F - Campos litoraneos.
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Espécies ameacadas de extin¢ao

Segundo a Lista das espécies da flora ameacadas de extincdo no Rio Grande do Sul, editada
no Diario Oficial do Rio Grande do Sul em 31/12/2002 (SEMA 2002), 213 taxons pertencentes a
23 familias de campos secos e imidos estao ameacados. Destes, 85 taxons ocorrem no bioma Mata
Atlantica e 146 no bioma Pampa, sendo 28 taxons comuns aos dois biomas (Tab. 4.1). As familias com
maior nimero de representantes ameacados sio: Cactaceae com 50 espécies, Asteraceae com 40,
Poaceae com 25, Bromeliaceae com 20, Amaranthaceae e Fabaceae com 15 espécies.

Cabe destacar que varias espécies tiveram seus nomes atualizados, especialmente as da
familia Cactaceae.

De acordo com a proposicao da IUCN (2008), na categoria “Em Perigo” estdo relacionadas 86
espécies, em “Vulneravel” 66, em “Criticamente ameacada” 52 e em “Presumivelmente extinta” nove
espécies (Tab. 4.1).

V Tabela 4.1 | Relagéo das espécies campestres do Rio Grande do Sul ameagadas de extingéo, segundo o Didrio Oficial do RS de 31/12/2002 (SEMA
2002). Categoria de ameaga: PE= Presumivelmente extinta; CR= Criticamente ameacada; EN= Em Perigo; VU= Vulneravel.

Familia/Espécie Categoria de ameaca Mata Atlantica Pampa
ALSTROEMERIACEAE

Alstroemeria isabellana Herb. EN X X
AMARANTHACEAE

Alternanthera hirtula (Mart.) R. E. Fr. EN X
Alternanthera malmeana R. E. Fr. EN X
Alternanthera micrantha R. E. Fr. VU X X
Alternanthera paronychioides St.Hil. VU X X
Alternanthera praelonga St.Hil. CR X
Alternanthera reineckii Brig. VU X X
Alternanthera tenella Colla VU X X
Amaranthus rosengurtii A. Hunziker EN X
Celosia grandifolia Mog. EN X
Chamissoa altissima (Jacq.) H.B.K. VU X X
Gomphrena graminea Moq. VU X X
Gomphrena perenis L. VU X
Gomphrena pulchella Mart. EN X
Gomphrena schlechtendaliana Mart. EN X X
Gomphrena sellowiana Mart. VU X
Gomphrena vaga Mart. VU X X
Pfaffia gnaphaloides (L.f.) Mart. VU X X
Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen VU X X
APIACEAE X
Eryngium divaricatum Hook. & Arn. VU X
Eryngium dorae C. Norman EN X
Eryngium falcifolium S.Legang VU X

Eryngium ramboanum Math. & Const. CR X

Eryngium smithii Math. & Const. VU X

Eryngium urbanianum H. Wolff VU X

Eryngium zosterifolium H.Wolff VU X

APOCYNACEAE

Mandevilla coccinea (Hock. & Arn.) Woodson VU X X
ASTERACEAE X
Acmella pusilla (Hook. & Amn.) R. K. Jansen VU X
Acmella serratifolia R. K. Jansen VU X X
Baccharis hypericifolia DC. EN X

Calea clematidea Baker VU X
Calea kristiniae Pruski EN X
Chaptalia arechavaletae Hier. ex Arech. EN X
Chaptalia cordifolia (Backer) Cabrera EN X

Eupatorium angusticeps Malme PE X
Gochnatia cordata Less. VU X
Gochnatia mollissima (Malme) Cabr. PE X
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Familia/Espécie Categoria de ameaca Mata Atlantica Pampa
Gochnatia orbiculata (Malme) Cabr. EN X
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr. ssp. floccosa Cabr. VU X X
Holocheilus monocephalus Mondin VU X

Hysterionica pinnatiloba Matzenbacker & Sobral CR X

Isostigma crithmifolium Less. EN X
Mikania anethifolia (DC.)Matzenbacher EN X
Mikania decumbens Malme VU X

Mikania oblongifolia DC. EN X

Mikania pinnatiloba DC. VU X X
Mikania viminea DC. EN X
Pamphalea araucariophila Cabr. VU X X
Pamphalea blupeurifolia Less. VU X
Pamphalea cardaminifolia Less. EN X

Pamphalea commersonii Cass. VU X
Perezia multifiora (Humb. & Bonpl.) Less. ssp. sonchifolia (Baker) Vuill. VU X
Perezia squarrosa (Vahl) Less. ssp. cubatensis (Less.) Vuill. VU X

Perezia squarrosa (Vahl) Less. ssp. squarrosa CR X
Pamphalea maxima Less. VU X X
Pamphalea missionum Cabr. EN X
Pamphalea ramboi Cabr. VU X

Pamphalea smithii Cabr. VU X

Schlechtendahlia luzulifolia Less. EN X
Senecio heteroschizus Baker PE X

Smallanthus connatus (Spreng.) H. Rob. VU X X
Stenachenium macrocephalum DC. VU X

Trichocline catharinensis Cabr. var. discolor Cabr. EN X
Trichocline incana Cass. EN X
Trichocline macrocephala Less. EN X X
Trixis pallida Less. EN X X
Vernonia constricta Matzembacher EN X
Viguiera guaranitica Chod. EN X
BORAGINACEAE X
Moritzia ciliata (Cham.) DC. VU X
BROMELIACEAE

Dyckia agudensis Irgang & Sobral EN X

Dyckia alba S.Winkl. VU X
Dyckia brevifolia Baker EN X

Dyckia choristaminea Mez EN X
Dyckia delicata Larocca & Sobral VU X

Dyckia distachya Hassl. EN X

Dyckia domfelicianensis Strehl EN X
Dyckia elisabethae S. Winkl. CR X
Dyckia hebdingii L.B.Sm. VU X
Dyckia ibicuiensis Strehl CR X

Dyckia irmgardiae L.B.Sm. EN X

Dyckia jonesiana Strehl VU X
Dyckia julianae Strehl VU X
Dyckia maritima Baker VU X

Dyckia nigrospinulata Strehl VU X

Dyckia polycladus L.B.Sm. VU ? ?
Dyckia reitzii L.B.Sm. VU X

Dyckia remotifiora Otto VU X X
Dyckia remotiflora var. montevidensis (C.Koch) Baker VU X
Dyckia retroflexa S. Winkl. EN X

Dyckia rigida Strehl VU X

Dyckia tuberosa (Vell.) Beer EN X

Dyckia vicentensis Strehl EN X
Dyckia waechteri Strehl EN X
CACTACEAE

Echinopsis eyriesii (Turp.) Pfeiffer & Otto CR X
Echinopsis oxygona (Link & Otto) Pfeiffer & Otto VU X
Frailea buenekeri Abraham CR X
Frailea castanea Backeb. CR X
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Familia/Espécie Categoria de ameaca Mata Atlantica Pampa
Frailea curvispina Buining & Brederoo CR X
Frailea gracilima (Lem.) Britton & Rose ssp. horstii (Ritter) Braun CR X
Frailea gracillima (Lem.) Britton & Rose ssp. gracilima EN X
Frailea mammifera Buining & Brederoo CR X
Frailea phaeodisca (Speg.) Speg. CR X
Frailea pumila (Lem.) Britton & Rose EN X
Frailea pygmaea (Speg.) Britton & Rose ssp. albicolumnaris (Ritter) Hofacker CR X
Frailea pygmaea (Speg.) Britton & Rose ssp. pygmaea EN X
Frailea schilinzkyana (K. Sch.) Britton & Rose CR X
Gymnocalycium denudatum (Link & Otto) Mittler CR X
Gymnocalycium horstii Buining CR X
Gymnocalycium horstii Buining ssp.buenekeri (Swales) Braun & Hofacker CR X
Gymnocalycium reductum (Link) Pfeiffer ex Mittler. ssp. leeanum (Hook.) Papsch EN X
Gymnocalycium uruguayense (Arechav.) Britton & Rose CR X
Opuntia assumptionis K. Sch. VU X
Parodia alacriportana Backeb. & Voll CR X

Parodia allosiphon (Marchesi) N.P.Taylor CR X
Parodia arnostiana (Lisal & Kolarik) Hofacker CR X
Parodia buiningii (Buxb.) N.P.Taylor CR X
Parodia concinna (Monv.) N.P.Taylor CR X
Parodia crassigiba (Ritter) N.P.Taylor CR X
Parodia curvispina (Ritter) D.R. Hunt VU X
Parodia erinacea (Haw.) N.P.Taylor EN X
Parodia haselbergii (Ruempler) Brandt ssp. haselbergii CR X

Parodia haselbergii (Rumpler) Brandt ssp. graessneri (Schumann)Hofacker & Braun CR X

Parodia herteri (Wedermann) N.P.Taylor CR X
Parodia horstii (Ritter) N.P.Taylor CR X X
Parodia langsdorfii (Lehm.) D.R. Hunt VU X
Parodia leninghausii (K. Sch.).Brandt CR X

Parodia linkii (Lehm.) R.Kiesling EN X X
Parodia maghnifica (Ritter) Brandt CR X

Parodia mammulosa (Lem.) N.PTaylor EN X
Parodia mueller-melchersii (Backeberg) (R X
N. P.Taylor subsp. gutierrezii (W.R. Abraham) Hofacker

Parodia neohorstii (Theun.) N.P. Taylor CR X
Parodia nothorauschii Hunt EN X
Parodia ottonis (Lehm.) N.P.Taylor VU X X
Parodia oxycostata (Buining & Brederoo) Hofacker VU X
Parodia penicillata Fechser & Steeg CR X
Parodia rechensis (Buining) Brandt CR X

Parodia rudibuenekeri (W.R. Abraham) Hofacker & P.J. Braun CR X
Parodia schumanniana (K. Sch.) Brandt ssp. claviceps (Ritter) Hofacker CR X

Parodia scopa (Spreng.) N.P.Taylor ssp. scopa CR X
Parodia scopa (Spreng.) N.P.Taylor ssp. succinea (F.Ritter) N.P.Taylor CR X
Parodia stockingeri (Prestlé) Hofacker & P. J. Braun CR X
Parodia turbinata (Arech.) Hofacker CR X
Parodia warasii (Ritter) Brandt CR X

CRASSULACEAE

Crassula peduncularis (Sm.) Meigen EN X X
FABACEAE X
Aeschynomene montevidensis Vogel EN X
Aeschynomene fructipendula Abruzzi de Oliveira EN X
Arachis villosa Benth. EN X
Desmodium craspediferum A.M.G. de Azevedo & M.LA.A. de Oliveira PE X

Desmodium venosum Voge! PE X
Lathyrus acutifolius Vogel CR X
Lathyrus hasslerianus Burkart PE X

Lathyrus hookeri G. Don PE X
Lathyrus paraguariensis Hassl. EN X X
Lathyrus parodii Burkart CR X

Mimosa alegretensis Marchiori VU X
Mimosa balduinii Burkart VU X

Trifolium argentinense Speg. EN X
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Familia/Espécie Categoria de ameaca Mata Atlantica Pampa
Vicia tephrosioides Vogel CR X
Vicia pampicola Burkart PE X
GESNERIACEAE

Sinningia elatior (Kunth) Chautems VU X X
Sinningia warmingii (Hiern.) Chautems VU X

LAMIACEAE

Glechon discolor Epling VU X

Hesperozygis ringens (Bentham) Epling EN X
Ocimum procurrens Epling CR X
Salvia congestiflora Epling VU X

MALVACEAE X
Cienfuegosia drumondii (A. Gray) Lewt. EN X
Cienfuegosia hassalerana Hoccher. ex Chod & Hassler EN X
Cienfuegosia sulfurea (Juss.) Garcke EN X
Hochreutinera hasslerana (Hocher) Kraup VU X
Rhynchosida physocalyx (A. Gray) Frexell EN X
Waltheria douradinha St. Hil. VU X X
MELASTOMATACEAE

Tibouchina asperior (Chamisso) Cogniaux EN X
ORCHIDACEAE

Bipinnula montana Arechav. EN X
Chloraea membranaceae Lindl. EN X
Cleistes australis Schltr. EN X ?
Cleistes paranaensis (Barb. Rodr.) Schitr. EN X

Cleistes ramboi Pabst EN X

Geoblasta penicillata (Rchb. F.) Hoehne ex Correa EN X
POACEAE X
Agrostis lenis Roseng., Arr. et Izag. VU X X
Agrostis longiberbis Spreng. ex Nees EN X

Agrostis ramboi Parodi VU X

Aristida constricta Longhi-Wagner EN X
Auloneimia ulei (Hack.) Mc Clure & L.B. Smith EN X

Briza brasiliensis (Nees ex Steud.) Ekman EN X

Briza parodiana Roseng., Arr. et Izag. EN X
Briza scabra (Nees ex Steud.) Ekman CR X X
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. VU X

Deschampsia flexuosa (L.) Trin. EN X
Erianthecium bulbosum Parodi EN X
Panicum pedersenii Zuloaga EN X
Panicum aristellum Doell CR X
Paspalum cromyorrhizon Trin. EN X
Piptochaetium alpinum L.B. Sm. VU X

Poa bradei Pilger EN X

Poa reitzii Swallen CR X

Rhynchoryza subulata (Nees) Baillon CR X
Setaria paucifolia (Morong). Lind. CR X
Setaria rosengurtii Chase EN X
Setaria stolonifera (Steud.) Griseb. PE X
Setaria hassleri Hackel CR X
Stipa planaltina A. Zanin & Longhi-Wagner EN X

Stipa rhizomata A. Zanin & Longhi-Wagner EN X

Thrasyopsis jurgensii (Hack.) Soderstrom ex Burman VU X X
POLYGALACEAE

Polygala selaginoides A.W. Ben. EN X X
RHAMNACEAE

Colletia paradoxa (Spreng.) Esc. VU X X
Discaria americana Gill. & Hook. VU X X
SOLANACEAE

Petunia exserta J. R. Stehmann EN X
VIOLACEAE

Viola cerasifolia St.-Hil. VU X

Viola subdimidiata A. St.-Hil. EN X
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Impactos sobre a diversidade nos Campos

A vegetacido campestre apresenta uma alta diversidade de espécies e de ecossistemas e esta em
plena harmonia com o ambiente, ou seja, é adaptada aos diferentes locais. As plantas que ali habitam
apresentam na sua fisiologia e morfologia caracteristicas peculiares capazes de suportar os estresses do
ambiente. E 16gico que a substituicio da vegetacdo original por outra atividade ira implicar em alteracées,
como areducao e a perda da biodiversidade, tanto vegetal quanto animal, pois todo organismo faz parte de
uma cadeia tréfica e no momento que se altera a comunidade, esta cadeia sofre um desequilibrio, podendo
aumentar populacoes de determinados organismos, os quais podem se tornar pragas, principalmente de

espécies exéticas oportunistas, como é o caso do capim-annoni (Eragrostis plana,).

A substituicdo dos campos por lavouras para producao de graos ou para obtencao de celulose esta
conduzindo a descaracterizacio da paisagem, desta grande unidade de paisagem natural, juntamente

com a perda da cultura e da figura do gaacho.

A aplicacao de herbicidas sobre a vegetacao campestre para introduciao de espécies forrageiras

cultivadas, o manejo inadequado dos mesmos com alta carga animal, levando ao sobrepastejo, o qual
seleciona espécies adaptadas ao mesmo e o uso sistematizado do fogo é também responsavel pela
destruicdo deste ecossistema natural, além de toda implicagdo com a fauna e o solo.

E nosso compromisso, como sociedade civilizada, respeitar a vida e manter um ambiente saudavel

para a geracio atual e para as futuras geracoes, atuando de forma sustentavel, minimizando impactos
ambientais e respeitando a vocacido pecudria consciente do ecossistema campestre.
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Capitulo 5

0 bhanco de sementes do
solo nos Campos Sulinos

Elen Nunes Garcia

Introducao

O banco de sementes do solo é formado por frutos e sementes viaveis, localizados tanto acima como
abaixo da superficie do solo, em um dado momento (Thompson & Grime 1979). Foi classificado por Bakker
(1989) e Bakker et al. (2000) em trés categorias: 1. banco de sementes transitério: composto por sementes
que permanecem viaveis no solo, sem germinarem, por menos de um ano apoés sua dispersao; 2. banco de se-
mentes persistente por curto prazo: formado por sementes que permanecem vidveis no solo por um a menos
de cinco anos ap6s sua dispersao e 3. banco de sementes persistente por longo prazo: formado por sementes
que permanecem viaveis no solo, sem germinarem, por pelo menos cinco anos apds sua dispersao.

O enquadramento de cada espécie vegetal nessas categorias deve levar em consideracio a dina-
mica da chuva de sementes da vegetacao estabelecida, a sazonalidade e a distribuicao vertical do banco
de sementes no solo. Bakker et al. (2000) classificam a longevidade das sementes de acordo somente
com sua distribuicio vertical no solo, com a justificativa de que o conhecimento necessario para uma
classificacdo mais precisa ainda nao estd disponivel. As sementes encontradas em profundidades maio-
res do solo seriam menos recentes do que aquelas mais superficiais. Espécies presentes na vegetacao
estabelecida e ausentes no banco de sementes do solo ou presentes somente na camada de solo superfi-
cial sdo classificadas como transitérias. O banco de sementes é considerado persistente por curto prazo,
quando um nimero maior de sementes é encontrado na camada superior do solo em relacdo a camada
inferior. Quando h4 igual nimero de sementes, ou maior, na camada inferior do solo comparativamente
a camada superficial, as sementes sao consideradas persistentes por longo prazo.

Entretanto, como Bakker et al. (2000) alertam, deve-se considerar o papel da biota no
transporte vertical das sementes no solo, como também a possibilidade de nao se detectarem se-

Foto de abertura: Omara Lange. Panorama da Serra do Cavera, RS.

Departamento de Boténica, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Campus Capao do Ledo, Caixa Postal 354, CEP 96010-900, Pelotas,
RS, Brasil. E-mail: engarcia@ufpel.edu.br



mentes viaveis no solo, pois ndo sao conhecidas as condicoes necessarias a germinaciao para mui-
tas espécies. Além disso, uma mesma espécie pode ser classificada em categorias de longevidade
distintas em comunidades vegetais diferentes, que ocorrem em diferentes localizacOes geograficas,
ambientes e tipos de solo (Bakker et al. 2000, Funes et al. 2001, Marquez et al. 2002, Funes et
al. 2003).

O banco de sementes do solo é importante tanto para a sobrevivéncia das espécies vegetais
em uma area, como para a manutencio de uma comunidade. A ocorréncia de um banco de semen-
tes persistentes por longo prazo pode recompor grandes areas perturbadas da formacio vegetal,
mesmo quando as espécies ja ndo sdo mais encontradas na vegetacdo estabelecida hd muitos anos
(Thompson 1993), enquanto a porcao persistente por curto prazo é capaz de manter as populacoes
vegetais que vierem a apresentar uma pequena producdo de sementes ou apés uma estacio desfa-
voravel (Thompson 1993, Bakker et al. 2000). O banco de sementes transitério, juntamente com a
multiplicacdo vegetativa, é responsavel pelo recobrimento de pequenos espacos abertos na vegetacao
(Thompson 1993).

A conservacao da vegetacdo dos Campos Sulinos certamente depende da existéncia de um banco
de sementes no solo ou da chuva de sementes (distribuicado de propagulos por dispersao), pois a mul-
tiplicacao vegetativa por si s6 nao é capaz de propiciar a manutencao das populacoes de uma grande
parte das espécies nativas em campos utilizados pelo homem (veja também Capitulo 6). Espécies em
desvantagem (por competicdo ou estresse ambiental) na vegetacao estabelecida, freqiientemente, sao
encontradas em quantidade no banco de sementes do solo. O manejo sustentavel para a vegetacao
deve permitir uma producao suficiente de sementes, a fim de manter tanto a chuva de sementes dessas
espécies, quanto um banco no solo que conserve consideravel riqueza, densidade de sementes viaveis
e variabilidade genética.

Também a recuperacio e a restauracdo dos Campos Sulinos sdo dependentes da chuva de
sementes de espécies nativas ou de seu banco no solo. Sementes de espécies caracteristicas dos
varios estagios sucessionais da dindmica campestre sio encontradas vidveis no banco de sementes
do solo. Do mesmo modo, é comum a formacao de um banco de sementes de espécies exéticas
nos Campos Sulinos, uma vez que estas ja se encontram amplamente distribuidas pela regiao
(veja Capitulos 24 e 25). Contudo o uso adequado da vegetacao estabelecida pode impedir que
esse banco se manifeste. No contexto atual, a identificacdo das espécies que compdem o banco de
sementes do solo e a quantificacdo do nimero de sementes vidveis existentes, tanto em campos
nativos como em campos que sofrem diferentes tipos, intensidades e/ou freqiiéncias de distirbios
e manejos, apresenta redobrada relevancia, pois os Campos Sulinos estao submetidos a pressoes
antrépicas cada vez maiores e, portanto, necessita-se de avaliacoes qualitativas que, inicialmente,
propiciem o conhecimento da real situacao da vegetacao campestre e, posteriormente, avaliem os
efeitos da acao antrépica sobre a dindmica da vegetacao e as acOes necessarias para a sua conser-
vagao e restauracio.

Os estudos do banco de sementes do solo em Campos Sulinos sao incipientes. Contudo, quando
sao analisados, assim como também os inventarios realizados em campos semelhantes da América do
Sul, é possivel concluir que as caracteristicas do banco de sementes do solo neste tipo de vegetacao
lhes sdo préprias e nem sempre seguem as conclusoes obtidas considerando vegetacoes campestres no
restante do mundo. Também se observam diferencas no banco de sementes do solo de campos nativos,
campos antrépicos mantidos por longos periodos sem distirbios intensos, ou campos alterados ha
bastante tempo em relacao aqueles recentemente perturbados. A Tabela 5.1 mostra estudos realizados
em campos sul-americanos pouco perturbados: nativos e antrépicos.

Campos Sulinos |
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V Tabela 5.1 | Inventarios do banco de sementes do solo realizados nos campos sul-americanos pouco perturbados, nativos e antrdpicos, seus
respectivos locais, tipo de campo, tamanho de amostra, riqueza, indice de diversidade especifica de Shannon (H’) e densidade de sementes no solo,
listados no sentido leste-oeste.

Amostra
Referéncia Local Tipo de campo | Superficie | Profundidade | Volume Riqueza H’ Densidade!
(cm?) (cm) (cm3)
Garcia Rio Grande do Sul, T
(2005) Brasil Umido 141,37 18 2.544,69 39 2,83 57.001
Alagavel? 56 59.500
Baixada ndo
’ 74 32.833
Maia et al. Rio Grande do Sul, alagavel’ 264,88 7 1.854.15
(2003, 2004) Brasil ! O
Encosta? 64 13.500
Topo? 76 29.200
Fa"(rg})%gg al. | RoGrande doSul. | pagejado | ca. 71,43 7 ca.50000 | 42 ca. 70.094
Pastejado 251,00 1.255,00 ca. 9.580
Haretche & Departamento de San 5
Rodriguez (2006) José, Uruguai . )
Nao pastejado 251,00 1.255,00 ca.6.520
Boccaneli & Lewis | Provincia de Santa Fé, .
(1994) Argentina Pastejado 502,65 10 5.026,55 33 28.523
Umido 1.258,00 12.580,00 | ca.11 ca. 19.000
Funes et al. Provincia de Cérdoba, .
(2001) Argentina Cespitoso alto 1.258,00 10 12.580,00 | ca.16 ca. 4.000
Pedregoso 1.258,00 12.580,00 | ca.13 ca. 7.000
Funes et a. (2003) | ProVinia de COT0O0a, | geqpivosy ao | 1.256,64 5 628320 | 73 ca. 2.450
gentina
3 o 3 Pastejado 481,06 10 4.810,56 1,60+0,24 | ca.8.000
Méarquez et al. | Provincia de Cordoba,
(2002) Argentina . . 58
Nao pastejado 481,06 10 4.810,56 1,97+0,12 | ca.8.000

1 (sementes vidveis germinadas.m?); 2 Campo pastejado

Riqueza

O namero de espécies, géneros e familias encontrado, assim como a composicido do banco de
sementes do solo, sdo bastante variaveis de acordo com a composicao floristica da vegetacao estabe-
lecida e a localizacdo geografica do campo. A riqueza do banco de sementes nos Campos Sulinos varia
entre 39 e 76 espécies. A maioria dos campos sul-americanos apresenta riqueza préxima a esse inter-
valo, podendo ser menor, na casa das 13 espécies (Tab. 5.1).

Maia et al. (2003) registraram uma riqueza menor em campo alagavel (56 espécies vasculares)
em relacdo a areas de topo, baixada niao alagivel e encosta, com 76, 74 e 64 espécies, respectiva-
mente. Funes et al. (2001) encontraram uma riqueza bem inferior, cerca de 11 espécies no banco de
sementes do solo em campos Umidos argentinos. Campos pedregosos apresentaram maior namero
de espécies, porém nao significativamente diferente, e campos cespitosos altos tiveram riqueza signi-
ficativamente maior em comparacio com as duas outras fisionomias. Através dos resultados de Maia
et al. (2003, 2004), de Garcia (2005) e de Funes et al. (2001), pode-se concluir que os campos sul-
americanos imidos contém bancos de sementes do solo menos ricos do que aqueles melhor drenados.
As areas inventariadas na regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul (Favreto et al. 2000,
Maia et al. 2003, Maia et al. 2004) apresentaram maior nimero de espécies que a estudada na regiao
do Litoral (Garcia 2005), embora os dois primeiros autores tenham avaliado uma profundidade de



solo menor que o terceiro, pois no Rio Grande do Sul, os campos do Litoral sdo os que apresentam menor
riqueza floristica em relacio aos das outras regioes fisiograficas ou fitoecoldgicas na vegetacio estabele-
cida (Ramos 1977, Bueno et al. 1979, Boldrini & Miotto 1987, Eggers & Porto 1994, Girardi-Deiro et al.
1994, Garcia 2005).

As familias com maior nimero de espécies no banco de sementes do solo parecem ser as mesmas
nos campos do Rio Grande do Sul. H4 maior riqueza de Cyperaceae, Poaceae e Asteraceae. Entretanto
a ordem em que se apresentam e a grandeza sao diferentes (Maia et al. 2003, Garcia 2005).

Nos campos sul-rio-grandenses, a densidade do banco de sementes do solo variou de 13.500
a cerca de 70.094 de sementes viaveis germinadas m?, perfazendo mais do que o dobro do tamanho
dos bancos de sementes inventariados em campos sul-americanos e excedendo em muito a densidade
de 5 a 31.344 sementes m? encontrada nas demais vegetacoes dominadas por gramineas (Rice 1989,
Milberg 1992, Schott & Hamburg 1997, Baskin & Baskin 2001, Kalamees & Zobel 2002). O campo
umido do Litoral (Garcia 2005) e o campo alagavel da Depressao Central apresentaram uma densida-
de semelhante, enquanto em locais com menor umidade no solo o tamanho do banco de sementes foi
menor (Maia et al. 2003). Também Favreto et al. (2000) e Funes et al. (2001) amostraram densidade
de sementes significativamente maior em locais com maior umidade no solo do que em campos melhor
drenados. Nos campos mais iimidos, as espécies de Cyperaceae e Poaceae destacam-se por apresen-
tar maior densidade de sementes ao longo do perfil do solo (Maia et al. 2003, Garcia 2005), pois as
espécies amostradas produzem um grande nimero de sementes por individuo. Em campo de encosta
a densidade de sementes de espécies de outras familias é maior. Destacam-se, além das gramineas, as
asteraceas. Estas tltimas dominam em campo no topo do terreno (Maia et al. 2003).

Nos Campos Sulinos as espécies dominantes no banco de sementes do solo sao perenes (Maia
et al. 2003, 2004, Garcia 2005), assim como nos campos sul-americanos (Boccanelli & Lewis 1994,
Marquez et al. 2002), ao contrario do que é observado em outras vegetacoes campestres onde o banco
de sementes de espécies anuais é maior (Rice 1989).

Segundo Medeiros (2000), em solos nao perturbados a maioria das sementes localiza-se na
superficie, entre 2 e 5 cm de profundidade e sua quantidade diminui rapidamente ao aprofundar-se
o solo. Funes et al. (2001) ao amostrarem dois estratos de 5 cm de solo, encontraram cerca de 93%
das sementes viaveis germinadas até 5 cm de profundidade em campo pedregoso, cerca de 81% em
um campo umido, mas apenas cerca de 67,5% das sementes em campo cespitoso alto. Garcia (2005)
amostrou 92% das sementes viaveis germinadas nos 9 cm superiores do solo de um campo imido no
Litoral. A distribuicao vertical das sementes foi variavel de acordo com as espécies. Algumas apresen-
tam densidade semelhante ao longo do perfil do solo, como Pycreus polystachyos (Rottb.) P Beauv.
e Sisyrinchium micranthum Cav. e outras apresentam maior densidade na camada superior (como
Kyllinga brevifolia Rottb.) ou na camada inferior do solo (por exemplo, Fimbristylis complanata
(Retz.) Link, Juncus tenuis Willd. e Eleocharis sellowiana Kunth). A maioria das espécies esteve
presente somente nos 9 cm superiores do solo, enquanto Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera foi
encontrada somente nos 9 cm inferiores.

Espécies que apresentam alta freqiiéncia na vegetacido estabelecida e alta taxa de frutificacao,
como por exemplo, P polystachyos, Ischaemum minus, Axonopus affinis e Paspalum pumilum nos
campos do Litoral, apresentaram alta freqiiéncia no banco de sementes do solo (Garcia 2005). Maia
et al. (2003) encontraram espécies de Cyperaceae como as mais freqiientes em campos de baixada
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alagavel e nao alagavel. Em campo de encosta as gramineas foram mais freqiientes, enquanto no topo
destacam-se as asteraceas.

Distribuicao horizontal

A distribuicao horizontal do banco de sementes do solo foi avaliada por Boccanelli & Lewis (1994) e
Garcia (2005). No campo litordaneo inventariado por Garcia (2005), o indice de Morisita padronizado reve-
lou 20 espécies com padrao de distribuicio espacial agregado, quando se considerou a amostra de 18 cm
de profundidade de solo (Tab. 5.2). Dentre essas espécies, encontramos varias autocéricas, como Crassula
peduncularis, Setaria parviflora, Fimbristylis dichotoma, E. sellowiana, K. brevifolia, Anagallis
minima, J. tenuis e P polystachyos, o que pode explicar o padrao de distribuicdo. O nivel de agregacao
varia entre as espécies. As sementes viaveis de C. peduncularis encontraram-se em maior grau de agre-
gacao, enquanto as de P polystachyos demonstraram o menor nivel de agregaciao nas duas camadas de
solo analisadas. Outras 18 espécies amostradas apresentaram distribuicao regular. Entre elas encontram-
se as compostas, anemocoricas: Gamochaeta americana, G. filaginea, Aster squamatus e Pluchea
sagittalis, e epizoocoricas: Soliva pterosperma. Juncus microcephalus, que é uma espécie autocorica,
provavelmente apresentou distribuicio regular devido ao pequeno niimero de sementes encontrado no solo
e a auséncia na vegetacio estabelecida. Somente A. minima mostrou padrao de distribuicao diferente nas
duas camadas de solo analisadas: agregada nos 9 cm superiores do solo e distribuicdo regular nos 9 cm
inferiores. As espécies restantes apresentaram o mesmo padrao de distribuicio espacial nas duas camadas
de solo. Exceto para Micranthemum wmbrosum, o nivel de agregacao das espécies foi maior nos 9 cm
inferiores do solo que na camada superior, provavelmente porque as sementes dessas espécies devem se
concentrar em locais que propiciam melhores condicoes para seu armazenamento e conservagao em rela-
¢ao a outros. O mesmo deve ocorrer com A. minima. Boccanelli & Lewis (1994) encontraram uma grande
maioria de espécies com sementes agregadas. Dentre as espécies que ocorrem nos dois locais, A. minima e
Steinchisma hians apresentaram o mesmo padrao de distribuicao espacial. Padrao diferente foi verificado
para Cynodon dactylon, com distribuicao agregada, e S. parviflora, regular.

V Tabela 5.2 | Padréo de distribuicao espacial considerando trés profundidades de solo e longevidade no banco de sementes de espécies amostradas
em Campo Sulino (Garcia 2005).

Espéci Padrao de distribuicao espacial Longevidade do banco
spécie - —

18cm | 9 cm superiores | 9 cm inferiores de sementes do solo
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. transitoria
Anagallis minima (L.) E.H.L. Krause agregado agregado regular persistente por curto prazo
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. regular transitéria
Axonopus affinis Chase regular regular transitéria
Axonopus obtusifolius (Raddi) Chase transitdria
Axonopus parodii Valls (inéd.) transitéria
Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm. agregado agregado persistente por curto prazo
Centella asiatica (L.) Urb. agregado agregado transitdria
Cerastium glomeratum Thuill. transitdria
Cerastium humifusum Cambess. ex A. St.-Hil. transitria
Crassula peduncularis (Sm.) Meigen agregado agregado persistente por curto prazo
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr. transitdria
Cynodon dactylon (L.) Pers. regular regular transitéria
Desmodium adscendens (Sw.) DC. transitéria
Diodia saponariifolia (Cham. & Schitdl.) K. Schum. transitdria
Elatine triandra Schkuhr regular regular transitdria
Eleocharis bonariensis Nees agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Eleocharis minima Kunth regular transitoria
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. regular transitéria
Eleocharis sellowiana Kunth agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Eleocharis viridans Kiik. agregado agregado persistente por curto prazo




Capitulo 5

Espécie Padrao de distribuicao espacial Longevidade do banco
18cm | 9 cm superiores | 9 cm inferiores de sementes do solo
Eragrostis cataclasta Nicora transitoria
Fimbristylis complanata (Retz.) Link agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl agregado agregado transitdria
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. regular regular transitéria
Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera regular regular persistente por longo prazo
Gratiola peruviana L. regular transitéria
Hedyotis salzmannii (DC.) Steud. regular regular persistente por curto prazo
Hydrocotyle bonariensis Lam. transitéria
Hydrocotyle exigua (Urb.) Malme transitdria
bt . Ao () Gt Uansitri
Ischaemum minus ). Pres| regular transitdria
Juncus microcephalus Kunth regular regular transitdria
Juncus tenuis Willd. agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Kyllinga brevifolia Rottb. agregado agregado persistente por curto prazo
Kyllinga odorata Vahl agregado agregado persistente por curto prazo
Kyllinga vaginata Lam. transitria
Leersia hexandra Sw. transitdria
Lobelia hederacea Cham. agregado agregado transitria
Luziola peruviana Juss. ex J. F. Gmel. transitéria
Mecardonia tenella (Cham. & Schitdl.) Pennell agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Micranthemum umbrosum S.F. Blake agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Oxalis bipartita A. St.-Hil. transitéria
Panicum gouinii E. Fourn. transitdria
Paspalum nicorae Parodi transitoria
Paspalum notatum Fliigge transitdria
Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter transitoria
Paspalum pumilum Nees agregado agregado persistente por curto prazo
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera regular transitoria
Poa annua L. transitoria
Polygonum hydropiperoides Michx. transitoria
Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. agregado agregado agregado persistente por curto prazo
Ranunculus bonariensis Poir. regular regular transitoria
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen agregado agregado transitoria
Sisyrinchium micranthum Cav. regular persistente por curto prazo
Soliva pterosperma (Juss.) Less. regular transitoria
Sporobolus indicus (L.) R. Br. agregado agregado transitoria
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br. agregado agregado transitoria
Steinchisma hians (Elliott) Nash. regular regular transitoria

Longevidade

As espécies amostradas por Garcia (2005) foram classificadas segundo a longevidade de suas
sementes no solo de acordo com Bakker et al. (2000). Somente G. filaginea apresentou banco de
sementes persistente por longo prazo e varias espécies foram amostradas apenas na vegetacio es-
tabelecida (Tab. 5.2). Os demais resultados devem ser observados com ressalvas: a profundidade de
solo avaliada foi grande; maior do que aquela normalmente analisada em campos (duas camadas de
5 cm). Contudo, de forma similar ao verificado por Funes et al. (2001) e Marquez et al. (2002), que
inventariaram 10 cm de profundidade de solo, predominam espécies formadoras de bancos de semen-
tes transitorios, seguidas por espécies com banco de sementes persistentes por curto prazo, como se
pode verificar na Tabela 5.2. Em campos umidos descritos por Funes et al. (2001), 67% das espécies
enquadraram-se na categoria de banco transitério, 24% apresentaram banco de sementes persistente
por curto prazo e 9% persistente por longo prazo. Em campos cespitosos altos ou pedregosos o per-
centual de espécies com sementes de longevidade transitéria foi mais elevado e menor o de espécies
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com banco de sementes persistente por longo prazo (Funes et al. 2001). Quando, no entanto, Funes
et al. (2003) avaliaram somente os 5 cm superficiais do solo, em campos situados em trés altitudes
diferentes, em duas épocas do ano (possibilitando uma avaliacao direta da longevidade das sementes
no solo), o banco de sementes persistente foi predominante. Além disso, uma mesma espécie pode ser
classificada em categorias de longevidade distintas em comunidades vegetais diferentes, como foi o
caso de C. peduncularis (Funes et al. 2001, Marquez et al. 2002, Funes et al. 2003).

O tamanho da semente, a longevidade da planta adulta e a capacidade de ocupacao da superficie
do solo que apresenta a espécie (grande quando a forma de crescimento é estolonifera ou rizomatosa)
sao negativamente correlacionados com a longevidade das sementes no solo (Rees 1997, Thompson
2000). Em Garcia (2005), a grande maioria das espécies que demonstraram ter banco de sementes do
solo transitério apresentaram didsporos grandes, duracdo de vida perene e multiplicacdo vegetativa,
corroborando as conclusoes de Rees (1997) e Thompson (2000) para outras vegetacOes campestres.

Na maioria das formacoes vegetais dominadas por gramineas do restante do mundo, as espécies
mais abundantes na vegetacao estabelecida parecem estar ausentes no banco de sementes do solo ou
presentes em densidade pequena na superficie do solo (Chippindale & Milton 1934, Major & Pyott
1966, Moore 1980, Rice 1989, Medeiros 2000). Para campos da Depressao Central do Rio Grande do
Sul, Maia et al. (2003) encontrou uma correlacao significativa entre o banco de sementes do solo e a
vegetacio estabelecida de apenas 0,37. Garcia (2005), entretanto, para campo no Litoral, verificou um
indice de similaridade de Sorensen entre o banco de sementes do solo e a vegetacdo estabelecida de
65%. Esse valor é elevado, quando comparado com aqueles ja registrados para os campos sul-ameri-
canos. Indices de similaridade de Sorensen de 25, 21 e 456% foram registrados em campos cespitosos
altos, pedregosos e imidos na Argentina (Funes et al. 2001, 2003). Marquez et al. (2002) observaram
indices de similaridade de Sorensen similares, de 36 e 37%, em campos pastejados ou nao, respectiva-
mente. Boccanelli & Lewis (1994) registraram indice de Sorensen na grandeza de 54% em um campo
pastejado nao submetido a cultivo ha pelo menos 40 anos. Haretche & Rodriguez (2006), no entanto,
concluiram que sob pastejo, a Similaridade de Renkonen foi de apenas 44% entre o banco de sementes
e a vegetacao estabelecida enquanto no campo nao pastejado foi bem maior, 70%.

Apesar de alguns estudos sugerirem que o banco de sementes tem minimo efeito sobre o curso
da sucessao da vegetacdo campestre (Harper 1977, Bekker et al. 1997), nos Campos Sulinos algumas
constatacoes revelam que o banco de sementes do solo pode ser capaz de regenerar a vegetacao es-
tabelecida, em caso de disttrbios: 1) as altas similaridades encontradas com a vegetacao estabelecida
(Garcia 2005, Haretche & Rodriguez 2006); 2) espécies dominantes em cobertura (Garcia 2005) e
freqiiéncia (Garcia 2005, Haretche & Rodriguez 2006) na vegetacio estabelecida apresentam semen-
tes viaveis amostradas; 3) espécies que ocorrem nos estagios iniciais da dinadmica campestre como
FEleocharis bonariensis, E. sellowiana, P pumilum tem sementes persistentes no solo, podendo
recompor grandes areas perturbadas. A. affinis, também caracteristico do inicio da recomposicao
dos campos, apesar de ter apresentado banco de sementes transitorio, apresenta elevado niimero de
sementes vidveis germinadas m2, freqiiéncia ndo muito baixa e padrao de distribuicao espacial regular
no banco de sementes do solo (Garcia, 2005).

O efeito do pastejo sobre o banco de sementes do solo nos campos sul-americanos ainda nao
é conhecido, pois os poucos resultados ja existentes divergem. Para Haretche & Rodriguez (2006), a
densidade do banco de sementes do solo foi maior sob exclusiao do pastejo, aumentando o nimero de
sementes vidveis germinadas das gramineas de inverno ao passo que o nimero de sementes dicotiledo-



neas foi maior sob pastejo e o banco de sementes de gramineas estivais, junciceas e ciperaceas nao
sofreu influéncia do pastejo. Segundo Marquez et al. (2002), entretanto, nao se observaram diferencas
significativas nem na densidade, nem na riqueza e na diversidade especifica entre campos pastejados e
nao pastejados. Favreto et al. (2000) inventariaram o banco de sementes do solo em Campos Sulinos
submetidos a 4 e 16% de oferta de forragem e nao encontraram diferenca significativa na sua compo-
sicdo e densidade.

Algumas caracteristicas do banco de sementes do solo nos Campos Sulinos podem ser conside-
radas como conclusivas. O banco de sementes constitui-se numa fracdo muito importante nesta vege-
tacdo e é um dos mais significativos ja inventariados. A riqueza encontrada no banco de sementes é
uma das maiores ja registradas para formacoes vegetais dominadas por gramineas (Rice 1989, Milberg
1992, Schott & Hamburg 1997, Kalamees & Zobel 2002). A densidade, por sua vez, é a mais elevada
ja amostrada, porém, mesmo pequenas densidades relativas de sementes podem ser importantes para
a cobertura do solo nos estagios iniciais da sucessao e para a manutenciao de espécies caracteristicas
de campos nao perturbados, principalmente em areas distantes de campos bem conservados onde o
crescimento vegetativo e a chuva de sementes estejam diminuidos.

A distribuicao vertical e horizontal, a longevidade e a relagao do banco de sementes do solo com
a vegetacao estabelecida precisam ser melhor estudadas. Muitas sdo as perguntas que restam, como
por exemplo, em que profundidade as sementes encontram-se armazenadas no solo viaveis e com
suficiente vigor? Qual a freqiiéncia minima que uma espécie deve ter no banco de sementes do solo
para ser efetiva na recuperacao da vegetacio campestre? Qual a relacao entre o padrio de distribuicao
espacial de uma espécie e sua cobertura e freqiiéncia na vegetacao estabelecida? Uma distribuicao
horizontal regular favorece a cobertura do solo de um campo perturbado? Que fatores influenciam a
longevidade das sementes no solo? Qual a longevidade das sementes no solo e quais sao as condicoes
ideais para seu armazenamento? Além de estudar tais fatores, é necessario inventariar o banco de se-
mentes do solo em mais de uma época do ano para se verificar diretamente a longevidade das semen-
tes. Qual o significado de um indice de diversidade especifica de Shannon de 2,833 e uma eqiiabilidade
de 0,773 (Garcia 2005)7? Esses valores sao elevados, mas sdo os maximos alcancados para o tipo de
campo estudado? Qual o banco de sementes do solo de um campo bem conservado? O manejo que é
sustentavel para a vegetacio estabelecida é sustentavel para a manutencdo do banco de sementes do
solo? Como os diferentes manejos interferem no banco de sementes do solo? Essas informacoes sao
necessarias para o estabelecimento de praticas ideais para a recuperacao de campos degradados assim
como 0 manejo sustentavel da vegetacao campestre.

O método preferido para o inventario do banco de sementes do solo é o de germinacao e conta-
gem de plantulas, pois resulta no nimero de sementes vidveis germinadas de cada espécie. Para utili-
zar-se esse método no estudo dos Campos Sulinos, sera necessario estudar-se também a ecologia de
espécies vegetais em particular e a fisiologia das sementes. As condi¢cdes que possibilitam a germina-
cao das sementes da maioria das espécies nativas precisam ser estabelecidas. Para avaliar a totalidade
do banco de sementes do solo é necessario que os tratamentos pré-germinativos ideais para superacao
da dorméncia em cada ambiente campestre sejam conhecidos.

O primeiro passo para a obtencdo de informacoes precisas acerca do banco de sementes do
solo nos Campos Sulinos é a utilizacdo de métodos adequados ao tipo de vegetacdo analisado e aos
objetivos pretendidos, bem como a padronizacdo de um protocolo possivel para todos os inventarios a
serem realizados. Para tanto, algumas referéncias bibliograficas sido esclarecedoras: Bigwood & Inouye
(1988), Gross (1990) e Thompson et al. (1997). O inventario do banco de sementes do solo nos Cam-
pos Sulinos deve levar em consideracio o que segue:
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1. A superficie da unidade amostral deve ser a menor possivel considerando o tamanho

das sementes que poderao ser amostradas para que nao sejam destruidas.

2. O niimero de unidades amostrais pode ser decidido com base em estudos anteriores realizados no

mesmo tipo de campo da mesma regiao a ser estudada.

3. Amostrar duas camadas de solo: 0 —5 cm e 5 — 10 cm de profundidade.

4. Coletar o solo quando ha um minimo de plantas das espécies objeto do estudo ou nenhuma em

fase de dispersao de sementes ou germinacao. Considerando que a grande maioria das espécies

formadoras dos Campos Sulinos sao estivais e o tratamento pré-germinativo recomendado para

superar a dorméncia da maior parte das espécies é o pré-resfriamento

a b - 10 °C por 7 dias, o solo pode ser coletado no final do inverno-inicio da primavera.

5. Espalhar uma camada do solo coletado nao mais espessa do que 5 mm sobre um substrato esterilizado.

6. Utilizar vasos contendo somente substrato esterilizado para monitorar a contaminagao

do banco de sementes a ser inventariado por chuva de sementes.

7. Ap6s cada ciclo de germinacao repetir os tratamentos para superacdo de dorméncia préprios

para as espécies e/ou regiao estudada até esgotar o banco de sementes do solo.

8. Avaliar a suficiéncia da amostra.

Além disso é recomendavel conhecer a ecologia da vegetacdo campestre estabelecida e a flo-
ristica do campo a ser estudado, tendo-se o cuidado de nao confundir espécies que nao podem ser
distinguidas vegetativamente e incorporar ao acervo de um herbario um exemplar de cada espécie

amostrada como testemunho.
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Capitulo 6

Capitulo 6

A importancia da biomassa e das estruturas
subterraneas nos Campos Sulinos

Alessandra Fidelis', Beatriz Appezzato-da-Gldria? & Jorg Pfadenhauer!

Introducao

Os ecossistemas campestres cobrem aproximadamente 25% do globo terrestre (Kucera 1981),
que vao desde as savanas africanas, estepes, pradarias da América do Norte, até areas de campo na
América do Sul e Eurasia, além de algumas pastagens e campos parcialmente antropogénicos (Kucera
1981, Jacobs et al. 1999). Estes ecossistemas sdo responsaveis por uma grande parte da produtivi-
dade primaria terrestre (Grace et al. 2006). Desta forma, os ecossistemas de campo, tanto tropicais
como temperados, podem influenciar potencialmente as reservas globais de carbono, apesar da pouca
importancia dada a eles (Hall & Scurlock 1991, San José et al. 1998). Em realidade, os ecossistemas
de campos tropicais sao responsaveis pela metade da quantidade de carbono fixado atribuido as flores-
tas tropicais (Scurlock & Hall 1998).

A vegetacio campestre € tipica para muitas areas do sul do Brasil, embora as condicoes climéati-
cas sejam favoraveis ao desenvolvimento de florestas (Rambo 1942). Pela nova classificagio do IBGE
(2004), essas areas estdo incluidas em dois biomas: Mata Atlantica (regido dos Campos de Cima da
Serra, no planalto do Sul do Brasil, onde os campos encontram-se associados as florestas de Araucaria)
e Pampa (na metade sul e oeste do Rio Grande do Sul). As areas de campo no sul do Brasil sio muito
ricas em espécies vegetais (estimativas de 3000 espécies, Boldrini 1997, veja também Capitulo 4) e
um dos fatores apontados como responsavel pela manutenciao da diversidade e fisionomia campestre
é a historica e constante acao de distarbios como o fogo e o pastejo (Overbeck et al. 2007). Na sua
auséncia, ha um aumento do estrato lenhoso e também da expansao de elementos florestais sobre a
vegetacdo de campo (Oliveira & Pillar 2004, Miiller et al. 2007).
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Estudos mostraram que os Campos Sulinos sao resilientes ao fogo (Overbeck et al. 2005), com
uma grande capacidade de regeneracio pos-distirbio (Fidelis 2008). A maioria da vegetaciao rebrota,
principalmente a partir de gemas protegidas abaixo do nivel do solo, presentes em 6rgaos subterraneos
como xilopédios e rizomas. Desta forma, o sucesso da regeneracao da vegetacio depende da sobrevi-
véncia destes 6rgaos, assim como da viabilidade de suas gemas (Fidelis 2008).

Este capitulo tem como objetivo mostrar a importancia da biomassa subterranea na dinimica da ve-
getacdo dos Campos Sulinos, assim como apontar a diversidade de estruturas subterraneas que existem na
vegetacdo campestre e suas diferentes funcoes neste ecossistema sob constante influéncia de distirbios.

As savanas possuem reservas aéreas de carbono que variam entre 1,8 t C ha' (areas de savana
sem arvores) e 30 t C ha'! (areas com uma maior cobertura de arvores, Grace et al. 2006). Em este-
pes russas, a produtividade primaria anual da parte aérea da vegetacio pode variar de 200 (em anos
mais secos) a 226 g m2 y! (em anos chuvosos, Titlyanova et al. 1999). Porém, nestas mesmas areas,
em anos chuvosos, a produtividade primaria da parte subterranea foi 3,7 vezes maior do que a aérea,
enquanto que em anos secos, esta razao caiu para 1,5 (Titlyanova et al. 1999).

A biomassa também pode variar de acordo com o tipo de manejo empregado na area. Apds a
exclusao de 25 anos do fogo em areas de savanas na Venezuela, as reservas de carbono na vegetacao
aumentaram no total de 2,3 t C ha! para 7,85 t C ha'! (San José et al. 1998). Entretanto, mais da me-
tade corresponde a vegetacao lenhosa, enquanto que em areas sob efeito do fogo, mais de 85% corres-
ponde ao estrato herbaceo. A reserva de carbono na parte subterranea aumentou, mas nio em grandes
proporcoes como a reserva aérea (de 1,72 t C ha-1 para 2,75 t C ha-1, San José et al. 1998).

Em ecossistemas brasileiros, a maioria dos estudos concentra-se na avaliacdo da biomassa aé-
rea. Pozer & Nogueira (2004) estimaram a biomassa aérea de pastos nativos inundaveis e protegidos.
Eles encontraram valores entre 3,43 t ha! e 5,5 t ha’!, respectivamente. Em areas de cerrado sensu
stricto, a biomassa aérea composta por lenhosas somou 26 t ha! (12% da biomassa era composta por
arbustos e o resto, por arbéreas), enquanto que a camada herbacea foi de aproximadamente 5,6 t ha!
(maior parte composta por gramineas, Abdala et al. 1998). Nos Campos Sulinos, encontrou-se uma
variacdo sazonal na biomassa aérea, que também variou de acordo com o manejo da area: areas quei-
madas apresentaram uma produc¢do anual de forragem de 3,7 t ha', enquanto que a biomassa aérea em
areas sem queima e rocada ha 32 anos foi de 9,6 t ha! (Heringer & Jacques 2002).

Um dos poucos estudos realizados no Brasil que avaliou a biomassa subterranea mostrou que a
razao entre biomassa subterranea e aérea foi maior do que 1. A biomassa aérea variou de 5,5 a 24,9 t
ha! (areas de campo limpo e cerrado denso, respectivamente), enquanto que a biomassa subterranea
nestes mesmos tipos de vegetacao ficou entre 16,3 e 52,9 t ha! (Castro & Kauffman 1998). Além disso,
a biomassa subterranea de areas de campos cerrado apresentou uma variacio sazonal (maior na estacao
chuvosa) e se correlacionou com variaveis climaticas relacionadas principalmente a disponibilidade de
agua (Delitti et al. 2001).

Nos Campos Sulinos, Fidelis et al. (2006) encontraram diferencas entre biomassa aérea e subter-
ranea em areas sob diferente manejo no verao: freqiientemente queimada e excluida do fogo ha seis anos
(Tab. 6.1). Areas queimadas apresentaram uma maior quantidade de herbaceas e gramineas C, do que
areas excluidas ha seis anos (p = 0,05), o que contribuiu principalmente para a tendéncia encontrada de
uma maior quantidade de biomassa nas areas freqiientemente queimadas. Por outro lado, areas excluidas
mostraram um aumento na biomassa aérea de arbustos (p= 0,04). Infelizmente, o método aplicado nao foi
totalmente eficaz para a quantificacdo de biomassa de arbustos, estando esta desta forma, subestimada. A
maior parte da biomassa subterranea era composta pelas raizes. Apesar disso, 0os rgaos subterraneos, por
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exemplo rizomas e bulbos, representaram ¥ Tabela 6.1 | Biomassa aérea (ba) e biomassa subterrdnea (bs) total expressa
entre 27 e 31% da biomassa subterrinea em tonelada por hectare (t ha') dos diferentes grupos funcionais (herbaceas,
arbustos, gramineas C,, C,, ciperaceas) além de raizes e orgdos de reserva das
diferentes areas estudadas: freqiientemente queimada e excluida do fogo hé seis
aérea foi muito proxima de 1 em ambas as a5 no Morro Santana, Porto Alegre, RS. Diferentes letras nas linhas significam
areas, mostrando a importancia da biomas- diferencas significativas entre dreas (p < 0,05, modificado de Fidelis et al. 2006).

total. A razao entre biomassa subterranea e

sa subterranea neste ecossistema (Tab. 6.1).

Biomassa freqiientemente queimada excluida ha seis anos
De acordo com Fidelis et al. (2006), a mar- herbaceas 0,11:0,06 a 0,05:0,03 b
cante presenca de 6rgaos subterraneos nos ~ rbustos 0,030,04 a 0,13:0,14 b
. . gramineas C, 0,02+0,04 0,03+0,03
Campos Sulinos seria uma vantagem para as gramineas C, 206060 a 1,39:0,66 b
espécies que sofrem com a constante remo- ciperaceas 0,06+0,03 0,08+0,06
céo da parte aérea pelo fogo. Além de mui- ~ batotal 2,28:0,62 1,68£0,65
L. L. raizes 1,45+0,47 1,13+0,38
tos Orgaos apresentarem reservas (ver topi- resenva 0,5440,42 0,5140,46
co abaixo), eles possuem gemas que ficam bs total 1,99+0,76 1,64+0,66

protegidas no solo, podendo rebrotar apés o bs/ba total 0.87 0,98

total 4,27+1,18 3,32+1,04

fogo, garantindo desta forma, a sobrevivén-
cia das espécies pos-distirbio.

Alguns estudos ja mostraram que os valores atribuidos a produtividade primaria dos ecossiste-
mas campestres no mundo estdo subestimados. Estudos apontam que valores devem ser pelo menos
cinco vezes maiores (Long et al. 1989, Scurlock & Hall 1998). Isto se deve principalmente a erros nos
calculos de produtividade, mas também por varios estudos nao levarem em conta a biomassa subterra-
nea destes ecossistemas (Hall & Scurlock 1991).

O possivel aumento no seqiiestro e reserva de carbono é apontado muitas vezes como uma grande
vantagem para a transformacio dos campos em areas de plantacoes de soja ou de arvores exéticas. Como
aqui argumentado, o campo é uma grande reserva de carbono e provavelmente uma reserva mais estavel,
pois uma grande parte do carbono fica armazenada por exemplo, nos 6rgaos de reserva. Estudos futuros
sobre a produtividade primaria dos campos devem levar em consideracao a avaliacado da biomassa subter-
ranea, para que desta forma, a produtividade dos Campos Sulinos possa ser corretamente calculada.

Tipos de orgaos subterraneos nos Campos Sulinos

A primeira obra na qual é apresen-
tada a diversidade de sistemas subterrane-
os nos Campos Sulinos foi a do sueco Carl
Axel M. Lindman, traduzida e publicada em
1906. Nessa obra o autor propoe a deno-
minacao xylopodium (literalmente = pé-
de-madeira) para um 6rgao subterraneo tu-
beroso e lignificado, capaz de formar umas
ou poucas hastes floriferas de consisténcia
dura e resistente em diferentes periodos ve-
getativos (Fig. 6.1).

ITENTER Xilopdios de Verbena humifusa Cham. (esquerda) e Peltodon

Apesar da primeira descri¢do de xi- longipes A.St. Hil ex Benth descritos por Lindman (adaptado de Lindman 1906).

l6podio ter sido feito para os Campos Suli-
nos, a maioria das pesquisas sobre essas estruturas se concentraram no Cerrado, onde sua presenca ja
foi observada em mais de 90 géneros nas formacoes campestres deste bioma (Rizzini 1965).

Infelizmente, muita confusdo ainda é feita atualmente em relacdo a correta identificacdo deste
tipo de 6rgao, tanto na literatura brasileira como internacional. De acordo com Rizzini (1965), o xilo-




()
=)
]
t=
=
]
o

poédio muitas vezes é identificado como rizoma em formagoes africanas ou
mesmo chamados de “woody rootstock”. Ha autores também que utilizam
o termo “lignotuber” como sinénimo de xilopdédio.

Portanto, antes de apontar a diversidade e funcdo dos 6rgaos sub-
terraneos nos Campos Sulinos, sera apresentada uma breve descricao dos
principais tipos, com ilustracoes, detalhes sobre sua formacio ontogénica
e exemplos com espécies dos Campos Sulinos.

Bulbos e cormos Prato = Caule

Bulbos sao estruturas de reserva de origem caulinar, de formato Corte longitudinal

do bulbo Tunicado da cebola
(Allium cepa L.). O caule verdadeiro
com entrends muito curtos é o
classificacao do bulbo baseia-se na estrutura foliar que confere o formato prato indicado na figura. Observar

globoso desse, por exemplo, no bulbo tunicado, as estruturas foliares sao que as tinicas (folhas modificadas
para reserva) formam a por¢ao
globosa da estrutura.

globoso, com entrenés muito reduzidos. O caule verdadeiro é o prato
(Fig. 6.2) a partir do qual se formam as folhas e as raizes adventicias. A

as tinicas dispostas de modo concéntrico (Fig. 6.2), sdo mais desenvol-
vidas que o prato, envolvendo-o completamente. As tiinicas sao ricas em
reservas, com excecao das mais externas que sdo membranaceas. No caso do bulbo escamoso, tam-
bém as folhas sao mais desenvolvidas que o prato. Diferencia-se do bulbo tunicado por possuir folhas
subterraneas estreitas modificadas em escamas e dispostas de maneira imbricada, por exemplo, trevo
(Oxalis latifolia Kunth) (Estelita-Teixeira 1977).

O bulbo é uma estrutura tipica de plantas geéfitas (de acor-
do com Raunkiaer 1934), que ficam em estado dormente abaixo
do solo até que as condi¢cOes para a formacido da porcio aérea
sejam propicias. Esta presente em varias familias nos Campos
Sulinos como Liliaceae e Amaryllidaceae, como por exemplo, em
Habranthus gracilifolius (Amaryllidaceae, Fig. 6.3). Esta es-
pécie foi encontrada com flores trés semanas ap6s o fogo, man-
tendo-se presente na vegetacio aérea por alguns dias e depois
retornando ao estado dormente em forma de bulbo (Fidelis &
Blanco, em preparacao).

Cormos tém a mesma funcao que bulbos, pois também po- Corte longitudinal do bulbo
dem apresentam gemas protegidas abaixo do solo. Consiste de um  Tunicado de Habranthus gracilifolius.
caule principal muito espessado e contraido, cujo eixo principal é
vertical. No apice apresenta uma gema apical, da qual caules aéreos com folhas e flores sdo produ-
zidos (no verao) e possui raizes adventicias anuais que se desenvolvem apenas na porcao basal do
cormo. Em espécies de Crocus e Gladiolus (Fig. 6.4) o cormo é consideravelmente achatado, seu
comprimento sendo mais curto que seu diametro; é
revestido por uma tunica proveniente das bases fo-
liares fibrosas, que surgem dos nés que formam uma
série de circulos ao redor do cormo. Nos nds existem
gemas axilares a partir das quais novos cormos po-
dem surgir. Na plantula, o primeiro cormo é produ-
zido pelo espessamento do hipocétilo (Appezzato-da-
Gloria 2003).

Hypoxis decumbens, espécie comum nos L] Adireita observa-se o corte longitudinal do
cormo do gladiolo (Gladiolus sp.) mostrado a direita. O caule

verdadeiro com entrends muito curtos é o prato e forma a
porcdo globosa da estrutura.

Campos Sulinos, apresenta estrutura de reserva tipo
cormo (Fig. 6.5).
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Rizomas e rizoforos

Varias espécies herbaceas apresentam rizomas
nos Campos Sulinos, por exemplo, Eryngium horri-
dum (Apiaceae). Muitas vezes considerado uma praga
em campos pastejados (Mathias et al. 1972), indivi-
duos desta espécie se regeneram rapidamente apos o
distirbio (Fidelis et al. 2008). Ap6s a passagem do
fogo, Fidelis et al. (2008) encontraram até 12 novos
rebrotes em um mesmo rizoma, provenientes tanto de

gemas axilares como de gemas apicais. Como o rizo-
FTEGET A direita observa-se o corte longitudinal do cormo

ma é um Orgao tipico de reserva, a rapida alocacao : :
de Hypoxis decumbens, mostrado a esquerda.

dos nutrientes para a formacao de biomassa aérea é
assegurada, possibilitando uma rapida resposta ao disturbio. Dong & Pierdominici (1995) apontam
o potencial dos rizomas em armazenar meristemas para regeneracoes futuras. Por isso, Eryngium
horridum foi classificada como especialista em disttirbio (“disturbance-specialists”, Lavorel et al.
1998). Além de se regenerarem rapidamente apds a remocao da biomassa, esta espécie apresenta
crescimento clonal (Graf et al. 1998), nao dependendo apenas das sementes para a sobrevivéncia de
suas populacoes.

Entre os graminéides, Paspalum notatum é uma espécie tipica com rizomas, muito comum em
areas pastejadas dos Campos Sulinos. Seus individuos possuem rizomas bem préximos a superficie e sao
resistentes ao pastejo continuo e ao pisoteio. Se a area é excluida do pastejo, sua dominancia diminui,
sendo substituido por outras espécies de touceiras, como Andropogon lateralis (Boldrini & Eggers
1996, 1997). Na Figura 6.6, alguns rizomas de gramindides.

Vernonia flexuosa e Eupatorium tanacetifolium, descritas na maioria das vezes como espécies
com presenca de xilopédio, possuem na verdade rizéforos (Fig. 6.7), assim como Smilax campestris
(Andreata & Menezes 1999, Martins et al. 2007).

O termo “riz6foro” foi reinterpreta-
do por Menezes et al. (1979) para descre-
ver o sistema caulinar subterraneo em es-
pécies de Vernonia. Segundo os autores,
as plantas com riz6foros possuem sistema
bipolar de ramificacdo caulinar, ou seja,
um sistema caulinar vegetativo aéreo e
outro subterraneo. Além disso, nessas es-
pécies a raiz primaria é efémera e todo o
sistema radicular é adventicio e originado
no rizéforo. Ha4 muita similaridade morfo-
légica entre rizomas e rizéforos. Ambos
podem apresentar nés e entrenos eviden-
tes, raizes adventicias e gemas axilares
protegidas por catafilos. Diferem pelo fato
de que os rizomas constituem o tnico sis-
tema caulinar vegetativo das plantas, pois
a sua origem se dia a partir da plimula
(Holm 1929).

Varias outras espécies podem ter seus i
O0rgaos subterraneos erroneamente descri- TECE Rizomas de graminéides dos Campos Sulinos.



tos, uma vez que, para se diferenciar entre ri-

zoma, rizoforo e xilopddio, é necessaria uma
avaliacio morfoanatdmica e ontogenética.
Espécies com rizéforos e rizomas tém a capa-
cidade de se propagar vegetativamente e tal
processo também foi observado para V. fle-
auosa nos Campos Sulinos (Fidelis 2008).

Apesar das diferencas anatdmicas
e morfolégicas, tanto rizomas como rizé- Rizdforo de Vernonia flexuosa.
foros tém a mesma funcio: sao 6rgaos de
reserva tipicos, com capacidade de propagacao vegetativa e regeneracao apos eventos de disttrbio.
Desta forma, espécies com tais estruturas apresentam vantagem em ambientes sob influéncia do
disturbio, possibilitando assim sua rapida regeneracio e a sobrevivéncia de suas populacoes.

Xilopddios

Como ja acima mencionado, xilopddio foi primeiramente descrito por Lindman (1906), apontan-
do a importéncia destas estruturas para a dindmica da vegetacio. Espécies com xilop6dio também sao
caracteristicas de vegetacao campestre de Cerrado (Appezzato-da-Gléria et al. 2008), com mais de 90
géneros ja descritos possuindo tal estrutura (Rizzini 1965).

Xilopodios sao estruturas subterraneas lenhosas, que podem ser tanto radiculares ou caulinares
(ou ambos), que se originam do hipocétilo e raiz primaria. Podem ser estruturas sem forma definida
(Fig. 6.8A), cilindricas (Fig. 6.8B), turbiniforme (Fig. 6.8C) ou globosas (Fig. 6.8D) (Rizzini & He-
ringer 1961, Appezzato-da-Gléria & Estelita 2000, Appezzato-da-Gléria 2003), com desenvolvimento
dependente das condi¢Oes ambientais ou geneticamente determinado (Rizzini & Heringer 1961).

De acordo com Rizzini (1965), xilopodio também ocorre em formacdes campestres em outros
tipos de vegetacdo do mundo, porém sio descritos erroneamente como rizomas ou “lignotubers”. Es-
tes, por sua vez, sdo 6rgaos de reserva tipicos, originados na regiao do né cotiledonar e, ou a partir de
regides nodais superiores (James 1984, Burrows 2002). Xilop6dios, por outro lado, nio possuem teci-
do parenquimatico tipico de reserva, somente parénquima xilematico (Appezzato-da-Gléria & Estelita
2000). Assim sendo, “lignotubers” se diferenciam de xilopdédios na sua origem ontogénica, estrutura
e origem das gemas (Appezzato-da-Gloéria et al. 2008).

Talvez a funcao mais importante do xilopddio esteja relacionada ao seu grande potencial gemife-
ro como ja observado por Rizzini & Heringer (1961, 1962), uma vez que esta estrutura abriga diversas
gemas. Estas se encontram geralmente distribuidas de forma irregular por toda superficie do xilop6-
dio, mas na maioria das vezes encontram-se mais proximas a superficie (Appezzato-da-Gloria et al.
2008). Em xilop6dios de uma espécie de arbustos dos Campos Sulinos (Fupatorium ligulaefolium,
Asteraceae) foram encontradas mais de 100 gemas/estrutura (Fidelis et al. submetido1).

Leguminosae e Asteraceae sao familias com varias espécies apresentando xilop6dio como estrutura
subterranea (ver revisao para Asteraceae do Cerrado em Appezzato-da-Gloria et al. 2008). Apds a passa-
gem do fogo, varios novos rebrotes podem ser observados provenientes das gemas subterraneas localiza-
das na superficie dos xilop6dios de tais espécies, garantindo desta forma, a persisténcia das mesmas nes-
tes ambientes apds a remocao da sua biomassa aérea. Mas se o rebrote acontece e de forma tdo marcante,
de onde sao alocados os nutrientes para tal evento, se xilopédios nao possuem parénquima de reserva?

Braga et al. (2006) demonstraram que no xilop6dio de Ocimum nudicaule as variacdes no con-
tetido e tamanho molecular das pectinas na parede, em adicao a mudancas na sua composicio e estru-
tura, podem estar relacionadas a funcio de reserva, assim como a expansao celular, ambos 0s processos
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necessirios para a brotacdo nos periodos
favoraveis de desenvolvimento. Além disso,
geralmente os xilop6dios estiao associados a
raizes tuberosas, que sao estruturas tipicas
de reserva (Appezzato-da-Gléria & Esteli-
ta 2000, Milanez & Moraes-Dallaqua 2003,
Appezzato-da-Gloria et al. 2008).

Reservas de nutrientes sao impor-
tantes para o aumento das chances de
sobrevivéncia e crescimento de plantas
em ambientes sob constante mudancas
ambientais e distirbio (Suzuki & Stuefer
1999, Bellingham & Sparrow 2000), pois
conferem rapida regeneracido e ocupacio
do espaco aberto pelo disturbio na vegeta-
cao (Suzuki & Stuefer 1999). Esse rapido
rebrotamento e florescimento ocorrem as

AETETE Xilopddios de espécies dos Campos Sulinos. A. Vernonia nudiflora.

expensas dos polissacarideos de reserva e Saa _ et -
B. Stylosanthes montevidensis. C. Desmanthus tatuhyensis. D. Tibouchina gracilis.

da sua despolimerizacio devido a intensa
demanda energética (Carvalho & Dietrich 1993). Os principais carboidratos nao-estruturais de plantas
vasculares sao: a sacarose, o amido e os frutanos (Souza et al. 2005). Segundo as autoras, a sacaro-
se além de fornecer substrato para a sintese de material celular e de outros carboidratos de reserva,
como o amido e frutano, também atua como molécula sinalizadora do metabolismo e do desenvolvi-
mento vegetal, através da modulacio da expressao génica e do turnover de proteinas (Farrar et al.
2000 citados pelas autoras). A expressao de varios genes especificos para a tuberizagio é controlada
pela sacarose (Vreudenhil & Helder 1992). Portanto, espécies que apresentam xilopédio nos Campos
Sulinos apresentam grande vantagem, pois além de possuirem estruturas subterraneas lignificadas e
que, por isso, dificilmente sdo destruidas e danificadas pelo fogo, possuem uma grande capacidade
gemifera. Além disso, podem estar associadas a raizes tuberosas, assegurando desta forma, a reserva
de nutrientes necessaria para o rebrote apés o disturbio.

Vérias espécies dos Campos Sulinos possuem xilopédios (ver Fig. 6.8), como por exemplo, Baccharis
cognata e Vernonia nudiflora (subarbustos), Stylosanthes montevidensis, Galactia marginalis e
Desmanthus tatuhyensis (herbaceas).

Raizes tuberosas e raizes gemiferas

Rizzini & Heringer (1961) descreveram as caracteristicas que diferenciam as raizes tuberosas
dos xilopddios devido a confusao terminolégica encontrada na literatura da época e que, infelizmente,
persiste até os dias atuais. A consisténcia do xilopddio é extremamente rigida devido a alta lignificacao
do 6rgao associada a auto-enxertia da base lignificada dos ramos emitidos nos diferentes periodos de
desenvolvimento. Por sua vez, as raizes tuberosas possuem consisténcia, em geral, carnosa e macia
associada a sua funcio de reserva.

Diferentemente dos xilopddios, as raizes tuberosas sao 6rgaos de reserva cuja tuberizacio
envolve a proliferacdo de parénquima para o armazenamento (Rizzini & Heringer 1961). A origem
do parénquima armazenador varia entre as espécies. Pode haver a variacio da atividade cambial com
a formacao de cambios adicionais como em Ipomoea batatas (Convolvulaceae) e em Pachyrhizus
ahipa (Fabaceae, Milanez & Moraes-Dallaqua 2003), cambios supernumerarios como em Beta vulgaris
(Amaranthaceae) e em Mirabilis jalapa (Nyctaginaceae). Em Mandevilla illustris e M. velutina
(Apocynaceae) e em Gyptis lanigera (Asteraceae), a tuberizacao da raiz envolve atividade cambial, na



qual é produzida grande proporcio de parénquima vascular (Appezzato-da-Gldria & Estelita-Teixeira
2000; Appezzato-da-Gloria et al. 2008). Enquanto, nas asteraceas: Vernonia brevifolia (Hayashi
& Appezzato-da-Gléria 2007) e Vernonia oxylepis (Vilhalva & Appezzato-da-Gléria 2006) ocorre a
proliferacado do periciclo e em Smallanthus sonchifolius a tuberizacido resulta da proliferacido do
parénquima cortical (Machado et al. 2004).

As raizes tuberosas axiais resultam da tuberizacio da raiz primdaria como em Mandevilla
illustris e M. velutina (Appezzato-da-Gléria & Estelita-Teixeira 2000), Vernonia oxylepis (Vilhalva
& Appezzato-da-Gloria 2006) e Vernonia brevifolia (Hayashi & Appezzato-da-Gloria 2007) e Gyptis
lanigera (Appezzato-da-Gloria et al. 2008), mas ha raizes tuberosas adventicias que resultam da
tuberizacdo, como o préprio nome sugeriu, das raizes adventicias (Appezzato-da-Gléria 2003, Hayashi
& Appezzato-da-Gléria, 2007).

Como ja acima citado, muitas espécies com presenca de xilopddio também possuem
raizes tuberosas, onde estio armazenadas as reservas necessarias para o crescimento, floracdo e
também, regeneracio pos-distirbio. Em espécies do Cerrado esta associacdo é bem conhecida. Em
Lessingianthus bardanoides, L. glabratus, Pterocaulon angustifolium e Vernonia grandifliora
(Asteraceae, com presenca de xilopédio e raizes tuberosas com reserva de frutanos, Hayashi &
Appezzato-da-Gloria 2007). Jdem Mandevilla velutina e Mandevilla illustris (Apocynaceae, presenca
de xilopédio e raizes tuberosas, Appezzato-da-Gléria & Estelita 2000). Outras espécies do Cerrado,
como por exemplo, Vernonia oxylepis, apresentam apenas uma raiz tuberosa tipica, com acimulo
de gotas lipidicas e cristais de inulina e presenca de gemas (Vilhalva & Appezzato-da-Gléria 2006).
Em Asteraceae, os frutanos do tipo inulina encontram-se distribuidos, principalmente, no parénquima
vascular (Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro 1993). Nas raizes tuberosas de Vernonia oxylepis (Vilhalva &
Appezzato-da-Gloria 2006), os cristais de inulina estao presentes no parénquima de origem periciclica,
ja nas raizes adventicias de Richterago estao no coértex interno e no cilindro vascular (Melo-de-Pinna
& Menezes 2003). Nos rizoéforos de Vernonia herbacea e V. platensis (Hayashi & Appezzato-da-Gloria
2005) e de Smallanthus sonchifolius (Machado et al. 2004) os cristais de inulina estao acumulados,
principalmente, no parénquima cortical. Por sua vez, nas espécies de Vernonia, estudadas por Sajo &
Menezes (1986), estao acumulados no parénquima proveniente de caAmbios acessorios no interior do
xilema secundario.

Nos Campos Sulinos podemos citar 3com
Pfaffia tuberosa como uma espécie tipica
apresentando raiz tuberosa (para outros
exemplos, ver Fig. 6.9).

Apoés a passagem do fogo, individuos
de P tuberosa rebrotam de gemas presen- f
tes nas raizes tuberosas. Na raiz axial moni-
liforme de Gyptis lanigera (Appezzato-da-
Gloria et al. 2008) e nas raizes de Vernonia
oxylepis (Vilhalva & Appezzato-da-Gloria
2006) e Vernonia brevifolia (Hayashi &
Appezzato-da-Gloria, 2007) sao verificadas
gemas ao longo da raiz mesmo sem que

haja a fragmentacao das mesmas. No entan-
to, em Mandevilla velutina e Mandevilla

illustris as raizes somente formam gemas
apos o seu seccionamento (Apocynaceae,

¢

) i AT Raizes tuberosas de espécies dos Campos Sulinos. A. Raiz tuberosa
presenca de xilopdodio e raizes tuberosas, axial. B-C. Raizes tuberosas adventicias.
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Appezzato-da-Gloria & Estelita 2000). Somente se houver o desligamento da raiz da planta de origem
e o seu estabelecimento como um novo individuo é que se pode falar em propagacao vegetativa a
partir de raizes tuberosas.

Outras estruturas importantes para a dinimica da vegetacio sio as raizes gemiferas. E muito difi-
cil diferenciar as raizes gemiferas dos caules subterrianeos (s6boles) na vegetacao campestre do Cerrado
(Rizzini & Heringer 1966).

Raizes gemiferas podem ter metros de distancia, fi-
cam paralelas ao solo, onde se localizam as gemas de onde
partem os ramos aéreos (Rizzini & Heringer 1962, 1966).

Caracterizam-se por ter cilindro vascular protosté-
lico, porém a medida que a raiz torna-se espessada pode
haver a proliferacido de parénquima vascular afastando os
elementos de protoxilema dando a falsa impressao da pre-
senca de uma medula comprimida (Fig. 6.10).

As raizes gemiferas sdo muito tipicas no Cerrado,
sendo encontradas em arvores (por exemplo, Hymenaea
stigonocarpa) e arbustos (Calliandra dysantha, Rizzini &
Heringer 1966). Também ja foram observadas em arvores de
florestas tropicais (por exemplo Centrolobium tomentosum,
Hayashi et al. 2001).

Soboles

Soéboles e raizes gemiferas foram descritos por Rizzi-
ni & Heringer (1966) como sistemas subterraneos difusos,

com crescimento horizontal e superficial, encontrado em

FEENFD Cortes transversais da raiz gemifera

) K . B . de Chresta sphaerocephala. A. Inicio das divisdes no
possuem sistemas subterraneos difusos sdo denominadas  paranquima vascular (setas). B. Parénquima vascular (P)

espécies de arbustos e arvores do Cerrado. As plantas que

plantas soboliferas e tem como caracteristica a distribuicao no centro da estrutura. Barras = 60 pm (A), 100 um (B).
de varios ramos aéreos interligados subterraneamente dan-
do a falsa impressao de tratar-se da distribuicao agregada de véarios individuos (Fig. 6.11).

Como ja acima mencionado, sua identificacado no campo se torna dificil (Fig. 6.12), pois os dois
tipos de sistemas difusos diferem entre si pela estrutura anatomica.

Os sistemas difusos de estrutura caulinar sao os ‘s6boles’ como verificado em Erythroxylum
nanum (Alonso & Machado 2007) e os de estrutura radicular sido as raizes gemiferas como em
Chresta sphaerocephala (Appezzato-da-Gloria et al. 2008). Muitas vezes, plantas com sdboles
nao apresentam um caule aéreo principal, como no caso de Chrysophyllum soboliferum (Rizzini
& Heringer 1966). No entanto, quando visualizadas apenas pela parte aérea, parecem formar
populacoes de varios individuos aglomerados, por exemplo, Erythroxylum nanum (Alonso &
Machado, 2007) e Annona pygmaea, Andira humsilis, Pradosia brevipes, Parinari obtusifolia,
entre outras, podem alcancar varios metros em didmetro (Filgueiras 2002). Quando escavadas,
descobre-se que muitas vezes se trata apenas de um individuo (genet) com varios ramos (ramets)
que se separados da planta mae, provavelmente conseguiriam sobreviver. Em Anemopaegma
arvense, ramos aéreos podem estar até 120 cm de distancia entre eles, mas conectados por ramos
subterraneos (Filgueiras 2002). Por isso, o estudo dos sistemas subterraneos difusos é de extrema
importancia para o melhor entendimento da dindmica da vegetacio aérea e também, de populacoes
de plantas com tais estruturas.



Diversidade dos orgaos
subterraneos nos Campos Sulinos

Uma grande diversidade de oOrgaos
subterraneos, tanto de reserva como com po-
tencial gemifero, podem ser encontrados nos
Campos Sulinos. Muitas vezes, a presenca de
o6rgaos subterraneos no Cerrado é relaciona-
da com o periodo de seca enfrentado pelas
plantas. Uma grande parte delas (incluindo as
herbaceas) perdem a biomassa aérea duran-
te esta época do ano, rebrotando novamente
dos 6rgaos subterraneos no inicio da estacao
chuvosa (Filgueiras 2002). Tal fendmeno nao
ocorre com as plantas dos Campos Sulinos.
Portanto, a presenca dos 6rgaos subterraneos
reforca o fato destes Campos serem relictos
de épocas mais secas, mantidos até hoje prin-
cipalmente pela influéncia do disttrbio (fogo e
pastejo, Overbeck et al. 2007).

Em areas freqiientemente queimadas,
a diversidade de 6rgaos subterraneos é alta,
sendo comum encontrar mais espécies com
xilopddios e raizes tuberosas. Muitas vezes
tais 6rgaos foram encontrados sem a parte
aérea (Fidelis 2008). Por outro lado, em are-
as excluidas do fogo ha muitos anos, ha uma
diminuicao na diversidade destes 6rgios e
consequentemente, das espécies que pos-
suem tais 6rgaos. H4 um aumento na freqii-
éncia de fragmentos de caules subterraneos

ITENTEER  Aspidosperma tomentosum numa érea de campo sujo no Cerrado
de Itirapina, SP, Brasil. As setas indicam alguns dos ramos aéreos que estao
ligados subterraneamente.

TP Aspidosperma tomentosum numa area de campo sujo no Cerrado

de Itirapina, SP, Brasil. Observar a ramificagdo com crescimento horizontal a qual
estdo ligadas outras partes aéreas. A planta € sobolifera e o corte anatomico
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. A mostrou tratar-se de raiz gemifera.
(Fig. 6.13) (Fidelis 2008).

Se ha uma diminuicdo nos 6rgaos de reserva e portadores de gemas, a vegetacdo campestre
pode perder o seu potencial de regeneracao apés distirbios, que como acima ja mencionado, sdo de
fundamental importancia para a manutencao da diversidade e fisionomia dos Campos Sulinos. Fidelis
(2008) avaliou as principais estratégias de regeneracio ap6s o fogo e observou que a maioria das
espécies dos Campos Sulinos dependem do rebrote, pois apenas 10% das espécies apresentaram
plantulas apds o distarbio. Desta forma, fica evidente a importancia de um banco de gemas, a partir de
onde serao formados os novos ramos apds a remocao da biomassa aérea.

Banco de gemas foi primeiramente definido por Harper (1977) como populacoes de meristemas
dormentes localizados em rizomas, bulbos, cormos e tubérculos. Posteriormente, Klimesova & Klimes (2007)
ampliaram esta definicio para todas as gemas vidveis para a regeneracio vegetativa, diferenciando o banco
de gemas de acordo com a sua localizacao (aéreo ou subterraneo) e sazonalidade (sazonal ou perene).

Como observado por Fidelis (2008), apds o fogo a maioria das espécies herbaceas e arbustivas rebrota
a partir de gemas localizadas em 6rgaos subterraneos. Nao foram observados rebrotes a partir de gemas
localizadas em ramos. Apesar disso, graminoéides rebrotaram na maioria das vezes a partir de gemas localizadas
ao nivel do solo, protegidas pelas laminas foliares (por exemplo Andropogon lateralis). O mesmo fenémeno
foi observado em algumas herbaceas hemicriptoéfitas, por exemplo, Chaptalia runcinata (Fidelis 2008).
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O fogo nestes campos é de baixa inten-
sidade e temperatura, passando rapidamente
pela vegetacao, queimando apenas a biomas-
sa aérea e nao danificando as estruturas sub-
terraneas e as gemas nelas localizadas (Fide-
lis 2008). Por isso, mesmo apoés incéndios, as
estruturas subterraneas continuam integras
e capazes de rebrotar, assegurando desta for-
ma, a regeneracao da vegetacao.

Em campos pastejados, espécies com 5cm

xilopodios foram encontradas em menor Fragmento de caule subterraneo encontrado com fregiiéncia
quantidade quando comparadas com as  nas areas excluidas do fogo.

areas queimadas (Fidelis, dados nao publi-

cados). Por outro lado, a rebrota a partir de rizomas de graminéides tem uma maior importancia, prin-
cipalmente devido a dominancia de Paspalum notatum (Fidelis 2008).

Consideracoes finais

Apesar da grande diversidade em espécies vegetais e da importincia econémica principalmente
para a pecuaria dos Campos Sulinos, menos de 1% da sua area total esta sob protecao legal (Overbeck
et al. 2007). O rapido avanco da frente agricola, assim como a invasiao do capim Annoni (Eragrostis
plana) sdo as maiores ameacas para os Campos Sulinos (Pillar et al. 2006, Overbeck et al. 2007).

Nos udltimos 30 anos, pelo menos 25% da area total de campos nativos foram convertidos
em areas de plantacoes de milho, soja e ultimamente, em plantacdoes de arvores exéticas (Pillar
et al. 2006). H4 uma grande pressao tanto do governo como das empresas madeireiras para a
implementacao de florestas de Pinus e Eucalyptus para a producao de madeira e papel nos dltimos
anos nos estado do Rio Grande do Sul, gerando muita discussido sobre o assunto. Varios defensores
do “florestamento” dos campos utilizam a propaganda da alta capacidade de seqiiestro de carbono
das florestas, ignorando totalmente o importante papel que os Campos exercem como reserva de
carbono. Infelizmente, poucos sao os estudos que levaram em consideracio a produtividade priméria
da biomassa subterranea. Por isso, a real produtividade primaria dos Campos Sulinos deve estar
subestimada, uma vez que a biomassa subterranea em certas areas chega quase a se igualar a biomassa
aérea (ver Fidelis et al. 2006).

As poucas areas de campo sob protecao legal encontram-se totalmente excluidas de qualquer
tipo de distirbio. Nao ha uma politica para o manejo da vegetacao destas areas, levando muitas vezes a
perda da diversidade e da fisionomia dos Campos Sulinos, assim como a incéndios catastroficos e fora
de controle. Se o objetivo destes parques é de conservar a diversidade e os Campos Sulinos, elaboracao
de planos de manejos é de crucial importancia, onde deve se levar em consideracao nao sé a vegetacao
aérea, como também a subterrianea, dada a importancia da mesma.

Em conclusao, estudos sobre a vegetacao dos Campos Sulinos devem levar em consideracao nao
somente 0os mecanismos envolvidos na dindmica da vegetaciao aérea, como também da subterranea.
Como descrita aqui neste capitulo, a biomassa subterranea tem uma grande importanciana produtividade
primaria destes campos, exercendo consequentemente um importante papel como reserva de carbono.
Para que futuras estratégias para manejo e restauracio dos Campos Sulinos possam ser tracadas, é de
fundamental importancia dinamizar o conhecimento da biomassa subterranea.
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Capitulo 7

Diversidade e conservacao da
fauna dos Campos do Sul do Brasil

Glayson Ariel Bencke!

Introducao

Até recentemente, os campos de zonas temperadas eram reconhecidos apenas por sua funcao
tradicional de sustentar a producio pecudria. Uma valorizacio mais ampla e holistica desses ecossistemas
teve lugar somente a partir da segunda metade da década passada, quando os campos temperados
ganharam espaco nas agendas globais de conservacdo. Data dessa época, por exemplo, a criacido
de um grupo de trabalho especifico sobre campos temperados no ambito da World Commission on
Protected Areas, vinculada a IUCN (The World Conservation Union), que mais tarde deu origem a
World Temperate Grasslands Conservation Initiative (Henwood 1998, TGCI 2008).

No Brasil, a preocupacao com o futuro da diversidade biol6gica e cultural dos campos temperados
¢é ainda mais recente e esta fortemente associada a tendéncia de expansao desenfreada de monocultivos
agricolas e silviculturais sobre o bioma Pampa e nos Campos de Cima da Serra, tendo ganhado vulto e
atingido status de debate inter-setorial a partir de 2004, com a instalagdo de empresas transnacionais
do ramo da celulose na metade sul do Rio Grande do Sul. Indubitavelmente, o reconhecimento do
Pampa como um bioma independente, em nivel nacional (IBGE 2004), contribuiu para a mobilizacao
de setores governamentais e nao-governamentais ligados ao meio ambiente em torno da conservacao
dos campos sul-brasileiros.

Entre as principais funcoes atribuidas aos campos nativos estd a manutencao da biodiversidade,
que se traduz em diversos servicos ambientais tteis ao homem (veja Capitulos 8 e 9), como o provimento
de recursos genéticos, a polinizacdo e a estabilizacdo de ecossistemas, incluindo agroecossistemas
intensivamente manejados no entorno de areas preservadas (White et al. 2000, Bilenca & Minarro 2004,
Bugalho & Abreu 2008). Embora ndo possam ser comparados com ecossistemas ecologicamente mais
complexos e multiestratificados — como as florestas tropicais — em termos de diversidade de espécies,
os campos temperados constituem ricas comunidades biol6gicas e, assim, representam uma importante

Foto de abertura: Glayson Ariel Bencke. Paisagem campestre no Alegrete, RS.

Museu de Ciéncias Naturais, Fundacao Zoobotanica do Rio Grande do Sul. E-mail: gabencke@fzb.rs.gov.br

Capitulo 7

101



Campos Sulinos |

contribuicao a biodiversidade do planeta. Além disso, historicamente, os campos temperados tém abrigado —
ou costumavam abrigar — algumas das maiores concentracoes de vida silvestre do planeta (TGCI 2008).

Este capitulo sintetiza e sistematiza informacoes gerais sobre a fauna campestre do Brasil
meridional, com énfase nos campos do Rio Grande do Sul e em grupos taxondmicos mais bem
conhecidos, principalmente as aves e os mamiferos. O objetivo é fornecer um panorama substanciado
e analitico da importancia dos campos nativos para a conservacio da diversidade da fauna no sul do
Brasil. Em um segundo momento, aspectos relevantes da ecologia das comunidades faunisticas de
ecossistemas campestres sao abordados como base para uma discussiao geral sobre estratégias de
conservacio da fauna dos campos da regido. Ao longo do texto, os termos “Campos Sulinos” e “campos
sul-brasileiros” sao usados com a definicdo e abrangéncia geografica adotadas no workshop Estado
Atual e Desafios para a Conservacao dos Campos (Pillar et al. 2006) (veja Capitulo 2).

Os campos constituem o habitat principal de uma parcela expressiva da fauna do sul do Brasil
e, em especial, do Rio Grande do Sul, onde esse ecossistema ocupa uma superficie maior. Algumas das
espécies mais populares e emblematicas da fauna gaticha sio animais essencialmente campestres, como a
ema (Rhea americana), a perdiz (Nothura maculosa), o quero-quero (Vanellus chilensis), a caturrita
(Myiopsitta monachus), o joao-de-barro (Furnarius rufus), o zorrilho (Conepatus chinga) e o graxaim-
do-campo ou “sorro” (Lycalopex gymmnocercus). Entre os mamiferos, pelo menos 25 das cerca de 96
espécies continentais nao-voadoras do Rio Grande do Sul habitam campos, sendo 14 de forma exclusiva e
11 de forma facultativa ou em combinac¢ao com outros habitats (Eisenberg & Redford 1999, Gonzalez 2001,
Fontana et al. 2003, Reis et al. 2006, Caceres et al. 2007, Bencke et al. no prelo). Entre as aves, 120 das
578 espécies nativas continentais sdo primariamente adaptadas a habitats campestres ou savanicos, o que
representa 21% do total (dados inéditos baseados em diversas fontes e na experiéncia pessoal do autor).

As informacodes disponiveis ndo permitem estimativas tao precisas para os demais grupos de
vertebrados. No entanto, Garcia et al. (2007) compilaram uma lista de 50 espécies de anfibios para
a ecorregiao Campos, ou Uruguayan Savanna (sensu WWF 2001), que abrange toda a porc¢ao
brasileira do bioma Pampa, além do Uruguai e de parte da provincia argentina de Entre Rios. Muito
caracteristicos dessa regiao sao os sapinhos do género Melanophryniscus, associados a ambientes de
campo com alagados temporarios. Esse género, com cerca de 24 espécies conhecidas (Frost 2009),
apresenta alta taxa de endemismo e tem seu centro de diversidade situado nas formacoes abertas da
zona subtropical/temperada da América do Sul, onde ocorrem 16 espécies. O género esta representado
também nos campos planalticos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, e na regiao dos Campos
Gerais do Parana, limite norte dos Campos Sulinos. Varias espécies novas de Melanophryniscus
tém sido descritas e outras revalidadas nos udltimos anos, inclusive dos Campos Gerais do Parana
(Steinbach-Padilha 2008) e de areas de campos naturais do Uruguai préximas a fronteira com o Rio
Grande do Sul (Maneyro et al. 2008), sugerindo que a riqueza do grupo nos campos sul-brasileiros
esteja subestimada.

Em relacio aos répteis, Bérnils et al. (2007) salientaram a grande riqueza especifica da provincia
biogeografica do Pampa (sensu Morrone 2001) em comparacao com as demais provincias da América
do Sul meridional. Segundo esses autores, a regido abriga 97 espécies de répteis, nimero inferior
apenas ao encontrado no Chaco e nas florestas subtropicais da bacia do Parana, ao sul do Trépico de
Capricérnio, mas superior, nessa mesma faixa de latitude, ao das florestas atlantica e com araucaria, das
yungas e das formacoes de monte. Essas espécies seriam predominantemente heliéfilas e campestres.
Varios elementos da herpetofauna pampiana sao compartilhados com os campos planalticos do sul do



Brasil, a exemplo dos lagartos Ophiodes aff. striatus e Stenocercus azureus, assim como das serpentes
Lystrophis histricus, Liophis flavifrenatus, Liophis jaegeri, Helicops infrataeniatus, Pseudablabes
agassizi € Bothrops pubescens (M. Borges-Martins in Bencke et al. no prelo). O compartilhamento de
espécies exclusivamente entre o Pampa e os encraves de campo no dominio da Mata Atlantica é um padrao
biogeografico reconhecido também para anfibios e aves (Garcia et al. 2007, Bencke et al. no prelo,
Fontana et al. no prelo), fornecendo forte evidéncia de que essas regioes campestres estiveram unidas
em uma época nao muito remota, provavelmente isolando-se a partir da recente expansao das florestas
ombrdfilas (Straube & Di Gidcomo 2007) (veja Capitulos 1, 2 e 4).

Embora nao diretamente associados aos campos, 0os peixes anuais do género Austrolebias
(Rivulidae) constituem um componente peculiar da fauna do Pampa. Esses peixes habitam unicamente
charcos temporarios rasos de varzeas e planicies inundaveis inseridas em zonas campestres ou costeiras
do sul do Brasil (Costa 2002). O género nao é encontrado em outras regioes brasileiras, mas somente
em areas adjacentes do Uruguai e da Argentina, além do Chaco (Costa 2002). Os peixes anuais levam
esse nome por somente serem encontrados em estagio adulto durante um periodo relativamente curto
do ano, sobrevivendo a época de vazante sob a forma de ovos, que permanecem enterrados no lodo
(Reis et al. 2003). Na metade sul do Rio Grande do Sul sio conhecidas, até o momento, 18 espécies
de Austrolebias, das quais cerca de sete vivem em paisagens continentais com predominio de campos
(Costa 2002, Reis et al. 2003, Buckup et al. 2007, Ferrer et al. 2008).

O nivel geral de conhecimento sobre os invertebrados terrestres dos Campos Sulinos é precario,
estando abaixo do “ruim”, segundo julgamento de especialistas consultados para avaliar o estado do
conhecimento da biodiversidade brasileira (Lewinsohn 2006). Em conseqiiéncia, muito pouco pode ser
dito acerca da riqueza, composicao e peculiaridade dos diversos grupos de invertebrados campestres do
sul do Brasil, ainda que tais grupos representem a maior parte da biodiversidade dos Campos Sulinos,
assim como de qualquer outro ecossistema terrestre do planeta. Um dos poucos grupos de invertebrados
terrestres considerados mais bem amostrados nos Campos Sulinos do que nos demais biomas brasileiros é
o dos lepidépteros diurnos (Santos et al. 2008). Inventarios recentes, com esforco padronizado, realizados
no Pampa e nos Campos de Cima da Serra, tém evidenciado a estrita associacido de borboletas da subfamilia
Satyrinae — sobretudo as do género Pampasatyrus — com ambientes campestres preservados, sugerindo
que esses lepidépteros possam servir como indicadores da qualidade ambiental dos campos (Morais et
al. 2007, Grazia 2008). Outro grupo a destacar é o das abelhas nativas das familias Andrenidae (género
Arhysosage) e Colletidae (género Bicolletes, ou Perditomorpha). Essas pequenas abelhas solitarias
mantém uma estreita relacao de dependéncia mutua com algumas espécies de plantas encontradas no
Pampa, em alguns casos protagonizando notaveis exemplos de coevolucao (Blochtein & Harter-Marques
2003). O género Arhysosage, por exemplo, é especializado em flores de cacticeas e restringe-se a faixa
subtropical/temperada da América do Sul meridional (Engel 2000). No Rio Grande do Sul, A. cactorum
é responsavel pela polinizacdo de varias espécies de cactos dos géneros Parodia e Gymnocalycium na
regiao da Serra do Sudeste (Blochtein & Harter-Marques 2003).

Pelo menos 21 espécies de vertebrados podem ser consideradas endémicas das formacoes
campestres do sul do Brasil, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Tab. 7.1). Nao
se incluem nesse computo espécies florestais endémicas dessa mesma regiao e nem espécies endémicas
associadas a ambientes costeiros (e.g., os lagartos Liolaemus occipitalis e L. arambarensis, restritos
a dunas costeiras e lagunares, respectivamente), ou ainda aquelas restritas ao bioma Pampa que
também ocorrem em territério uruguaio e/ou argentino. No que concerne aos invertebrados terrestres,
a quase inexisténcia de informacoes biogeograficas sistematizadas torna a compilacdo de uma lista
preliminar de espécies endémicas dos campos sul-brasileiros em um exercicio extremamente trabalhoso
e demasiadamente especulativo nas atuais circunstancias.
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Alista de endemismos dos Campos Sulinos tende a aumentar com o tempo, ainda que algumas das
espécies endémicas recém-descritas possam revelar-se mais amplamente distribuidas a medida que o
conhecimento sobre suas distribui¢cbes geograficas se tornar mais completo. A expectativa de aumento
é dada pelo fato de alguns grupos com altas taxas de endemismo nos campos sul-brasileiros terem sua
diversidade apenas parcialmente catalogada, como é o caso dos peixes anuais do género Austrolebias,
referidos anteriormente. Ao longo da tltima década, novas espécies desse grupo tém sido descritas para
o territorio sul-rio-grandense ao ritmo surpreendente de uma espécie por ano, em média (Costa 2002,
Buckup et al. 2007, Ferrer et al. 2008).

A grande maioria das espécies endémicas é exclusiva dos campos planalticos associados ao bioma
Mata Atlantica. Em parte, esse padrao é um artefato que resulta tanto do uso de limites politicos para
a analise da endemicidade dos Campos Sulinos como da continuidade do Pampa através da fronteira
entre o Brasil e os paises vizinhos que compartilham o bioma. Em conseqiiéncia desse ultimo fator, um
certo nimero de espécies pampianas com distribuicdo essencialmente circunscrita ao territério sul-rio-
grandense acaba ocorrendo também no Uruguai e na Argentina, ainda que marginalmente, devido a
inexisténcia de barreiras biogeograficas ou transicoes ecolégicas abruptas que limitem a sua dispersao.
Eo caso, por exemplo, da serpente Calamodontophis paucidens, recentemente citada para o Uruguai.
Esses taxons seriam mais adequadamente tratados como subendémicos dos campos sul-brasileiros.
Também se enquadraria nessa categoria o macuquinho-da-varzea (Scytalopus iraiensis), passaro
considerado endémico dos Campos Sulinos nas analises sobre a biodiversidade brasileira promovidas
pelo Ministério do Meio Ambiente (Pacheco & Bauer 2000, MMA 2002), mas recentemente descoberto
em diversas localidades de Minas Gerais (Vasconcelos et al. 2008).

Em contraste, varios peixes anuais do género Austrolebias e alguns anfibios do género
Melanophryniscus possuem areas de ocupacio extremamente reduzidas, da ordem de poucas dezenas
de quilometros quadrados ou menos. Tais espécies endémicas, altamente estenocoéricas e oligo- até
monotdpicas, estdo entre os elementos mais vulneraveis e propensos a extincdo de toda a fauna dos
Campos Sulinos.

V Tabela 7.1 | Vertebrados endémicos de regides de campos naturais do sul do Brasil (Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR)).

Grupo/Nome cientifico Nome vulgar Regiao de ocorréncia Estados Bioma*
Peixes anuais*
Austrolebias periodicus peixe-anual Campanha RS PAM
Austrolebias ibicuiensis peixe-anual Depressao do rio Ibicui RS PAM
Austrolebias cyaneus peixe-anual Depressao Central RS PAM
Austrolebias paucisquama peixe-anual Depressao Central RS PAM
Austrolebias litzi peixe-anual Depressao Central RS PAM

Anfibios anuros!

Elachistocleis erythrogaster ra-grilo-de-barriga-vermelha Campos de Cima da Serra RS ATL
Hypsiboas joaquini - Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Hypsiboas leptolineatus perereca-listrada Campos planélticos RS, SC, PR ATL
Melanophryniscus cambaraensis sapinho-verde-de-barriga-vermelha Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Melanophryniscus simplex - Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Melanophryniscus alipioi - Campos Gerais PR ATL
Melanophryniscus vilavelhensis - Campos Gerais PR ATL
Pseudis cardosoi ra-boiadora Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Répteis

Cnemidophorus vacariensis lagartinho-pintado Campos planalticos RS, SC, PR ATL
Ptychophis flavovirgatus serpente Campos planélticos RS, SC, PR ATL
Ditaxodon taeniatus serpente Campos Gerais PR, RS? ATL
Micrurus silviae cobra-coral Planalto das Missdes RS PAM
Aves

Cinclodes pabsti ? pedreiro ou teresinha Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Scytalopus iraiensis ® macugquinho-da-vérzea Campos planélticos RS, SC, PR ATL, PAM
Sporophila melanogaster * caboclinho-de-barriga-preta Campos de Cima da Serra RS, SC ATL
Mamiferos

Ctenomys lami ® tuco-tuco Coxilha das Lombas RS PAM

* De acordo com IBGE (2004). * Em corpos d’agua sazonais ou permanentes de ambientes campestres.? Recentemente registrado em uma érea restrita de campos

rupestres de Minas Gerais (Freitas et al. 2008). * Capinzais (imidos de varzeas; recentemente registrado em Minas Gerais (Vasconcelos et al. 2008).

4 Restrito aos Campos Sulinos somente no periodo reprodutivo. ® Em campos arenosos sobre paleodunas, na Planicie Costeira interna do Rio Grande do Sul.
(Fontes: Costa 2002, Reis et al. 2003, Bémils et al. 2007, Buckup et al. 2007, Garcia et al. 2007, Ferrer et al. 2008, IUCN 2008, Frost 2009, Bencke et al. no prelo).



Espécies migratorias

Di Gidcomo & Krapovickas (2005) compilaram uma lista de nove espécies de aves migratérias
nearticas que utilizam os campos temperados da América do Sul como area de invernagem durante
o periodo nao-reprodutivo. Sete delas ocorrem nos Campos Sulinos e trés invernam em nimeros
substanciais, basicamente no Rio Grande do Sul (Tab. 7.2). O batuirucu (Pluvialis dominica), o
macarico-acanelado (Tryngites subruficollis) e a andorinha-de-bando (Hérundo rustica) ocupam

de forma mais extensiva os campos arenosos da planicie costeira sul-rio-grandense (Belton 1994,
Lanctot et al. 2002).

V Tabela 7.2 | Aves migratdrias nearticas que invernam nos Campos Sulinos.

Espécie Familia Regiao de ocorréncia principal Status*
(Gavido-papa-gafanhoto (Buteo swainsoni) Accipitridae Pampa, RS Escasso a razoavelmente comum
Batuirugu (Pluvialis dominica) Charadriidae Campanha, RS Escasso e local
Macarico-do-campo (Bartramia longicauda) Scolopacidae Fronteira oeste, RS Moderadamente comum
Macarico-acanelado (Tryngites subruficollis) Scolopacidae Campanha, Depressao Central, RS Raro e local
Andorinha-de-bando (Hirundo rustica) Hirundinidae Fronteira oeste, RS Escasso

Missdes e Planalto Médio, RS
Campos Gerais, PR

Triste-pia (Dolichonyx oryzivorus) Icteridae Fronteira oeste, RS Poucos registros

Andorinha-de-sobre-acanelado (Petrochelydon pyrrhonota)  Hirundinidae Razoavelmente comum

*Nos Campos Sulinos, ndo considerando os ambientes costeiros
(Fontes: Belton 1994, Lanctot et al. 2002, Straube et al. 2005, G.A. Bencke & R.A. Dias, dados inéditos).

Outro componente migratoério a destacar na avifauna dos Campos Sulinos é o grupo dos
pequenos papa-capins do género Sporophila, conhecidos como caboclinhos. Esses passaros
granivoros alimentam-se das sementes de gramineas nativas e tendem a concentrar-se em margens
capinzentas de banhados e nos campos imidos ao longo das drenagens de regides campestres (Bencke
et al. 2003). Nove espécies reproduzem-se — ou potencialmente o fazem — nos campos do sul do
Brasil (Belton 1994, Bencke et al. 2003, Fontana et al. no prelo). No periodo reprodutivo, a maior
diversidade de espécies ocorre no Planalto das Araucarias e na fronteira oeste do Rio Grande do Sul.
Apbs a reproducio, os individuos de varias espécies se juntam ao longo de suas rotas migratorias e
deslocam-se até os campos tropicais do Brasil central, onde passam o inverno e parte da primavera
(Silva 1999, Bencke et al. 2003).

Espécies ameacadas

A importancia das formacoes campestres como habitat para espécies ameacadas de
extincdo é um indicador eficaz do seu valor para a conservacdo da biodiversidade. Vinte e uma
espécies ameacadas de extincdo no Rio Grande do Sul sdo usudrias obrigatérias de campos e
dependem diretamente desses ecossistemas para sua sobrevivéncia (Tab. 7.3). Outras 11 utilizam
formacoes campestres de forma facultativa ou em combinacdo com outros ambientes, podendo
ser genericamente consideradas semi-dependentes. Em sua maioria, sio espécies que ocorrem
em mosaicos formados pelo contato entre formacoes vegetais abertas e florestas estacionais ou
com araucaria. Um terceiro conjunto de espécies ameacadas ndo apresenta associacdo direta
com formacdes campestres, mas ocupa outros tipos de ambientes que ocorrem como elementos
discretos na paisagem de regioes com predominio de campos, tais como matas de galeria, corpos
d’agua sazonais e turfeiras. Nesse grupo também se incluem algumas espécies aquaticas restritas ao
dominio dos Campos Sulinos (a0 menos no Rio Grande do Sul), principalmente moluscos bivalves.
Pelo menos em parte, as 17 espécies desse grupo parecem depender da dominancia fisionomica
dos campos na paisagem.
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V Tabela 7.3 | Espécies ameagadas no Rio Grande do Sul que habitam campos, grau de dependéncia em relagéo a habitats campestres e status
de conservacdo regional, nacional e global (fontes indicadas no texto). Grau de dependéncia de habitats campestres: D - dependentes ou usuarias
obrigatdrias; SD - semi-dependentes ou usudrias facultativas; P - ocupantes de paisagens com predominio de campos. Categorias de ameaca: VU -

vulneravel; EN - em perigo; CR - criticamente em perigo; NT - quase ameagado; DD - dados insuficientes.

e Grau de Categoria de ameaca

Grupo/Nome cientifico Nome vulgar dependéncia Regional Nacional Global
Mamiferos
Myrmecophaga tridactyla tamandud-bandeira D CR VU NT
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro D CR NT NT
Mazama gouazoubira veado-vird SD VU - DD
Chrysocyon brachyurus lobo-guara D CR W NT
Leopardus colocolo gato-palheiro D EN U NT
Leopardus geoffroyi gato-do-mato-grande SD w NT NT
Puma yagouaroundi jaguarundi, gato-mourisco SD VU - -
Puma concolor puma, ledo-haio SD EN VU NT
Alouatta caraya bugio-preto P VU - -
Aves
Harpyhaliaetus coronatus aguia-cinzenta D CR VU EN
Buteo melanoleucus aguia-chilena D VU - -
Circus cinereus gavido-cinza SD VU VU -
Parabuteo unicinctus gavido-asa-de-telha SD EN - -
Tryngites subruficollis macarico-acanelado D VU NT NT
Gallinago undulata narcejao P VU - -
Amazona pretrei chardo SD VU U U
Ramphastos toco tucanucu SD U - -
Limnoctites rectirostris junqueiro-de-bico-reto P VU VU NT
Synallaxis albescens ui-pi SD U - -
Scytalopus iraiensis macuquinho-da-vérzea P - EN EN
Polystictus pectoralis papa-moscas-canela D DD W NT
Culicivora caudacuta papa-moscas-do-campo D CR W W
Xolmis dominicanus noivinha-de-rabo-preto D VU NT VU
Anthus nattereri caminheiro-grande D W W W
Cistothorus platensis corruira-do-campo D EN - -
Gubernatrix cristata cardeal-amarelo D EN CR EN
Sporophila plumbea patativa D EN - -
Sporophila cinnamomea caboclinho-de-chapéu-cinzento D EN EN WU
Sporophila palustris caboclinho-de-papo-branco P EN EN EN
Sporophila hypoxantha caboclinho-de-barriga-vermelha D CR DD -
Sporophila melanogaster caboclinho-de-barriga-preta D W W NT
Xanthopsar flavus veste-amarela D VU VU VU
Anfibios
Elachistocleis erythrogaster ra-grilo-de-barriga-vermelha P W DD NT
Melanophryniscus cambaraensis sapinho-verde-de-barriga-vermelha P W DD DD
Répteis
Cnemidophorus vacariensis lagartinho-pintado D W W -
Peixes
Austrolebias affinis peixe-anual P VU VU -
Austrolebias alexandri peixe-anual P VU VU -
Austrolebias cyaneus peixe-anual P EN EN -
Austrolebias ibicuiensis peixe-anual P CR CR -
Austrolebias periodicus peixe-anual P VU [l] -
Abelhas
Arhysosage cactorum abelha D W NT -
Bicolletes franki abelha D EN - -
Bicolletes pampeana abelha EN - -
(Plebeia wittmanni) abelha-mirim SD? EN - -
(Monoeca xanthopyga) abelha SD? VU DD -
Moluscos bivalves
Anodontites ferrarisi redondo-rajado P w EN -
Fossula fossiculifera fossula P VU EN -
Monocondylaea paraguayana cofrinho P U VU -
Mycetopoda siliquosa faquinha-truncada P VU VU -
Total de ameacadas - 41 21 10




O total de espécies ameacadas V Tabela 7.4 | Nimero de espécies ameagadas ou extintas por bioma brasileiro

que depende em maior ou menor grau (adaptado de Paglia 2005). % CR = percentual de espécies na categoria mais

- . alta de ameaca (criticamente em perigo).
de formacoOes campestres no Rio Grande @l perigo)

do Sul é de 49, o que representa 16% Biomas Total % % CR
- . Mata Atlantica 383 60,5 22,5

das 309 espécies da fauna gadcha (]l}e Cerrado 11 176 116
constam em pelo menos uma das trés Marinho 92 14,5 10,9
listas vermelhas aplicaveis ao estado: Campos Sulinos 60 9,4 18,3
a estadual (Marques et al. 2002), a émat?"g'a ii 2; ;;g
i aatinga } :
nacional (Machado et al. 2005) e a global Pantanal 30 47 33
(IUCN 2008). Considerando somente as BRASIL 633 100,0 19,7

espécies ameacadas continentais (i.e.,

nao-marinhas), esse percentual sobe para 19%, ou cerca de uma em cada cinco. No Parani,
o numero de espécies regionalmente ameacadas exclusivas de campos é consideravelmente
menor que no Rio Grande do Sul (7, ou 4,56% das espécies continentais), refletindo a pouca
representatividade desses ecossistemas no estado (Mikich et al. 2004). Ja o total combinado
das espécies exclusivas de ambientes de vegetacio natural aberta (campos e/ou cerrado) é de
22, o que corresponde a 14% das espécies continentais regionalmente ameacadas (Mikich et
al. 2004). Conta-se, ainda, pelo menos uma espécie extinta nos Campos Sulinos, que é a arara-
azul-pequena (Anodorhynchus glaucus), outrora um habitante dos palmares e das estepes
arborizadas do Pampa gaticho (Bencke et al. 2003).

A analise da distribuicdo da fauna ameacada em escala nacional coloca os Campos Sulinos
em quarto lugar entre os sete grandes biomas brasileiros, em nimero de espécies em extincio,
a frente da Amazdnia, Caatinga e Pantanal (Paglia 2005, Tab. 7.4). Em relacdo a proporcao de
espécies na categoria criticamente em perigo, porém, os Campos Sulinos ficam atras apenas da
Mata Atlantica e da Caatinga (Tab. 7.4), o que indica um nivel de ameaca geral relativamente
alto sobre o bioma.

Uma analise similar, mas enfocando apenas as aves (Marini & Garcia 2005), apontou os Campos
Sulinos como o bioma brasileiro com o segundo menor niimero de espécies ameacadas (20), a frente
apenas do Pantanal. Contudo, os Campos Sulinos aparecem nessa analise com o mesmo nimero de
espécies ameacadas que a Amazodnia, que ocupa uma superficie mais de 20 vezes maior e possui
cerca de 1.300 espécies de aves (contra 476 nos Campos Sulinos).

Areas importantes para a conservacao

Dos principais esforcos de identificacdo de areas importantes para a conservaciao da
biodiversidade desenvolvidos nos tultimos anos (Tab. 7.5), seis incorporam bases de dados
de fauna nas analises e dois baseiam-se exclusivamente nesse componente da biodiversidade
para designar areas de importancia especial (ambos utilizam aves como indicadoras de
relevancia biol6gica). Nos Campos Sulinos, as areas designadas com base em dados de avifauna
compreendem uma EBA - Endemic Bird Area (Campos Mesopotamicos Argentinos), definida
pela sobreposicido da distribuicdo reprodutiva de trés espécies globalmente ameacadas de
caboclinhos do género Sporophila, e um total de 14 Areas Importantes para a Conservacao
das Aves, ou IBAs — Important Bird Areas (Tab. 7.6). As IBAs dos Campos Sulinos cobrem
todos os principais encraves de campos de planalto no dominio da Mata Atlantica, mas incluem
apenas areas relativamente restritas no bioma Pampa. As IBAs apresentam grande sobreposicao
com as Areas Valiosas de Pastizal (Bilenca & Minarro 2004) e com as Areas Prioritérias para
Conservacao da Biodiversidade (MMA 2007).
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V Tabela 7.5 | Esforcos de selecdo de dreas importantes/prioritdrias para a conservacdo desenvolvidos nos (ltimos anos, uso de bases de dados
faunisticos e relagdo com os Campos Sulinos.

Areas destacadas

Organizacao

Abrangéncia

Resumo/ Critérios/Indicadores

Utiliza
dados
de fauna

Areas
nos
Campos
Sulinos

Fonte

Endemic Bird Areas
(EBAS)

BirdLife
International

Global

Delimitacao de regides que
abrangem as areas de distribuicdo
sobrepostas de pelo menos duas
espécies de aves com distribuicao
geogréfica restrita (<50 mil km?)

SIM
(aves)

SIM

Stattersfield et al.
(1998)

Areas Valiosas de
Pastizal (AVPs)

Fundacion
Vida Silvestre
Argentina

Campos do Rio

da Prata (sul do

Brasil, Uruguai e
Argentina)

Inventario e diagndstico de areas
valiosas de campos naturais nos
pampas, identificadas por consulta
a especialistas e com base em
critérios como tamanho, elementos
da paisagem, biodiversidade,
ameagas, oportunidades de
conservacao e relevancia cultural

SIM

(diversos
grupos)

SIM

Bilenca & Mifiarro
(2004)

Biodiversity Hotspots

Conservation
International

Global

Indicacéo das regides prioritarias
para conservagao da biodiversidade
do planeta, caracterizadas por
excepcional nivel de endemismo

de plantas vasculares (a0 menos
1.500 espécies endémicas) e
sujeitas a um alto nivel de ameaga
(perda de 70% da cobertura vegetal
original ou mais)

NAO

NAO

Conservation
International (2009)

Centers of Plant
Diversity (CPDs)

IUCN e WWF

Global

Compilagdo de areas de grande
diversidade floristica, com pelo
menos 1.000 espécies de plantas
vasculares e pelo menos 10%

de endemismo

NAO

NAO

Davis et al. (1994)

Global 200
Ecoregions

Global

Designacao de 232 ecorregioes
como exemplos de ecossistemas
com excepcional biodiversidade
e prioritarias para atuacao,

com base na riqueza especifica,
endemismo, habitats raros e
fendmenos ecoldgicos

ou evolutivos incomuns

SIM

(diversos
grupos)

NAO

Olson & Dinerstein
(1998)

Important Bird Areas
(IBAs)

BirdLife
International
e Save Brasil

Global

Designacao de uma rede de

areas de relevancia internacional
para a conservacao das aves,
selecionadas pela presenca de
espécies globalmente ameagadas,
conjuntos significativos de
espécies endémicas de biomas
ou EBAs e/ou importantes
concentracdes de

espécies gregarias

SIM
(aves)

SIM

Bencke et al. (2006)

Important Plant Areas

PlantLife
International

Global

(ainda ndo
implementado
no Brasil)

Mesmos critérios das IBAs, mas
para plantas em geral

NAO

PlantLife International
(2009)

Key Biodiversity Areas

Conservation
International

Global

(em andamento
no Brasil)

Mesmos critérios das IBAs,

mas incorporando outros grupos
de organismos razoavelmente
bem conhecidos

SIM

(diversos
grupos)

Eken et al. (2004)

Areas Prioritdrias
para Conservagdo
da Biodiversidade
Brasileira

MMA

Nacional

Selecao e delimitacao de areas
através de abordagem objetiva
e participativa, assistida por
modelagem matematica, com
definicao de alvos e metas de
conservacao, e considerando

a sua representatividade,
complementaridade,
insubstituibilidade, eficiéncia

e vulnerabilidade

SIM

(diversos
grupos)

SIM

MMA (2007)




V Tabela 7.6 | Areas Importantes para a Conservagao das Aves (IBAs- Important Bird Areas) que incluem extensdes de Campos Sulinos (Bencke et al. 2006).

Nome da IBA Estados Area aproximada (ha) Principais espécies*
. < Harpyhaliaetus coronatus, Culicivora caudacuta, Alectrurus tricolor,
Campos Gerais do Paran PR > 6.000 Anthus nattereri, Sporophila melanogaster (em migracao)
Canion do Guartela PR 20.000-30.000 Harpyhaliaetus coronatus, Xolmis dominicanus
Campos de Agua Doce e Palmas SC, PR 110.000 Xolmis dominicanus, Anthus nattereri
Parque Nacional de Sao Joaquim SC 49.300 Xolmis dominicanus
Painel/Urupema SC 135.000 Amazona pretrei, Xolmis dominicanus
- Harpyhaliaetus coronatus, Xolmis dominicanus, Anthus nattereri,
Campos do Planalto das Araucérias RS, SC 850.000 Sporophila melanogaster, Xanthopsar flavus
. Amazona pretrei, Scytalopus iraiensis, Xolmis dominicanus, Anthus
Regido dos Aparados da Serra RS, SC 150.000 nattereri, Xanthopsar flaviis
) ~ Harpyhaliaetus coronatus, Xolmis dominicanus, Anthus nattereri,
Campos de Cima da Serra RS 200.000-250.000 Sporophila melanogaster, Xanthopsar flavus
Banhado Séo Donato RS 17.500 Sporophila palustris
Banhado dos Pachecos RS 2.560 Scytalopus iraiensis
Médio Rio Camaqué RS 450.000 Amazona pretrei
Campos da Regido de Bagé RS 82.000 Sporophila cinnamomea
Regido de Pinheiro Machado RS 100.000-150.000 Gubernatrix cristata
Banhado do Macarico e Cordes RS 41.100 Scytalopus iraiensis, Xolmis dominicanus, Anthus nattereri, Sporophila
Litoraneos Adjacentes ) palustris

* associadas a habitats campestres.

Aspectos ecoldgicos relevantes a conservagao

Importancia dos ambientes mésicos

Os ambientes mésicos desempenham um importante papel na manutenciao da biota, ao
proporcionarem a diversos organismos refiigios permanentes ou temporarios onde caracteristicas
termo-hidricas particulares criam condicOes mais amenas em relacdo ao meio circundante. Tais
ambientes sio especialmente importantes em ecossistemas abertos, nos quais a fauna esta mais exposta
a eventos climaticos extremos e a grandes amplitudes térmicas dirias.

Existem evidéncias cientificas e empiricas de que a fauna de regides campestres tende a se
concentrar nas partes topograficamente mais baixas do terreno, onde o nivel de umidade é maior e
a estrutura fisica da vegetacio é freqlientemente diferenciada. Em conseqiiéncia, tanto a intensidade
de uso do habitat como a distribuicdo da riqueza de varios grupos da fauna estio muito distantes de
um padrao uniforme nessas regioes. A abundancia e a riqueza da avifauna, por exemplo, tendem a ser
consideravelmente maiores ao longo dos brejos lineares e das estreitas faixas de capinzais higroéfilos
(“campos riparios”) que acompanham as drenagens, do que nos campos sobre terrenos mais elevados.
Em Lavras do Sul, no Pampa gaicho, contagens de aves com esforco comparavel realizadas em
transecc¢oes de 400 m de extensao produziram ntmeros de individuos e espécies muito mais altos ao
longo de drenagens tomadas pelo gravata Eryngium pandanifolium (Apiaceae) do que nos campos
secos adjacentes (média de 32,1 individuos e 11,9 espéciesvs. 6,3 e 4,7 por transeccao, respectivamente;
Develey et al., no prelo). Na realidade, diversas espécies de aves sul-americanas classificadas como
obrigatérias de campos (sensu Vickery et al. 1999) sao, mais propriamente, habitantes de campos
riparios e de densos banhados baixos inseridos em matrizes campestres, raramente ocorrendo longe
desses ambientes. Alguns exemplos sao o narcejao (Gallinago undulata), o junqueiro-de-bico-reto
(Limnoctites rectirostris), o canario-do-brejo (Emberizoides ypiranganus) e os caboclinhos do
género Sporophila. Outras espécies igualmente tidas como préprias de campos exploram o mosaico
de ambientes abertos existente em paisagens campestres, mas dependem dos campos riparios e brejos
associados as drenagens para desenvolver uma parte importante de suas atividades vitais. A noivinha-
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de-rabo-preto (Xolmis dominicanus) e o veste-amarela (Xanthopsar flavus) sao exemplos de aves
que forrageiam principalmente em campos nativos secos e ocasionalmente em pastagens artificiais
ou areas de cultivo, mas buscam abrigo e reproduzem-se somente em turfeiras e em outros tipos de
banhados densos que permeiam os campos (Bencke et al. 2003). Uma constatacio relevante é que
as aves endémicas e/ou ameacadas de extincdo estdo particularmente bem representadas entre as
espécies associadas a ambientes mésicos nos Campos Sulinos. Além disso, tais ambientes, apesar de
espacialmente restritos, tém uma importancia relativa desproporcionalmente grande para a reproducao
de espécies de aves ameacadas de extincio. Os fatores que determinam a maior ocupacao de ambientes
mésicos pela avifauna provavelmente estio relacionados a estrutura do habitat. A vegetacio nesses
locais geralmente é mais espessa e apresenta maior variedade de tipos funcionais, proporcionando
abrigos e sitios de reproducao mais seguros, bem como maiores oportunidades de forrageamento
(embora a densidade da vegetacio possa tornar os invertebrados menos acessiveis as aves; Plantureux
et al. 2005, Cole et al. 2007).

A mastofauna campestre também tende a ocupar intensamente os ambientes mésicos, como
matas de galeria, matagais arbustivos iimidos e capinzais altos em margens de banhados, onde encontra
sitios adequados para abrigar-se durante o dia e obtém acesso a recursos criticos (e.g., agua). Contudo,
os mamiferos exploram em um grau maior do que as aves o mosaico de ambientes que caracteriza as
paisagens campestres, visto que relativamente poucas espécies sao exclusivamente adaptadas a campos
abertos. Assim, a maioria parece depender ou tirar proveito da complementaridade entre habitats
espacialmente contiguos, como campos, banhados e matas de galeria, que sdo utilizados de forma
conjugada. Consta, por exemplo, que o tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) necessita
de habitats arbéreos para proteger-se do frio ou do calor excessivos em regioes onde as temperaturas
extrapolam o intervalo de neutralidade térmica da espécie, que vai de 15° a 36°C (Medri & Mourao
2008). Além das aves e dos mamiferos, outros grupos da fauna também ocupam preferencialmente os
ambientes mésicos, notadamente os anfibios, pela dependéncia em relacio a umidade.

O reconhecimento da importincia dos ambientes mésicos para a fauna das paisagens campestres
do sul do Brasil tem implicacoes profundas na conservacao. A definicio de estratégias de conservacao
para os Campos Sulinos deve considerar a necessidade de medidas de protecdo e manejo especificas
para esses ambientes criticos, assim como o papel funcional da complementaridade de habitats na
manutencao da diversidade de determinados grupos da fauna.

A dindmica da vegetacido em ecossistemas campestres é mediada por variacoes na intensidade e na
freqiiéncia de distirbios causados por agentes de perturbacao como o fogo e os herbivoros pastadores
(Coppedge et al. 2008) (veja Capitulo 2). Via de regra, a manutencio em longo prazo dos campos requer
a periddica perturbacao das comunidades vegetais, a tal ponto que a perturbacao pode ser considerada
uma propriedade intrinseca da maioria dos ecossistemas campestres (Sala et al. 1996, Bugalho &
Abreu 2008). Em muitos lugares, tem sido observado que, na auséncia de perturbacao periodica, os
campos sofrem a invasao e o adensamento de plantas lenhosas e tendem a ser substituidos por outros
tipos de vegetacao (White et al. 2000, Cabral et al. 2003, Oliveira & Pillar 2004, Bugalho & Abreu
2008). Também tem sido demonstrado que os grandes herbivoros pastadores, sejam eles selvagens ou
domésticos, promovem alteracoes na composicao e na estrutura das comunidades vegetais campestres,
cujos efeitos sobre a biodiversidade dependem de fatores como a intensidade de pastejo e o histérico
de coevolucao com a herbivoria (Sala et al. 1986, Milchunas et al. 1988, Aguiar 2005, Plantureux et
al. 2005, Garcia et al. 2008, Derner et al. 2009). Nos ecossistemas campestres da zona subtropical/
temperada da América do Sul, a exclusao dos herbivoros freqiientemente leva ao “engrossamento” dos
campos (aumento na cobertura de gramineas cespitosas altas) e a reducao da diversidade floristica em
razao da dominancia de algumas poucas espécies competitivamente superiores que normalmente siao



controladas pelo pastejo (Altesor et al. 1998, Pucheta et al. 1998, Rodriguez et al. 2003, Nabinger
2006, Overbeck et al. 2007). Além do fogo e do pastejo, outros fatores naturais ou antropogénicos
que condicionam a composicao e as caracteristicas fisiondOmicas da vegetacao dos campos incluem
as secas, as geadas extemporaneas, os eventos estocasticos de precipitacio, o pisoteio por animais
(silvestres ou domésticos), as rocadas periddicas e a concentracao de nutrientes pela excrecao de
herbivoros (Tilman & Downing 1994, Sala et al. 1996).

Em ecossistemas campestres nao submetidos ao manejo antrépico, os diferentes tipos e niveis de
perturbacao natural, interagindo com caracteristicas topograficas, hidrolégicas e pedolodgicas, variam
consideravelmente em sua distribui¢cio espaco-temporal, criando um mosaico dinamico de habitats que
satisfaz as diversas necessidades da flora e da fauna (Powell 2006). Numerosas espécies campestres
desenvolveram adaptacoes a distirbios e necessitam do regime de perturbacio para ocorrerem
na comunidade (Bugalho & Abreu 2008). Gramineas prostradas e diversas plantas campestres
“intersticiais”, por exemplo, dependem da reducdo da competicao pela abertura de clareiras no dossel
formado pelas espécies dominantes através do pastejo e do pisoteio por herbivoros (Rodriguez et al.
2003, Nabinger 2006, Overbeck et al. 2007). Os estudos sobre o papel dos regimes de perturbacao
como determinantes da diversidade da fauna tem enfocado principalmente aves, mas ha evidéncias
de que as conclusdes obtidas para esse grupo sao validas também para outros grupos biolégicos
altamente diversificados em ecossistemas campestres, como insetos, pelo menos em regides com
histérico recente de pastejo por herbivoros nativos (Jones 2000, Debano 2006, Cole et al. 2007, Reid
& Hochuli 2007). Esses estudos mostram que os efeitos dos fatores de perturbacao (principalmente o
fogo e o pastejo) sobre a heterogeneidade espacial da vegetacao influenciam fortemente a composicao
da avifauna (e.g. Coppedge et al. 2008, Powell 2006, Derner et al. 2009). Comunidades de aves
que evoluiram em ecossistemas campestres normalmente incluem desde espécies intolerantes ao
fogo e ao pastejo até espécies dependentes desses fatores, que em conjunto requerem um gradiente
estrutural continuo de vegetacao, abrangendo desde capinzais altos que nao sofreram perturbaciao
por varios ciclos reprodutivos (“campos climacicos”) até areas com pasto curto associadas ao uso do
fogo ou ao intenso pastejo por herbivoros (Parker & Willis 1997, Derner et al. 2009). A composicao
da avifauna dos Campos Sulinos ajusta-se a esse padrao geral. Espécies de aves de pasto curto no sul
do Brasil incluem os caminheiros (Anthus spp.), o suiriri-cavaleiro (Machetornis rixosus), o pedreiro
(Cinclodes pabsti) e a coruja-do-campo (Athene cunicularia), ao passo que o papa-moscas-do-
campo (Culicivora caudacuta), o papa-moscas-canela (Polystictus pectoralis), a corruira-do-campo
(Cistothorus platensis) e os caboclinhos (Sporophila spp.) sao tipicos de capinzais altos e densos.
Ja o perdigao (Rhynchotus rufescens), o macarico-do-campo (Bartramia longicauda), o policia-
inglesa (Sturnella superciliaris) e o canario-do-campo (Emberizoides herbicola), entre outras
espécies, ocorrem em campos com vegetacao de porte intermedidrio e/ou com marcante presenca de
elementos lenhosos (campos “sujos”).

Em resumo, a coevolucdo com um ambiente em mosaico e espaco-temporalmente altamente
dindmico pré-adaptou as comunidades animais de ecossistemas campestres a regimes de perturbacéao.
Os distirbios esparsos e intermitentes que caracterizam os regimes naturais mantém a variedade de
niveis de perturbacio que as diversas espécies campestres necessitam (Coppedge et al. 2008). Nesse
sentido, tanto a auséncia generalizada de perturbaciao como o seu excesso (e.g., pelo sobrepastejo) sao
normalmente prejudiciais a biodiversidade de ecossistemas campestres, levando a reducao da riqueza
devido a perda da heterogeneidade do habitat (Plantureux et al. 2005, Garcia et al. 2008).

Tal como salientado em relacdo aos ambientes mésicos, o reconhecimento do papel da
perturbacdo na manutencao das comunidades faunisticas associadas a ecossistemas campestres traz
profundas implicacbes para a sua conservacao. Se o objetivo for conservar todos os componentes
da comunidade, sera necessario manter, restaurar ou simular (com o uso do gado ou de queimadas
periodicas) o regime de perturbacao responsavel pela heterogeneidade espacgo-temporal da vegetacio,
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visto que as espécies diferem consideravelmente em seus requisitos de habitat (Coppedge et al.
2008). Isso significa, também, que abordagens simplistas, calcadas na preconizacio de uma s6 medida
conservacionista como solucao (p. ex., a exclusao do gado seguida do abandono de areas de campo),
beneficiam apenas uma parcela da comunidade e podem mostrar-se ineficazes em longo prazo.

Milchunas et al. (1988) e Milchunas & Lauenroth (1993) concluiram que o efeito do pastejo
sobre a composicao e a fisionomia da vegetacio campestre depende, em boa medida, do histérico
de coevolucao com herbivoros pastadores, assim como da produtividade intrinseca da pastagem
(relacionada a disponibilidade hidrica no sistema) e da intensidade da herbivoria. Segundo esses autores,
campos sub-umidos com alta produtividade primaria e curto histérico de coevolucdo com herbivoros
sao mais vulneraveis ao pastejo, fundamentalmente pela falta de adaptacoes que conferem tolerancia
a esse disturbio, como alto potencial de rebrote e maior flexibilidade nos modos de rebrotamento pés-
desfolha. Nessas condic¢oes, a diversidade floristica aumenta sob intensidades de pastejo relativamente
baixas, mas diminui rapidamente sob intensidades maiores ou muito baixas. Em outro extremo estao
pastagens de climas semi-aridos que se desenvolveram na presenca de herbivoros pastadores, as quais
possuem alta resiliéncia e perdem diversidade muito lentamente com a intensificagao do pastejo.

A fauna campestre parece responder de forma semelhante a interacdo entre historico
evolutivo e pressio de pastejo. Na América do Norte, Debano (2006) apresentou evidéncias de que
as comunidades de insetos de ecossistemas campestres sem historico recente de coevolucao com
grandes mamiferos herbivoros sio negativamente afetadas pelo pastejo, contrastando com diversos
estudos anteriores desenvolvidos dentro da area de distribuicao histérica do bisdo (Bison bison),
que mostram pouco ou nenhum impacto do gado doméstico sobre as comunidades de insetos. Na
Australia, onde o pastejo por herbivoros de grande porte é muito recente, foi demonstrado que o
gado reduz a abundéancia da avifauna que utiliza o estrato inferior graminéide de bosques nativos de
eucalipto (Martin & Possingham 2005).

Baseando-se em evidéncias paleontolégicas que comprovam a presenca de grandes mamiferos
pastadores nos campos do sul do Brasil até o inicio do Holoceno, alguns autores tém argumentado que
0 pastejo nao esta tao longe na historia evolutiva dos ecossistemas campestres da regiao e que, portanto,
a introducao do gado bovino e eqiiino nos Campos Sulinos, ainda na primeira metade do século XVII,
nao representou um grande impacto a biota campestre sul-brasileira (Quadros & Pillar 2002, Pillar et al.
2006, Behling & Pillar 2007). Por outro lado, Nabinger (2006), servindo-se do modelo de Milchunas et
al. (1988), enquadrou os Campos Sulinos entre os ecossistemas campestres mais vulneraveis ao pastejo,
pelo curto histérico de coevolucdo com grandes herbivoros e pelos evidentes sinais de degradacao por
sobrepastejo no bioma. Frente a essas opinies aparentemente contraditorias, qual seria, afinal, a condicio
dos Campos Sulinos? Fato é que os ecossistemas campestres sul-brasileiros tém um longo histérico de
coevolucao com herbivoros pastadores, interrompido ha cerca de 8.000 anos pela extincio da megafauna
pleistocénica e “retomado” com a introducao do gado doméstico nos campos do Rio Grande do Sul pelos
colonizadores europeus, no século XVII. Entretanto, ao que tudo indica, a megafauna extinta dos Campos
Sulinos jamais apresentou a abundéncia e a diversidade de herbivoros pastadores encontradas em outros
biomas campestres do planeta, como as savanas africanas e as pradarias norte-americanas. Isso se deve,
essencialmente, a notavel auséncia de um dos principais grupos de mamiferos pastadores estritos, os
bovideos, que por algum motivo nunca invadiram a América do Sul (J. Ferigolo comunicacio pessoal).
Sao conhecidas apenas duas espécies de eqiiideos e alguns camelideos entre os pastadores estritos da
megafauna extinta sul-americana, e nao ha evidéncias da presenca de grandes manadas (A. M. Ribeiro
comunicacao pessoal). Outros herbivoros pré-histéricos eram antes podadores do que pastadores, como
os cervideos, as preguicas-gigantes e a macrauquénia, ou entiao habitantes das proximidades de corpos



d’agua, como os toxodontes. Os herbivoros nativos atuais (veados, ema, roedores) sio de menor porte
e nenhum se enquadra propriamente como pastador estrito. Embora seja dificil estimar a pressao de
pastejo e de pisoteio exercida pela fauna extinta, parece razoavel supor, com base no exposto, que 0s
campos naturais da América do Sul evoluiram sob uma intensidade de pastejo menor do que aquela
em que outros biomas campestres similares evoluiram, o que, em tese, resultaria em uma sensibilidade
maior a esse disturbio. Outra questao que se impoe diante dessa nova perspectiva refere-se a similaridade
entre os habitos de forrageamento do gado doméstico e da megafauna extinta. Isto é, até que ponto o
gado de hoje reproduz o efeito do pastejo de herbivoros pastadores do passado, e até que ponto o seu
efeito é outro? Seguindo por essa mesma linha de raciocinio, Powell (2006) argumenta que, embora
bisdes e bovinos domésticos tenham habitos de pastejo diferentes, as maiores diferencas entre os efeitos
de ambos resultam das praticas de manejo do gado, de sorte que, pelo menos no que diz respeito as
aves, os efeitos desses grandes pastadores sobre o habitat podem ser similares o bastante para serem
mutuamente informativos.

Jones (2000) considerou irrelevante o argumento de que algumas comunidades vegetais
campestres sio adaptadas ao pastejo pelo gado doméstico porque suportaram uma fauna de
herbivoros diversificada durante o Pleistoceno, uma vez que a composicao dessas comunidades muito
provavelmente mudou nesse meio tempo, pela falta de agentes seletivos que favorecessem a retencao
da tolerancia ao pastejo. Embora essa afirmacdo possa ser valida para comunidades vegetais e de
invertebrados (ver Debano 2006), alguns grupos da macrofauna parecem reter a dependéncia dos
regimes de perturbacdo sob os quais evoluiram, por inércia adaptativa ou evolutiva. Nos campos
planalticos de Cérdoba, Argentina, Garcia et al. (2008) constataram que a riqueza e a densidade
da avifauna — inclusive a endémica — é maior em pastagens pastoreadas do que em areas protegidas
onde houve exclusao do gado e atribuiram esse resultado a longa coevolucao da avifauna local com
os grandes herbivoros extintos que teriam modulado a dindmica histérica da vegetacdo. Para esses
autores, a auséncia generalizada de pastejo nas areas protegidas representa uma situacao nova para o
sistema, com efeito notério sobre a avifauna.

E interessante notar que, no caso dos Campos Sulinos, a extincdo da megafauna pleistocénica
mais ou menos coincidiu com um aumento marcante na freqiiéncia de paleofogos, conforme revelado
por registros palinolégicos (Behling et al. 2004, Behling et al. 2005, Behling & Pillar 2007). Ambos os
fendbmenos provavelmente tém causas climaticas e antropogénicas. O fato é que, ao longo da histéria
evolutiva recente dos campos do sul do Brasil, o fogo parece ter substituido os grandes herbivoros
pastadores como principal agente de perturbacao responsavel pela dindmica da vegetacio campestre
(Behling & Pillar 2007), o que pode ter permitido a manutencao de espécies originalmente dependentes
do pastejo (i.e., associadas aos estadios iniciais de sucessao dos campos) mesmo na auséncia de
grandes herbivoros nativos.

Recentes avaliacoes da situacao das espécies ameacadas de extin¢cao em escala nacional e regional
permitem reconhecer objetivamente as principais ameacas que incidem sobre a fauna dos Campos
Sulinos (Fontana et al. 2003, Mikich & Bérnils 2004, Machado et al. 2008). Essas ameacas sao listadas
a seguir, mais ou menos em ordem decrescente de niimero de citacdes nas fontes consultadas: perda
de hébitat pela substituicao dos campos nativos por agricultura, silvicultura ou pastagens exéticas;
destruicao de areas imidas por drenagem ou barramento; queimadas freqiientes; descaracterizacao do
hébitat por sobrepastejo e pisoteio pelo gado; perseguicao e caca; captura para criacio em cativeiro
ou comércio de fauna, e efeito de invasdes biolégicas. Causas menores de ameaca incluem poluicio,
urbanizacao, atropelamentos, mineracdo, desmatamento e efeitos de patégenos.
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Em termos de abrangéncia espacial, magnitude e irreversibilidade dos impactos, a conversao das
pastagens nativas em outros usos é, de longe, o mais importante fator que contribui para o declinio
da fauna dos Campos Sulinos. Direta ou indiretamente, a substituicdo dos campos repercute também
sobre outros ambientes de alto valor biolégico associados as paisagens campestres, como as areas
umidas existentes ao longo das drenagens. No Rio Grande do Sul, a taxa média de conversao de
campos nativos no periodo 1970-1996 foi calculada em 137 mil hectares ao ano (Crawshaw et al.
2007) e estima-se que tenha mais que dobrado nos dltimos anos (Develey et al. no prelo). Somente
entre 2002 e 2008, a area ocupada por silvicultura no estado cresceu 30% (dados da FEPAM-RS),
em grande parte a custa da conversao de campos nativos. A perda de areas de campo natural nao foi
acompanhada por uma reducao correspondente no rebanho bovino, significando que houve aumento
na lotacao das pastagens e, consequentemente, na pressao de pastejo sobre os campos remanescentes
(Crawshaw et al. 2007). A situacdo é similar nos paises vizinhos, onde véarios efeitos sobre a vida
silvestre ja foram detectados. No pampa bonaerense, as modificacdoes no uso da terra decorrentes
da recente expansio e intensificacdo agricola ja promoveram importantes alteracdes na distribuicao
de diversas espécies de aves, as dependentes de pastagens naturais tendo exibido forte retraciao e as
associadas a areas cultivadas, restevas e ambientes peridomésticos tendo expandido significativamente
suas areas de ocorréncia desde o inicio da década de 1990 (Bilenca et al. 2008/2009). Efeito similar da
intensificacdo agricola no pampa foi detectado em roedores e em caboclinhos do género Sporophila
(Filloy & Bellocq 2006, Bilenca et al. 2008/2009). Também no pampa argentino, contracoes de mais
de 50% até superiores a 80% tém sido documentadas na distribuicio geografica de aves globalmente
ameacadas de extin¢do, primariamente como conseqiiéncia da destruicao e degradacio do habitat (Di
Giacomo & Krapovickas 2005). Entre os mamiferos, o caso mais dramatico é o da raca meridional do
veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus celer), cuja distribuicao foi reduzida a menos de 1% daquela
de 1900 (Krapovickas & Di Giacomo 1998, Gonzalez & Merino 2008). A distribuicao da raca que habita
os Campos Sulinos e o Uruguai também sofreu drastica contracdo, mas nao ha uma quantificacao dessa
reducao (Méahler Jr & Schneider 2003).

Apesar disso, as formacoes campestres nao tém recebido suficiente atencao por parte dos governos
e o nivel de protecio a esses ecossistemas estd muito aquém do minimo recomendavel. Atualmente,
menos de 0,5% dos Campos Sulinos estdo inseridos em unidades de conservacao (UCs) de protecio
integral (Overbeck et al. 2007). Considerando UCs de qualquer categoria, a area de campo natural
protegida no Rio Grande do Sul representa apenas 1,48% da superficie original (cerca de 18,3 milhoes
de hectares) e 2,568% da superficie ainda existente na atualidade (Brandao et al. 2007). Em conseqiiéncia
desse baixo nivel de protecao, pelo menos 17 espécies de animais ameacados de extincao que habitam
regioes campestres do Rio Grande do Sul nao tém ocorréncia conhecida em UCs de protecio integral. Na
Argentina, os niveis de protecao variam de cerca de 1% no pampa propriamente dito até meros 0,15% na
regiao dos campos mesopotamicos, ao passo que no Uruguai as areas protegidas que incluem campos
naturais representam apenas 0,21% do territério nacional (Minarro et al. 2008).

Enquanto mais UCs sao claramente necessarias, ha pelo menos duas razoes pelas quais a criacao
de novas areas protegidas nao deva constituir a tinica e nem a principal estratégia para garantir a
conservacio efetiva dos Campos Sulinos. Em primeiro lugar, a dependéncia em relacdo ao regime de
perturbacdo sugere que muitas espécies e formacoes vegetais campestres nio possam ser mantidas
continuamente em unidades de conservacio de protecdo integral sem o manejo antrépico com
uso de fogo ou pastoreio, praticas atualmente nido admitidas em areas protegidas dessa categoria
(Overbeck et al. 2007) (veja Capitulo 2). Em segundo lugar, o déficit de areas protegidas de campo
é muito grande frente a taxa acelerada de conversiao dos ecossistemas campestres no sul do Brasil.
Ou seja, considerando as atuais circunstancias politicas e econdmicas que interferem na conservacao



dos recursos naturais em nivel estadual e nacional, dificilmente se conseguira criar, implementar
e eventualmente manejar um nimero suficiente de areas protegidas representativas das diferentes
tipologias campestres a tempo de conservar a biodiversidade associada aos Campos Sulinos, incluindo
seus processos ecoldgicos e evolutivos. Portanto, a énfase das estratégias de conservacio deve estar no
manejo adequado das pastagens nativas em areas privadas, com envolvimento e ativa participacao do
setor produtivo (Overbeck et al. 2007, Develey et al. no prelo). Dar menos énfase as areas protegidas
como solucao, e mais foco no manejo sustentavel da paisagem, é uma das sugestdoes emanadas do
workshop da World Temperate Grasslands Conservation Initiative, recentemente realizado em
Hohhot, China (TGCI 2008). [Tal recomendacio, contudo, nao se aplica as unidades de conservacao
de uso sustentavel, particularmente as APAs (4reas de protecido ambiental), que pela sua extensio,
estrutura administrativa e regime fundidrio sao espacos de planejamento e gestdo adequados para o
desenvolvimento de estratégias baseadas no manejo sustentavel dos campos.]

Nos ultimos anos, a pecudria extensiva sobre pastagens nativas tem sido amplamente reconhecida
como uma forma de uso econdmico compativel com a conservacao dos Campos Sulinos (Pillar et al.
2006, Crawshaw et al. 2007, Overbeck et al. 2007), ainda que o sobrepastejo, o pisoteio pelo gado
e as queimadas anuais para renovaciao das pastagens estejam entre as causas do declinio de diversas
espécies de animais ameacados de extin¢gdo no Rio Grande do Sul (Fontana et al. 2003). Como salientam
Pillar et al. (2006), “a pecudria pode manter a integridade dos ecossistemas campestres, mas o
limiar entre uso sustentdvel e degradac¢do parece ser ténue’.

As praticas de manejo preponderantes nos campos de pecuaria do sul do Brasil sao voltadas
exclusivamente a producio e ignoram as fungdes ambientais, culturais e recreacionais dos ecossistemas
campestres. O gado é criado predominantemente a pasto nativo e as pastagens sao exploradas sob
regime de pastoreio continuo e extensivo, com os rebanhos confinados em potreiros submetidos
a elevada carga animal (Porto 2002, Nabinger 2006, Overbeck et al. 2007). Como regra geral, as
areas de preservacio permanente e de reserva legal das propriedades ndo sio delimitadas e nem
submetidas a um manejo diferenciado com vistas a sua conservacao. Esse sistema pastoril promove
uma distribuicdo mais ou menos uniforme da pressido de pastejo na paisagem e imprime as pastagens
nativas uma intensidade de desfolha excessiva. Adicionalmente, o fogo é utilizado na regiao do Planalto
das Araucarias como ferramenta complementar de manejo dos campos, que sao queimados no final do
inverno para eliminar as sobras de pasto ressequidas pelas geadas e, assim, facilitar o acesso do gado a
vegetacio tenra que surge com o rebrote das pastagens. Apesar de ilegal, o fogo é utilizado pela grande
maioria dos criadores de gado serranos, de modo que, a cada ano, vastas areas continuas de campos
sao queimadas quase que simultaneamente.

A relativa uniformidade de uso que caracteriza as praticas de manejo nos Campos Sulinos
contrapOe-se ao regime histérico de perturbacédo sob o qual esses ambientes provavelmente evoluiram.
Ao contrario dos rebanhos domésticos, os grandes herbivoros nativos que habitaram os campos do
sul do Brasil até o inicio do Holoceno vagavam livres pelos pastos e presumivelmente deslocavam-
se continuamente em busca de melhores pastagens a medida que exauriam o recurso forrageiro em
um dado local. Conseqiientemente, a pressao de pastejo exercida por esses animais era localizada e
intermitente e nao extensiva e ininterrupta como a determinada hoje pela pecuaria tradicional (Quadros
& Pillar 2002a, Bencke et al. 2003). De forma semelhante, dados palinolégicos mostram que o fogo
era um evento raro nos campos do sul do Brasil durante o periodo glacial, embora tenha-se tornado
freqiiente a partir da ocupacao pelos amerindios (Behling et al. 2005, Behling & Pillar 2007, Behling
et al. 2007). De qualquer forma, os incéndios naturais provavelmente ocorriam em épocas variadas
do ano, com maior incidéncia no periodo mais seco de verao, enquanto as queimadas atuais sao
consistentemente realizadas no final do inverno, concentrando-se em um curto periodo do ano. Além
disso, as queimadas do passado, tanto as naturais quanto as antropogénicas, eram mais esparsas pela
inexisténcia de um parcelamento formal do solo, sendo improvavel que um mesmo campo queimasse
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todos os anos. Hoje, o fogo é aplicado anualmente e de forma extensiva pela maioria dos proprietarios
de terras da regiao dos Campos de Cima da Serra.

O manejo pecuario atualmente empregado por grande parte dos pecuaristas, portanto, reduz
a heterogeneidade e a variabilidade inerentes aos ecossistemas campestres do sul do Brasil. Como
resultado, a variacido na estrutura da vegetacio nio ocorre nas escalas espacial e temporal compativeis
com alguns objetivos de conservacio (Derner et al. 2009), sobretudo pela falta de habitats adequados
as espécies que se encontram mais proximas a um dos extremos do espectro ecolégico de tolerancia a
perturbacao, ou seja, aquelas dependentes de campos mais altos e densos. Nao por acaso, as espécies
de aves campestres ameacadas de extin¢cdo no Rio Grande do Sul sdo, em sua maioria, espécies com
baixa tolerancia ao pastejo e tipicas de capinzais espessos (Bencke et al. 2003).

E importante distinguir as vérias escalas em que a perturbacio beneficia os diferentes componentes
da biodiversidade. Estudos de longo prazo tém comprovado que o simples ajuste da lotacao do gado
em funcio da oferta de forragem permite aumentar significativamente o ganho de peso por animal e,
conseqiientemente, a produtividade pecuaria das pastagens nativas (Nabinger 2006) (veja Capitulos
13 e 14). Esses estudos mostram que a intensidade de pastejo que promove maior produc¢io primadria e
secundaria é a que também promove maior diversidade floristica e riqueza especifica das pastagens. Esse
balanco entre producao e diversidade floristica é alcancado quando a oferta de forragem é mantida em
torno de 12% de matéria seca em relacao ao peso vivo do animal (Nabinger 2006). Nessas condicoes, a
vegetacao campestre assume uma estrutura em mosaico, com duplo estrato bem evidente e equilibrado,
formado por uma camada inferior de espécies prostradas e intensivamente pastejadas e uma camada
superior esparsa de gramineas cespitosas e outras plantas de baixo valor forrageiro (Nabinger 2006,
Overbeck et al. 2007). Os potenciais beneficios dessa relacao para a preservacao dos campos nativos
tém levado diversos especialistas a promoverem o ajuste da carga animal por meio da subdivisdo dos
campos e do diferimento das pastagens como uma ferramenta de manejo que concilia os interesses da
producao e da conservacao da biodiversidade, inclusive propondo a sua incorporacao na legislacao
e nas politicas agroambientais aplicaveis aos campos (Nabinger 2006, IBAMA 2008). No entanto,
apesar de plenamente defensaveis e altamente recomendaveis como medidas de conservacido das
pastagens naturais, praticas de manejo como o ajuste da carga animal nao reproduzem, por si s6,
a variabilidade de habitats que a fauna campestre necessita. O mosaico de pasto baixo e touceiras
esparsas originado sob intensidades de pastejo moderadas, ainda que contenha uma alta riqueza
floristica, ndo necessariamente corresponde a estrutura de vegetacdo requerida por espécies da
fauna associadas aos extremos do gradiente sucessional dos campos. Apesar de ser beneficiada por
essa heterogeneidade em pequena escala (Plantureux et al. 2005, Garcia et al. 2008), a fauna é mais
dependente da heterogeneidade na escala da paisagem. Em outras palavras, a heterogeneidade que
maximiza a producdo pecudria e a diversidade da vegetacdo ndo ocorre na mesma escala
que aquela que maximiza a riqueza da fauna, pelo menos de vertebrados. As comunidades
faunisticas necessitam do mosaico sucessional, e nio somente de maior diversidade e complexidade
estrutural da vegetacdo. A esse respeito, Vickery et al. (1999) recomendam que areas na escala de
potreiros ou pequenas propriedades niao sejam manejadas visando a maxima diversidade possivel de
aves campestres. O manejo para maximizar a diversidade alfa ndo é necessario nem pratico, e pode
ser contraproducente. Ainda segundo esses autores, € importante reconhecer que determinadas areas
ou praticas de manejo prestam-se melhor a conservacao de um subconjunto particular de espécies
campestres, visto que o manejo para satisfazer as necessidades especificas de algumas espécies pode
nao beneficiar as demais.

A conservacao dos Campos Sulinos e de sua fauna associada depende, portanto, da transicio a um
manejo holistico das pastagens nativas, que mantenha a produc¢ao pecudria em niveis economicamente
vidveis e ao mesmo tempo promova o incremento da heterogeneidade espaco-temporal da vegetacao.
Diversas técnicas de manejo tém sido sugeridas com essa finalidade, tendo como foco a conservacao



dos Campos Sulinos ou de outros biomas campestres do mundo. Essas técnicas podem ser divididas
de acordo com a escala em praticas “intra-potreiro” (within-pasture) e “entre potreiros” (among-
pasture). Alguns exemplos incluem o ja citado controle da carga animal em funcao da oferta de
forragem e o diferimento de potreiros, o pastoreio rotativo com intensidades variaveis de pastejo, o
uso de rebanhos mistos (ovinos e bovinos) em diferentes lotacoes, a alternancia de rebanhos (ovino,
bovino, eqiiino) entre pastagens, a disposicao estratégica de alimentacdo suplementar (promovendo
um uso mais intensivo de uma determinada area da pastagem, que por sua vez pode ser variada espacial
e temporalmente), o melhoramento do campo nativo pela sobressemeadura de espécies forrageiras
hibernais, a adubacdo de pastagens nativas, a diversificacdo dos regimes de fogo e de pastejo, as
queimadas localizadas e rotativas (patch burns) e o isolamento temporario de parcelas de campo ou
de ambientes vitais para a fauna (Evans et al. 2006, Nabinger et al. 2006, Powell 2006, Sebastia et al.
2008, Derner et al. 2009, Develey et al. no prelo). O desafio esta em testar essas e outras praticas de
manejo em diferentes combinacoes e incorporar aquelas que se mostrarem ambientalmente benéficas
e economicamente viaveis aos sistemas produtivos e as politicas publicas de incentivo a pecuaria.
Importantes iniciativas nesse sentido estio sendo postas em pratica, a exemplo da Alianza del
Pastizal, que congrega esfor¢os dos quatro paises que compartilham o Pampa em prol da conservacao
e utilizacao sustentével dos recursos do bioma, com foco nas aves e seus hébitats. No Brasil, a iniciativa
vem trabalhando em conjunto com a associacao de produtores de gado Apropampa, da regiao de
Bagé. O objetivo é incorporar praticas e ajustes de baixo custo ao manejo realizado pelos fazendeiros
locais, para beneficiar as aves e, a0 mesmo tempo, aumentar o valor de mercado da carne produzida
na regiao, por sua condicao de produto “ecologicamente correto” (Develey et al. no prelo).

Uma questao que permanece em aberto refere-se a escala em que arestauracao da heterogeneidade
de habitats deve ser buscada para maximizar a conservacao da fauna dos Campos Sulinos. Vickery et al.
(1999) consideram que, para serem efetivos, o planejamento e as acdes para a conservacao de habitats
campestres devem ser conduzidos na escala regional ou da paisagem, pois s6 assim é possivel abranger
toda a variedade de habitats que as diferentes espécies requerem, incluindo as raras e as ameacadas. E
provavel, porém, que a maioria das espécies possa ser beneficiada pelo manejo dentro das pastagens
ou das propriedades, mais acessivel aos produtores, enquanto algumas poucas necessitardo de uma
configuracio de habitats que s6 pode ser mantida na escala da paisagem. O ideal talvez seja conjugar
o uso de miiltiplas praticas de manejo sustentavel das pastagens a uma rede de pequenas reservas de
campo nativo (<500 ha) intercaladas as areas produtivas, submetidas ou nao a manejo periodico, para
proverem habitats as espécies intolerantes a perturbacio associadas a um dos extremos da dindmica
sucessional dos campos. Tal rede de areas protegidas poderia ser concebida a partir da combinacao
de unidades de conservacao federais, estaduais, municipais e particulares (RPPNs), além de reservas
legais e de areas de preservacio privadas mantidas como compensac¢io pela conversio de campos
nativos. A APA do Ibirapuita, na regido da Campanha gaticha, parece ser o cenario ideal para se testar
uma estratégia de conservacao nesses moldes.

Os Campos Sulinos sustentam uma fauna prépria e com grande diversidade de espécies e modos de
vida. Esses ecossistemas também sao singularmente importantes como habitats de espécies endémicas
e ameacadas de extincdo em distintas escalas geogréficas. Atributos como esses conferem grande
valor biolégico as formacoes campestres do sul do Brasil e as tornam merecedoras de esforgos de
conservacio. A erosao desse patrimonio biolégico, por outro lado, representa uma perda significativa
em termos de recursos genéticos, ambientais, econdmicos, recreacionais e culturais.

Mais do que conservar somente espécies, porém, é preciso reconhecer a conexao existente
entre a diversidade bioldgica e o funcionamento dos ecossistemas campestres, preservando também os
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processos evolutivos e ecoldgicos responsaveis pela organizacao e pela diversidade estrutural dos campos.
Diversas espécies da fauna campestre sul-brasileira guardam complexas e ainda quase completamente
desconhecidasrelacoes de dependéncia com fatores biéticos e abiéticos do meio onde vivem. Compreender
melhor essas relagoes € essencial para a conservacao da fauna associada aos Campos Sulinos.

Ainda estamos longe de uma compreensio que nos permita manejar os campos nativos em
beneficio da fauna sem comprometer a produtividade de atividades econdmicas compativeis com a
sua conservacao. O caminho, no entanto, passa pelo fortalecimento da pecudria extensiva através de
incentivos publicos — como os dispensados a silvicultura, por exemplo — e de iniciativas corporativas
que permitam agregar valor aos produtos gerados através de métodos de producido ambientalmente
benéficos. Idealmente, os processos produtivos tradicionais, marcados pela relativa uniformidade de
manejo, devem evoluir para um manejo holistico das pastagens, isto €, um manejo que considere as
varias fun¢oes dos campos naturais.

Ha boas razoes para se acreditar que as praticas de manejo que promovem a heterogeneidade do
habitat sejam benéficas a fauna campestre em geral, por aumentarem a variabilidade espaco-temporal
da vegetacao (Derner et al. 2009). Tais praticas podem desde ja ser recomendadas como um ponto
de partida para a conservaciao da fauna dos Campos Sulinos. Contudo, a conservacao e a restauracao
da biodiversidade sdo geralmente orientadas pelo estudo de grupos ou espécies selecionadas, sendo a
escolha dos alvos a conservar nem sempre ecologicamente justificavel (Plantureux et al. 2005). As aves
sao provavelmente o grupo mais bem estudado da fauna de biomas campestres e também o alvo principal
de programas de conservacao. Portanto, resta avaliar que parcela da biodiversidade dos Campos Sulinos
é efetivamente beneficiada por praticas direcionadas a conservaciao desse grupo em particular.

Cabe destacar, por fim, a contribuicdo antrépica para a conformacao das paisagens campestres
do sul do Brasil. Os Campos Sulinos sao, em sua maior parte, relictos de um clima pretérito que tém
sobrevivido as alteragoes climaticas ocorridas desde o dltimo periodo glacial. Existem fortes evidéncias,
entretanto, de que o uso freqiiente do fogo pelos povos amerindios, a partir do inicio do Holoceno,
possa ter modificado significativamente a composicao floristica e a dinAmica da vegetacdo dos campos
do sul do Brasil em tempos histéricos (Behling & Pillar 2007). Em assim sendo, a interferéncia humana
faz parte da histéria evolutiva natural dos Campos Sulinos, tanto quanto a acdo da megafauna extinta,
e nao considera-la é um equivoco das culturas modernas. O regime de fogo imposto pelos primeiros
habitantes humanos e, mais tarde, a livre proliferacdo do gado introduzido pelos jesuitas provavelmente
levaram a uma nova organizacao dos campos nativos e, pelo menos em parte, mudaram os rumos de
sua evolucao. Os regimes de pastejo e de fogo impostos pelos usos humanos atuais sao formas de
intervencio antrépica que encontram paralelos na histéria evolutiva do bioma. A questao, portanto,
é diversificar a dose dessas intervencoes com base em um olhar sobre o passado, mas sem perder de
vista que a resposta dos ecossistemas campestres do presente possivelmente sera outra.

Souimensamente grato aos organizadores do simpdsio O Futuro dos Campos — Conservacao e Uso
Sustentavel, em especial a Sandra C. Miiller, pelo convite para participar e colaborar com o presente capitulo.
Agradeco, também, aos colegas Marcia Jardim (mastozodloga), Marcio Borges Martins (herpet6logo),
Marco Aurélio Azevedo (icti6logo), Ana Maria Ribeiro, Jorge Ferigolo e Carolina Scherer (paleontélogos),
pelas valiosas informacoes fornecidas e pelas frutiferas discussoes sobre a fauna atual e extinta dos campos
do sul do Brasil. A Sociedade para a Conservacao das Aves do Brasil — SAVE Brasil, representante nacional
da BirdLife International e responsavel pela Alianza del Pastizal no pais, oportunizou minha participacio
em pesquisas de campo que foram importantes para a elaboracio deste capitulo. Por fim, mas nao menos
importante, agradeco ao amigo Andreas Kindel, pela dedicada e competente revisao de todo o texto, que
contribuiu para que ambos, autor e obra, tornassem-se melhores.
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Capitulo 8

Servicos ambientais: oportunidades para
a conservacao dos Campos Sulinos

Carlos Gustavo Tornquist! & Cimélio Bayer?

Introducao

A origem do conceito de servico ambiental esta no reconhecimento que a Natureza fornece
de forma “natural” e gratuita uma variedade de bens e servicos que sao de utilidade e uso direto ou
indireto para a Humanidade. Ha crescente consenso que dependemos de ecossistemas intactos ou pelo
menos bem conservados e funcionais, resilientes aos impactos das acoes e atividades humanas (Dia-
mond 2005). O capital natural do planeta é tdo importante para o desenvolvimento econémico quanto
o capital humano e financeiro.

O debate conceitual sobre os servicos ambientais e sua aplicacdo pratica na conservacao da Natu-
reza é recente no Brasil. Mesmo que algumas iniciativas pioneiras venham surgindo, ainda ha caréncia
de institucionalizacdo do tema com estabelecimento de marco legal. De qualquer forma, ja ha bastante
tempo vem se cogitando o uso de instrumentos econémicos para apoiar a gestao ambiental. Os casos de
sucesso de outros paises justificam um exame mais apurado sobre a possibilidade de aplicacao do concei-
to de servicos ambientais para a conservacao da Natureza e melhoria da qualidade ambiental.

Definicao e quantificacao

Uma definicdo ampla de servicos ambientais diz que estes sao as funcoes reguladoras dos ciclos
de matéria e energia realizadas pelos ecossistemas naturais e agroecossistemas afetados pela acao hu-
mana, das quais dependem a manutencao da qualidade de vida e do ambiente (Pagiola et al. 2004).

Costanza et al. (1997) estimaram o valor total destes servicos da Natureza. Conforme a metodolo-
gia utilizada, os servigos ambientais valeriam entre US$ 16 e 54 trilhoes (média de US$ 33 trilhoes), ante
um PIB mundial de US$ 18 trilhoes. Para atualizar estes valores, utilizando o PIB global atual estimado
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pelo Banco Mundial para 2007, que é em torno de US$ 55 trilhdes, e supondo uma proporcionalidade ao
estudo original, o valor atual dos servicos ambientais seria de aproximadamente US$ 100 trilhoes. Esta
estimativa provavelmente subestima o valor dos servicos da Natureza, que esta se tornando “escassa’ e
“rara” em muitos lugares, o que normalmente aumenta o valor dos produtos e servicos associados.

A Natureza proporciona um nimero muito grande de produtos e processos que podem ser vis-
tos como necessarios para a manutencao da vida e, portanto, passiveis de valoracido e compensacao.
Alguns exemplos: a) regulacao e manutencao da composicao quimica da atmosfera; b) aproveitamento
da energia solar e producio da biomassa; c) manutencao da diversidade biolégica; d) armazenamento
e reciclagem de nutrientes (ciclos biogeoquimicos); e) regulacao do ciclo da agua; f) manutencao da
qualidade da agua; g) prevencao e controle da erosiao do solo e conseqiiente deposicio de sedimentos;
h) mitigacao de desastres naturais; i) manutencao da beleza cénica.

Ao se admitir a existéncia destes servicos da Natureza, muitos dos quais sao de necessidade
imediata para a humanidade, abre-se o caminho para a compensacdo por estes servicos a quem os
mantém, usualmente proprietarios rurais, o que vem sendo chamado de pagamento pelo servigo
ambiental (PSA). Nesta logica inserem-se um individuo ou grupo que prové, proporciona ou cuida
do servico ambiental (“vendedor”) e os beneficidrios que pagam ou compensam pela disponibilidade
e qualidade destes servicos (“compradores”). O PSA pressupde que os vendedores, provedores de
servicos ambientais, realizem acoes claras, efetivas e duradouras nos ecossistemas envolvidos, sendo
que estas acOes devem ser monitoradas de forma independente, de forma a garantir a credibilidade da
negociacao e proporcionar ganho ambiental inequivoco.

Os pagamentos pelos servicos podem ocorrer de diversas formas: a) transferéncias diretas de
valores monetarios; b) favorecimento na obtencao de créditos; c) isencao de taxas e impostos (re-
nincia fiscal); d) fornecimento preferencial de servicos publicos; e) disponibilizacio de tecnologia e
capacitacao técnica; f) subsidios na aquisicao de produtos e insumos (UNEP et al. 2008). Por outro
lado, alguns aspectos do conceito de PSA, especialmente quando este envolve pagamentos diretos em
dinheiro ou créditos, tém sido alvo de criticas. Existem dificuldades em garantir que a implementacao
de PSA em uma 4rea nio leve a transferéncia das ameacas ou danos ambientais para outras areas fora
do projeto. Também os recursos advindos dos PSA podem ser mal aproveitados ou mal gerenciados pe-
los beneficidrios, resultando em conflitos na hora da reparticao dos valores. Em algumas regioes e cul-
turas, os PSAs podem ser vistos como “suborno” ou ameaca a soberania local (Ferraro & Kiss 2002).

A implantacao de projetos de PSA envolve um processo de vérias etapas, normalmente iniciando
pela delimitacdo da area de interesse e identificacdo do prestador e o beneficiario do servico ambiental,
a0 passo que se estabelece os direitos de propriedade dos recursos naturais. Em seqiiéncia, o servigo am-
biental prestado e a sua utilidade para os beneficiarios devem ser explicitamente definidos. Também um
sistema de monitoramento para verificar as eficiéncias social, econémica e ambiental do PSA devera ser
estruturado. Durante a vigéncia do projeto, devera ser realizado o acompanhamento do fluxo e qualidade
dos servicos prestados e dos pagamentos, para assegurar a credibilidade do sistema, sendo que este acom-
panhamento deve ser realizado de forma independente, por organizacoes de auditoria e monitoramento.

Atualmente tramitam no Congresso o PL 792/97, que estabelece formalmente a definicio de
servicos ambientais no Brasil, e o PL 1190/2007, que regulamenta o pagamento por servicos ambien-
tais. Mesmo assim, apesar de nao explicitamente definidos como pagamento de servicos ecolégicos,
uma série de mecanismos legais desde a esfera federal até municipal, e mesmo da iniciativa privada,
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abrem caminho para a implantaciao na pratica de PSA no Brasil, como o ICMS Ecolégico e a isencao
fiscal para RPPNs (Reservas Particulares do Patriménio Natural). A cobranca pelo uso da agua
(vinculada a outorga) é outro mecanismo ja em vigor, estabelecida pela Politica de Recursos Hidricos
(Lei 9433/1997), a qual estabelece que os fundos gerados deverao reverter para acoes de proteciao das
aguas das bacias hidrograficas, inclusive recuperacao de vegetacao ciliar. A servidao florestal, esta-
belecida em emendas ao Cédigo Florestal (Lei 4771/1965) flexibiliza o cumprimento de Reserva Legal,
ao permitir comercializacao de cotas de reserva florestal ou de outros ecossistemas. Uma propriedade
que tenha reservas florestais “excedentes” (acima do minimo legal) pode vender “cotas de Reserva Le-
gal” para outros proprietarios que tenham dificuldades ou limitacoes em cumprir esta legislacio, desde
que dentro da mesma microrregido ou bacia hidrografica.

Na Costa Rica existe um programa oficial de PSA, o Programa de Pago por Servicios Ambien-
tales (PPSA), pelo qual proprietarios de terras recebem pagamento direto pelos servicos ambientais
advindos de suas terras, desde que adotem usos e praticas de manejo das terras que minimizem o im-
pacto ecolégico e mantenham a qualidade de vida. A legislacido costarriquense reconhece quatro tipos
de servicos: mitigacao de gases de efeito estufa, servicos hidroldégicos, manutencao da biodiversidade
e da beleza cénica. O PPSA é executado através de um fundo, o FONAFIFO (Fondo Nacional de Fi-
nanciamiento Forestal), que recebe aporte anual do orcamento nacional, pela venda de créditos de
carbono e por contribuicoes de projetos hidrelétricos (neste caso, visando manutencao da qualidade
das aguas nas bacias de captacao). Este programa emprega em média US$ 6,4 milhoes por ano.

Nos Estados Unidos, o USDA administra uma série de programas voluntarios de incentivo e
apoio a conservacao das terras, da biodiversidade e das paisagens rurais:

* CRP (Conservation Reserve Program): programa voluntario para a agricultura, estabelecido
ha 20 anos. Ao aderir ao CRP - por periodos que variam de 10 a 15 anos — os produtores recebem
pagamentos anuais para implementar praticas conservacionistas, que vao desde praticas de controle
da erosiao, adoc¢ao do plantio direto, até mesmo a retirada de dreas marginais da agricultura para
restauracao de vegetacio natural (especialmente pastagens). Este “aluguel” anual pago pelo Estado
é calculado pela média da renda obtida em lavouras ou pastagens da regiao. A participacao é
competitiva e depende do levantamento de uma série de indicadores ambientais que configuram o
“valor ecoldgico” e risco de degradacao das areas inscritas. O programa tem seu principal foco nas
lavouras e pastagens em zonas riparias, e na restauracao de banhados e outras areas imidas que
possam contribuir para a manutencio da qualidade da dgua. Atualmente existem mais de 13 milhoes
de hectares neste programa, que paga mais de US$ 1 bilhdo em aluguéis por ano.

* CPGL (Conservation of Private Grazing Land): iniciativa que aporta assisténcia técnica
e educacional para proprietarios de pastagens nativas, contemplando o manejo racional dos
ecossistemas, conservacao do solo e 4gua em pastagens, manutencao da biodiversidade de
ecossistemas campestres e habitat para a fauna, uso de pastagens para seqiiestro de carbono
(C) e mitigacdo da emissao de gases de efeito estufa;

* GRP (Grassland Reserve Program): programa que oferece aos proprietarios rurais a
oportunidade de proteger, restaurar e melhorar os campos naturais. Este programa apéia a
conservacio de campos naturais vulneraveis a conversao em lavouras ou outros usos do solo,
ajudando a manter qualidade ambiental e uma atividade pecuaria viavel.

Um exemplo de PSA “hidrico” tem sido implementado na regiao de Nova Iorque deste 1997,
quando a degradaciao da qualidade das aguas do rio Hudson levou as autoridades locais a investir no
seu “capital natural”, saneando a bacias hidrografica de Catskill-Delaware, a qual fornecem agua para



10 milh6es de consumidores, em vez de construir uma nova (e cara) estacao de filtragem. A iniciativa
permitiu economizar bilhoes de ddlares e possibilitou investimentos de quase US$ 2 bilhdes para ad-
quirir terras para preservar as florestas e dreas imidas; pagar para proprietarios locais conservarem
as florestas ao longo dos cursos d’agua; disponibilizar assisténcia técnica e recursos para a adoc¢ao de
praticas de manejo das terras compativeis com a manutencao da qualidade das dguas (Poélis 2008).
Projeto similar vem sendo desenvolvimento no Brasil pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, o qual
foi denominado de Programa do Produtor de Agua (ANA 2008) e tem objetivos similares ao projeto
de Nova Iorque. Uma etapa piloto esta sendo desenvolvida na bacia do rio Piracicaba, contemplando
pagamentos para os produtores que utilizarem praticas conservacionistas que ajudem a manter a qua-
lidade das aguas superficiais (ANA 2009).

Os créditos de carbono constituem um tipo de PSA que se origina na reducdo de emissao ou
pela captura (seqiiestro) de gases de efeito estufa (GEE). O instrumento de créditos de C mais conhe-
cido é o chamado mercado regulado, derivado do Protocolo de Kyoto, o qual definiu metas objetivas
de reducao da emissio de gases efeito estufa para os paises desenvolvidos. Dentre varias op¢oes no
ambito deste esquema de negociagoes, o modelo aplicavel para paises em desenvolvimento como o
Brasil é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que prevé créditos por projetos de miti-
gacao de GEEs, negociaveis através de Reducoes Certificadas de Emissdes (RCEs), sendo a moeda de
troca do sistema vinculada a valores monetarios negociaveis em bolsa. A 16gica de funcionamento do
MDL atualmente busca apoiar novos projetos em paises em desenvolvimento que promovam reducoes
efetivas de emissoes de GEE e, ao mesmo tempo, que transfiram novas tecnologias de baixo impacto
ambiental. No periodo 2008-2012, sao considerados para obtencao de RCEs, por exemplo: queima de
CH, de aterros sanitéarios, substituicao de matriz energética na industrias (contemplando uso de ener-
gias renovaveis e ganhos de eficiéncia energética), além de reflorestamento para fins energéticos.

Uma alternativa aos instrumentos “oficiais” regulados como o MDL sao os “mercados volunta-
rios” de C, como a CCX (Chicago Climate Exchange) nos EUA e o New South Wales Greenhouse
Gas Abatement Scheme, na Australia. Estes mercados voluntarios sao similares aos mecanismos de
Kyoto, mas trabalham com bases mais flexiveis e acessiveis, considerando outras op¢oes de mitigacao
atualmente niao contempladas pelo Protocolo de Kyoto, como silvicultura e manejo “sustentavel” de
florestas nativas, além de seqiiestro de C nos solos agricolas e nos campos.

Para visualizar uma possivel aplicacdo futura dos mecanismos de PSA para os Campos Suli-
nos, consideramos os resultados de um experimento de trés anos de duracao com diferentes ofertas
de forragem (4%, 8%, 12% e 16%; kg matéria seca/kg animal) conduzido por pesquisadores da
Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) (veja também o Capitulo 14). Nesse ex-
perimento, avaliou-se o efeito dos diferentes manejos da pastagem nos estoques de C organico no
solo, e interpretados quanto aos servicos ambientais da preservacido do campo nativo. Verificou-se
aumento dos teores de C organico com a diminuicao da pressao de pastejo (aumento da oferta de
pastagem), sendo esse efeito mais pronunciado nas camadas superficiais do solo (Fig. 8.1) (Con-
ceicao et al. 2007).

Os estoques de C organico no solo (0-40 cm) variaram de 103 t/ha, sob alta pressao de pastejo
(4%), a um estoque médio de 140 t/ha nas pressoes menores de pastejo (8%, 12% e 16%), as quais
nao se diferenciaram quanto aos estoques de C organico. Esse efeito do manejo da pastagem sobre os
estoques de C organico do solo é relacionado ao aporte de C fotossintetizado via residuos vegetais e
raizes da pastagem. Poucos sio os estudos da dindmica do C organico no solo em campo nativo do Sul
do Brasil, mas pode-se inferir que o aporte de residuos vegetais resultante da parte aérea da pastagem
seja pouco afetado pela pressao de pastejo, pois mesmo que o material vegetal remanescente diminua
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com o aumento da pressao de pastejo, o ma-
terial vegetal consumido em maior quantidade
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pelos animais retorna ao solo via fezes, sendo

a exportacdo de material vegetal pelos animais
muito pequena. Por outro lado, o aporte de C

via raizes deve ser bastante influenciado pela
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pressao de pastejo, e os maiores estoques de C
organico deverao ser verificados nos tratamen-
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tos que mais estimulem o desenvolvimento do
sistema radicular das espécies que compoem a
pastagem (Conceicao et al. 2007).

[

Pressiio de Pastejo (kg M5/kg animal)

AUERET Teores de C organico de um Chernossolo afetados pela oferta
da forragem (kg matéria seca/kg animal) em campo nativo do Sul do Rio
Grande do Sul, Hulha Negra (Conceicao et al. 2007).

Os servicos ambientais dessa pastagem
nativa, em termos de retencao de C-CO, atmos-
férico, podem ser estimados em comparacao ao
estoque de C organico em solos sob sistemas de
producao tradicionais na regiao (fumo e milho em preparo convencional). Visando essa interpretacao,
assumiu-se que o estoque de C organico no solo em campo nativo sem pastejo seria semelhante ao
estoque de C organico verificado nos sistemas com baixa pressao de pastejo, e que estes se encontram
em equilibrio (ou seja, estaveis no tempo). A manutenciao do campo nativo foi comparada com o siste-
ma de cultivo de cultura anual (fumo) em preparo convencional, sistema cujas caracteristicas resulta,
regionalmente, em solos com caracteristicas similares ao do presente estudo, numa estabilizacao do
estoque de C organico em aproximadamente 30 t/ha (Bayer et al. 2006). Esse comportamento dos
estoques de C organico no tempo é demonstrado esquematicamente na Figura 8.2.

Estimando que esse equilibrio nos estoques de C organico leva em torno de 20-30 anos para
ser alcancado, podem-se estimar taxas anuais lineares de conservacido do C organico no solo de 2,4
t/ha (8,8 t CO,/ha), na oferta de forragem de 4%, e de 3,7 t/ha (13,6 t CO,/ha) nas maiores ofertas
de forragem (8%, 12% e 16%). Utilizando U$ 4,43 por tonelada de CO,, que foi o valor médio pon-
derado da tonelada de CO, na Chicago Carbon Exchange em 2008 (CCX 2009), e considerando a
conversao do campo nativo para agricultura convencional como o pior cenario possivel, neste caso
poder-se-ia estimar que a conservacao de C pela manutencao do campo nativo corresponderia a um
valor anual de US$ 38,9 (4% oferta) a US$ 60,2 (8-16% oferta) por hectare. Esta abordagem é similar
a proposta de valoracao da Floresta Amazonica pelo mecanismo de reducdo de emissdes de GEE do
desmatamento e degradacao das florestas (REDD — Reduction in Emissions from Deforestation
and Forest Degradation), a qual vem sendo defendida pelo Brasil e alguns outros paises nos féruns
internacionais sobre mudancas climaticas.

Considerando a area total de 6,4 milhoes
de ha de campos nativos remanescentes com Camps Nativo Serviges
pouca alteracdo antrépica no RS (Hasenack
& Cordeiro 2006), poder-se-ia estimar o valor
anual da preservacdo dos campos nativos e
do C associado variando entre US$ 249 e 385
milhoes. Note-se que este valor nao considera

Earghnicn [i/ha]

outros servicos ambientais, como a conserva-
cdo da agua e da biodiversidade campestre. Se
transformado em PSA e captado pelo Estado,
este valor poderia ser utilizado para geracao e

Tempo de utilizapde (anos)

A1ERTPA Representacdo esquematica dos estoques de C organico de
ampliacao de fontes de renda na regiao. Se cap- um solo sob diferentes ofertas de forragem, e em sistema de produgéo de

tado diretamente pelos produtores, este valor culturas anuais tradicional da regiao (fumo em preparo convencional-PC).
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poderia ser utilizado para melhoria das areas de campo nativo e dos indices produtivos das pastagens
na regiao e, conseqiiente, melhoria da receita economica.

Consideracoes finais

A idéia de valoracao da Natureza associada ao conceito de pagamento pelos servicos ambientais
como a qualidade da 4gua, a manutencio da biodiversidade e a regulacao do efeito estufa constituem
uma valiosa oportunidade para garantir a conservacao dos Campos Sulinos. O debate em torno desses
temas vem crescendo tanto nos meios académicos quanto na sociedade civil. Neste sentido, ha ur-
géncia na implementacao de um marco legal no Brasil que permita a efetiva e segura implantacao de

projetos de pagamentos de servicos ambientais.
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Capitulo 9

Jerarquizacion y mapeo de pastizales segin
su provision de servicios ecosistémicos

Pedro Laterra?, M. Eugenia Orde!? Daniela K. Zelaya?, Gisel Booman'? & Fabian Cabria’

Introduccion

El bioma pastizal es uno de los mas pobremente protegidos a escala global (e.g., Chape et al.
2003), lo que probablemente refleja una baja valoracion de su biodiversidad y/o su alta valoracion
como productor de forrajes y como formador de suelos fértiles que, en ultima instancia, promueven
su propio reemplazo por pasturas cultivadas, cultivos anuales y cultivos forestales. Esta situacion es
particularmente critica para los pastizales remanentes en las pampas de Argentina y los campos de
Uruguay y Brasil (Krapovickas & Di Giacomo 1998, Bilenca & Minarro 2004, Overbeck et al. 2007).

Bilenca & Minarro (2004) han provisto estadisticas del estado de conservacion de esos pastizales
y compilaron un conjunto importante de areas valiosas para el mantenimiento de la biodiversidad
propuestas por distintos especialistas. No obstante, la identificacion de areas de conservacion
prioritarias requiere la valoracion de los miltiples beneficios provistos por esas areas a la sociedad,
bien sea de caracter publico o privado, con o sin valor de mercado (en adelante, “bienes y servicios
ecosistémicos”, o simplemente “servicios”).

La provisién de servicios ecosistémicos ha comenzado a ser un criterio relevante para la toma
de decisiones sobre uso y manejo de la tierra en distintos paises del mundo (e.g. Bailey et al. 2006)
y podria modificar favorablemente la valoracién actual de los pastizales. Aunque por el momento la
aplicabilidad de este enfoque en el cono sur parece restringida a los ecosistemas de bosque, tal como lo
ilustran las leyes orientadas a la planificacién del reemplazo, uso y conservacion de bosques nativos de
varios paises de la region, estos constituyen antecedentes auspiciosos para otros tipos de ecosistemas.

Foto de abertura: Mauricio Vieira de Souza. Ema na Localidade de Queimada, Uruguaiana, RS.

Unidad Integrada Balcarce: Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata - EEA Balcarce, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria.

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Autor para correspondencia: P. Laterra, platerra@balcarce.inta.gov.ar. Este trabajo fue
financiado por la Universidad Nacional de Mar del Plata (proy 15-A183), la Agencia Nacional de Promocidn Cientifica y Técnica (PICT 2025532) y el INTA
(PNECO 1303).



Las funciones del ecosistema que soportan servicios de regulaciéon del ambiente humano son
dependientes tanto de factores bidticos como abiéticos, donde la influencia relativa de la biodiversidad
es poco conocida, o bien, es de importancia menor (Balvanera et al. 2006, Egoh et al. 2007). En
cambio, es bien conocida la influencia de los factores fisicos del ambiente en interacciéon con los
principales tipos fisondmicos de la vegetacion sobre funciones tales como resistencia a la erosion del
suelo, infiltracién y almacenaje del agua de lluvia, y retenciéon de sedimentos y nutrientes transportados
por escorrentia y lixiviacion. En tales casos, la relevancia que adquieren los procesos de transporte
lateral y vertical obliga a tomar en cuenta tanto la influencia del entorno sobre la provision de servicios
in situ como las externalidades de esos servicios hacia el entorno (Van Noordwijk et al. 2004)

La conservacion, manejo y conversion de ecosistemas considerando su capacidad para proveer
multiples servicios a la sociedad, es un nuevo paradigma que implica el reconocimiento de la existencia
de sinergias y conflictos (compromisos o trade-offs) entre la provision de servicios provistos por usos
alternativos de la tierra. Ese reconocimiento lleva a la necesidad de tomar decisiones sobre el uso de
la tierra basadas en la integracién de un amplio conjunto de conocimientos, cuyo estado actual en
Latinoamérica es en general parcial e impreciso. Sin embargo en nuestra opinién, la posibilidad de
jerarquizar los fragmentos de pastizal dentro de un paisaje por su provision de servicios actualmente se
encuentra tan limitada por la calidad de esos conocimientos, como por la disponibilidad de herramientas
para su integracion eficiente en modelos espacialmente explicitos.

Este capitulo tiene como objetivo discutir la integraciéon de una serie de modelos espacialmente
explicitos para diferenciar los fragmentos de pastizal remanentes en paisajes de pastizales fragmentados
segun su provision relativa de un conjunto de servicios de regulaciéon por unidad de superficie. Para
ilustrar algunas de las posibles aplicaciones del modelo, se analiza la pérdida de servicios provistos
por los pastizales de un area seleccionada dentro de la regién Pampeana a lo largo de un periodo de
expansion de la agricultura de casi 20 anos, y se identifican las areas de pastizal remanentes de mayor
valor por su provision de servicios actual.

Dada la falta de consistencia entre las diversas definiciones y clasificaciones de funciones y
servicios ecosistémicos empleadas por distintos autores (Boyd & Banzhaf 2007), es conveniente
considerar brevemente aqui los conceptos mas relevantes que se emplearan en este articulo. En este
contexto, los procesos, funciones y servicios ecosistémicos representan una clasificacion jerarquica
de flujos de materia, energia e informacién que confluyen hacia la sociedad humana (Groot et al.
2002). Distintas combinaciones de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos resultan en funciones que
contribuyen al auto mantenimiento de los ecosistemas (formacion y retencién del suelo, ciclado de
nutrientes, infiltracion y almacenaje del agua de lluvia, entre otros). A su vez, distintas combinaciones
de esas funciones resultan en distintos tipos de beneficios percibidos por las sociedades humanas
y su ambiente (bienes y servicios ecosistémicos), los que normalmente se clasifican como servicios
de regulacién, de provision, de soporte y de informacién (MEA 2005). Mientras que en sentido
estricto, los servicios ecosistémicos constituyen flujos o tasas de produccion derivadas del capital
natural (bienes o stocks), tanto los flujos como los bienes son frecuentemente englobados dentro del
concepto de servicios.

Si bien es reconocida la capacidad de los pastizales para brindar distintos tipos de servicios
de relevancia global (Sala & Paruelo 1997, Gitay et al. 2001), segin la sintesis realizada una década
atras por Costanza et al. (1997), los pastizales constituyen el bioma terrestre cuya provision total de
servicios posee el menor valor econémico por unidad de superficie (8.6 veces menos valiosos que los
bosques tropicales). No obstante, probablemente las comparaciones de mayor interés consisten en
el valor de servicios de los pastizales en relacion al de los ecosistemas que normalmente reemplazan
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(77% del valor correspondiente a bosques templados) y en relacion a los ecosistemas por los cuales
son normalmente reemplazados (2.5 veces mas valiosos que los cultivos), aunque no debe soslayarse
la enorme variabilidad que muestran las principales funciones y respuestas dentro del bioma pastizal
(e.g. Oesterheld et al. 1999).

Métodos de valoracion y mapeo de bienes y servicios ecosistémicos

En tanto que la valoraciéon econdémica de servicios ecosistémicos es una condicion practicamente
imprescindible como soporte del pago por servicios y como referencia de mercados “verdes”, una de sus
principales propiedades desde el punto de vista del ordenamiento territorial consiste en su capacidad de
cuantificar e integrar la provisién de distintos tipos de servicios en forma conmensurable. No obstante,
al basarse exclusivamente en los beneficios finales y actuales para la sociedad, los métodos de valoraciéon
econémica poseen escasa sensibilidad para ser utilizados como criterio en la toma de decisiones de largo
plazo. Por otra parte, la valoracién econémica generalmente produce valores constantes por unidad de
superficie de un mismo tipo de ecosistema limitando, por ejemplo, la comparacion de la provision de
servicios entre fragmentos de ecosistemas remanentes dentro de una misma region.

A pesar de la restringida base de datos disponible, el escalamiento de algunas valoraciones
econémicas de referencia ha permitido el mapeo preliminar de la provisién de servicios a escala
de paises y regiones (e.g. Viglizzo & Frank 2006). En cambio, el uso de valores de referencia para
escalamiento hacia abajo de los servicios provistos por los pastizales se encuentra limitado por: a)
la falta de diferenciacion entre tipos y estados de pastizales, b) por la necesaria actualizacion de las
valoraciones econdémicas de los servicios de esos ecosistemas a la luz de nuevos conocimientos sobre
sus funciones, c¢) por la omisiéon de beneficios extra-locales (externalidades positivas), y d) por la
necesidad de considerar la influencia de factores biofisicos locales y del contexto espacial sobre la
capacidad de los pastizales para brindar servicios.

El enfoque aplicado en este trabajo, consistente en la valoracion relativa y mapeo de servicios
a través de modelos espacialmente explicitos que simulan el flujo de las funciones que los soportan,
permite internalizar la heterogeneidad espacial de los factores biofisicos reduciendo asi las limitaciones
derivadas del escalamiento de valores de referencia. Un antecedente cercano a este enfoque esta
representado por el trabajo de Egoh et al. (2007).

Estudio de caso - Los bienes y servicios ecosistémicos de fragmentos
de pastizal remanentes en un paisaje agriculturizado de la region pampeana

Sitio de estudio

Dentro del sudeste bonaerense, la cuenca de la laguna costera Mar Chiquita, con alrededor de
un millén de hectareas, constituye una unidad ecolégica donde se combinan los diferentes usos de la
tierra presentes en el resto de la regiéon pampeana (Fig. 9.1). Estos usos incluyen desde la horticultura
intensiva, pasando por una agricultura tradicional en proceso de creciente intensificacion pero adn
relativamente diversificada (papa, cereales de invierno y verano, girasol y crecientemente soja),
sistemas mixtos agricola-ganaderos, y sistemas de cria sobre pastizales de campos bajos. La creciente
expansion del uso de barbechos quimicos (basados principalmente en la aplicaciéon de glifosato), la
prescindencia del arado en el nuevo sistema de labranzas y condiciones de mercado favorables
para los productos agricolas estimulan el avance del uso agricola del suelo sobre el ganadero, ain
sobre areas con restricciones edaficas a los sistemas que emplean labranza convencional (suelos
poco profundos, pedregosos o muy hiimedos para el arado) (Fig. 9.2). Una consecuencia de esta
tendencia es la mayor intervencion sobre bordes con vegetacién permanente, eliminando en algunos
casos alambrados y vegetacion subyacente por consolidacion de lotes contiguos, bordos de nivelacion



en lotes sistematizados y avances sobre la
vegetacion hidréfila en margenes de arroyos
y distintos tipos de humedales.

La dinamica del paisaje de esta cuenca,
no soélo es relevante para la sustentabilidad
biofisica de sus sistemas de produccion
agropecuaria, sino por el impacto potencial
de esos sistemas sobre ambientes de los que
dependen importantes actividades econémicas
como el turismo, la pesca y la explotacion de
acuiferos,ylaconservaciéondebiodiversidad,
como la Reserva Natural de Uso Miiltiple
Parque Atlantico Mar Chiquito (MAB — Man
and the Biosphere, UNESCO) y las sierras
y cerrilladas que contienen relictos de los
pastizales (Laterra et al. 1998, Herrera et
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Ubicacion de la cuenca Mar Chiquita dentro de la provincia de
Buenos Aires de Argentina (en gris claro, gris oscuro y negro, respectivamente
del recuadro inferior derecho) y detalle de la distribucion de pastizales (mas
pasturas cultivadas) dentro de sus limites (en gris). Los poligonos grandes
corresponden a los limites politicos de los partidos, y el cuadrado dentro del
partido de Balcarce corresponde al area de estudio.

al. 2004, Herrera et al. 2009). La vegetacion nativa incluye comunidades de pastizal de la Pampa

Inundable y de la Pampa Austral descriptas por Le6n (1991).

1415 Pastizales nativos asociados a sierras y areas peri-serranas de la Cuenca Mar Chiquita (a) e interfases entre pastizales nativos remanentes
y cultivos (b, ¢y d).
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Descripcion del modelo

ECOSER es un modelo estatico y espacialmente explicito, desarrollado para la simulacién de las

consecuencias de distintos escenarios de uso de la tierra sobre la provision de servicios por los principales

ecosistemas terrestres. Este modelo combina informacién biofisica geo-referenciada en formato raster,

utilizando como soporte un sistema de informaciéon geografica, en donde el flujo o valor relativo de

funciones ecosistémicas que caracteriza al tipo de ecosistema dominante en cada pixel es aproximado

mediante modelos e indices corregidos por atributos biofisicos del pixel y de pixeles vecinos. A su vez,

los valores de las funciones, previa normalizacion, se integran mediante combinaciones lineales para el

célculo de la provisién de cada uno de los servicios de interés (Tabla 9.1, Fig. 9.3).

V Tabla 9.1 | Funciones y servicios ecosistémicos considerados en el modelo ECOSER.

Funciones ecosistémicas

Bienes y servicios ecosistémicos

Secuestro de carbono en suelo

Secuestro de carbono en biomasa
Evapotranspiracion

Productividad primaria neta

Retencion de sedimentos y nutrientes
Regulacién de inundaciones

Proteccion de acuiferos

Infiltracién del agua de lluvia

Proteccion aguas superficiales por humedales
Proteccion aguas superficiales por por vegetacion riberefia
Regulacion poblacional de plagas y malezas
Biodiversidad del parche

Atractividad del paisaje

Regulacidn climatica

Atenuacidn de disturbios

Regulacion de caudales

Mantenimiento de la capacidad hidroeléctrica
Recarga de acuiferos

Mejoramiento de la calidad aguas superficiales
Tratamiento de efluentes

Calidad de acuiferos

Calidad del aire

Produccidn agricola

Produccidn ganadera extensiva

Produccion de maderas nativas

Produccion de bosques implantados

Capturas o produccion de pesca comercial
Provision de productos de caza, pesca y recoleccion
Provision de germoplasma

Recreacion

Las unidades de analisis del modelo (pixeles)
requieren informacién del propio pixel (atributos
locales) y de pixeles préximos (atributos del
contexto) (Fig. 9.3), en donde el atributo local
basico consiste en el tipo de ecosistema dominante
en el pixel (bosques tropicales nativos, bosques
templados nativos, forestaciones, pastizales nativos,
pasturas cultivadas, humedales, marismas, campos
de cultivos, desiertos, rios, lagos y embalses). El flujo
medio de las principales funciones ecosistémicas
especificas por tipo de ecosistema dominante fue
obtenido mediante la revision de antecedentes
publicados o aproximado mediante consideraciones
tedricas, en tanto que las correcciones por atributos
biofisicos locales y contextuales incluyen tanto la
aplicacion de modelos empiricos publicados, como
aproximaciones tedricas. Debido a la complejidad
de los procesos involucrados, el peso relativo de
las distintas funciones ecosistémicas sobre Ila
provision de los distintos tipos de servicios es de
dificil cuantificacién, y es categorizado en forma
cuali-cuantitativa mediante consideraciones tedéricas

Diagrama de flujos empleado para el calculo de la
provision de cada bien o servicio ecosistémico (BSE) a escala de pixel,
seglin el flujo de funciones ecosistémicas (FFE) dependiente del tipo
de ecosistema dominante (TED) en el pixel, corregido (FFEC) por otros
atributos biofisicos del pixel (atributos locales, AL) y de los pixeles
vecinos (atributos contextuales, AC). El valor relativo de cada BSE j
resulta de la combinacion lineal de los distintos FFEC i, ponderados
seglin su contribucion relativa a ese BSE o factor de conversion (FC ij).



del usuario y/o la consulta a expertos (la categoria de mayor importancia es asignada, para cada
servicio, a la/s funcién/funciones que ejerece/n la mayor influencia sobre la provision de ese servicio,
y asi sucesivamente). La provision simultinea de un conjunto de servicios de interés (S) resulta de la
sumatoria ponderada de los mismos, pixel a pixel, pudiendo usarse valoraciones econémicas o sociales
disponibles como criterios de ponderacion.

Dado que la capacidad de ECOSER para simular variaciones espaciales relativas en la provision
de servicios dentro de un mismo tipo de ecosistema basicamente depende de las correcciones
incorporadas por atributos biofisicos locales y contextuales, en esta oportunidad sélo se utilizo
un subgrupo de funciones de los ecosistemas de pastizal cuya dependencia con esos atributos
es relativamente bien conocida: a) retenciéon de sedimentos y nutrientes (resistencia a la erosion
hidrica), b) proteccién de acuiferos, c¢) infiltracion de agua de lluvia, y d) protecciéon de aguas
superficiales por vegetacion riberena. El aporte relativo de esas funciones a algunos servicios de
regulacion y provision puede ser teéricamente aproximado entre cuatro niveles (Tabla 9.2). Por
ejemplo, la produccion ganadera en el pixel dependera en gran medida de la capacidad de infiltracion
de los suelos (la produccién primaria aumenta con la disponibilidad de agua y disminuye con su
anegabilidad) y, en menor medida, de su resistencia a la erosién hidrica (la produccién primaria
disminuye con la pérdida de suelo y nutrientes); en cambio, la regulacién de la calidad de las aguas
superficiales por el ecosistema del pixel dependera mayormente de su resistencia a la erosién hidrica
(menor erodabilidad), y en una menor medida, de la capacidad de infiltraciéon hidrica de sus suelos
(menor contribucién a la escorrentia superficial) (Tabla 9.2).

V Tabla 9.2 | Funciones (FE) y servicios ecosistémicos (SE) considerados en el andlisis del caso de estudio, y el peso relativo asignado a cada funcion
para la valoracion de cada servicio.

SE Regulacion Recarga Calidad aguas Calidad Produccién Produccion
FE de caudales de acuiferos superficiales del acuifero agricola ganadera

Resistencia a 0 0 1 0 0.6 03

la erosion hidrica ' '
Proteccion de acuiferos

por cobertura 0 1 0 1 0 0
Infiltracion del agua de lluvia 1 1 0.3 0.6 1 1
Proteccion aguas 0 0 1 0 0 0

superficiales por franjas filtro

Para estimar el valor de las funciones seleccionadas, se utilizaron distintos sub-modelos. La
funcion de resistencia a la erosién hidrica fue estimada como la diferencia entre la maxima erosiéon
potencial usando el modelo RUSLE (Renard et al. 1997), versus dicha erosiéon potencial corregida
por la proteccién de la correspondiente cobertura vegetal. La funcién proteccién de acuiferos se
asumié como proporcional al riesgo de contaminacién por agroquimicos, el que se estimé mediante
el modelo DRASTIC (Aller et al. 1985), donde la profundidad del acuifero fue aproximada mediante la
altitud del terreno (Williams & Williamson 1989) y la conductividad hidraulica saturada del suelo fue
aproximada en base a su textura (Munoz-Carpena & Parsons 2003). La infiltracién relativa del agua
de lluvia se asumié como proporcional al agua retenida luego de un evento de tormenta maximo de 2
anos de retorno, y se calcul6 en base al método de la curva-namero del Soil Conservation Service (SCS,
USA, tomado de Munoz-Carpena & Parsons (2003)). La variaciéon espacial en protecciéon de aguas
superficiales por las franjas de vegetacion riberena (FVR) se asumié como independiente de factores
intrinsecos a la vegetacion y suelos de las franjas, pero dependiente de los factores que controlan la
carga de sedimentos y nutrientes transportados por escurrimiento superficial a cada pixel que llega
a las franjas. Se asigné una eficacia de retencién de sedimentos a los pixeles vecinos a los cauces
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de acuerdo a la relacién entre area de

FVR / area de drenaje obtenida, segin
Dosskey et al. (2002). Se consider6 un
area de FVR de tamano fijo, con una
longitud igual al tamaino del pixel (90m)
y un ancho de 10m, reconocido como
aceptable para el filtrado de sedimentos
y contaminantes agricolas por franjas
de pastizal (Dorioz et al. 2006). Se
incorporaron los valores normalizados

de la funcién de resistencia a erosiéon
como un factor de ponderacion de las
franjas, asignando mayor importancia
a aquellas franjas mas propensas a
recibir una mayor carga de sedimentos
y nutrientes desde el escurrimiento.

Analisis

La provision relativa de servicios
por los pastizales del area de estudio fue
analizada dentro de un periodo de avance
de expansion de la agricultura sobre areas
previamente ocupadas por pastizales con
diversos grados de modificaciéon (1986
— 2005). El peso relativo de las distintas
funciones ecosistémicas sobrela provision
de los distintos tipos de servicios fue Cobertura de pastizales (en gris claro) y cultivos (en blanco) dentro del
aproximado mediante consideraciones area de estudio en los afios 1986 (a) y 2005 (b), pendientes del terreno (¢) y provision
del conjunto de servicios por unidad de area de pastizal (S) en los afios 1986 (d)

y 2005 (e). Los valores de pendientes y de S estan normalizados (0-1) y aumentan
proporcionalmente al tono de gris.

tedricas a cuatro categorias: nulo (0),
bajo (0.33), medio (0.66) y alto (1) (Tabla
9.2), en tanto que la provisién conjunta
de servicios por pixel fue calculada como la suma no ponderada de los valores normalizados por servicio.
Como fuentes de informacion georreferenciada, se realizaron clasificaciones de cobertura de la tierra de
los anos 1986 y 2005 en base a imagenes LANDSAT donde todos los tipos, estados y condiciones del
pastizal se agruparon en una misma clase (incluyendo pastizales “mejorados” y pasturas implantadas).
La informacién altimétrica se derivé de un modelo de elevacion digital del terreno (NASA & SRTM 2005)
corregido por cauces y forestaciones. La informaciéon edafica, distribucion de los principales subgrupos
de suelos y sus atributos fisico-quimicos, son los publicados en las cartas de suelos de las cartas de suelos
de la Republica Argentina en 1:50.000 (INTA 1983) y sus distintos atributos fisico-quimicos (INTA &
Secretaria de Agricultura 1990). Las capas o layers de informacion georreferenciada necesarias para
el calculo de las funciones y servicios ecosistémicos fueron procesadas e integradas para la cuenca
completa mediante un sistema de informacién geografica, con una resolucién de 90*90 m.

Por razones de espacio, los resultados que se presentan aqui son de valor ilustrativo y se restringen
a un muestreo de 5000 pixeles tomados regularmente dentro de una ventana de 182.25 km?2, ubicada
en uno de los sectores de la cuenca con mayor cobertura actual de agricultura y correspondiente a
un sector de la Pampa Austral dominado por sierras bajas (300 m s.n.m) y llanura periserrana. La
distribucion de frecuencias de la sumatoria de la provisién de servicios por pixel con pastizal, S, se
comparo entre los dos anos mediante el test de la mediana.



Resultados y discusion st

La expansion de la agricultura durante 1986-2005 1600 15 L

representé la pérdida del 70% de la cobertura de los :;EE

pastizales presentes dentro del area de estudio al inicio 'é 1000
de dicho periodo y de una proporcién equivalente de la 2 :x
[£H
sumatoria no ponderada de la provision del conjunto de 400
servicios analizados (S) (Fig. 9.4). Tanto en 1986 como en 200
1]
2005, los pixeles con pastizal mostraron una distribucion =0 (12 (34 (56 (78 =9
©1 (23] (4.5 (67 (8.9]
bimodal de S (Fig. 9.5), donde la moda inferior corresponde Provision del conjunlo de servicios ecosistémicos

a los pastizales ubicados en los sectores mas bajos y

. . AHIERIEY Distribuciones de frecuencias de la provision
con menor pendiente del terreno, y la moda superior

del conjunto de servicios ecosistémicos por pixel de con
corresponde a los sectores con mayor pendiente (Fig. 9.4). pastizal en cada afio analizado.

Si bien el valor medio de S por pixel con pastizal no varioé

entre los dos anos, su mediana fue significativamente mayor en el ano 2005 que en 1986 (0,51 vs. 0,33,
respectivamente, Chi-cuadrado= 233,76, p<0,001), reflejando una marcada reduccion en la cobertura
de pastizales que contribuyen a la frecuencia de la moda inferior (Fig. 9.5) debido a su reemplazo en
los sitios con suelos de mayor aptitud agricola.

La bimodalidad en la distribucion de los valores de S y la mayor reduccion en la frecuencia de la
moda inferior es la resultante de: a) la importante contribucién relativa a varios servicios asignada tanto
a la funcion de retencion de sedimentos y nutrientes como a la funcién de proteccion de los acuiferos, b)
una fuerte segregacion espacial entre los pixeles de pastizal con altos valores relativos para uno y otro
tipo de funcién (r= -0,61, p<0,0001, N= 3000), ya que la funcién de retencién de sedimentos aumenta
en altitudes medio-altas donde ocurren las mayores pendientes del terreno y la funcion de protecciéon de
acuiferos disminuye con la altitud por su correlacién con la profundidad del acuifero, d) algunas sinergias
entre funciones dependientes de la topografia, capaces de reforzar la oferta de servicios en algunos
sectores del gradiente como la observada entre la funcién de infiltracion y la de retencion de sedimentos
(r= 0,37, p<0,0001, N= 3000) y d) durante el periodo analizado la agricultura se expandié mayormente
sobre los pastizales con menor altura y pendiente (Fig. 9.4d y 9.4e).

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la utilidad del modelo ECOSER para simular y
comparar parte de la provisién de servicios de los pastizales de una regién tanto en el espacio como en
el tiempo. En el caso estudiado, las comparaciones en el espacio muestran una marcada variabilidad
en la capacidad de los pastizales para proveer distintos tipos de servicios. Mas aun, los resultados
muestran que esos servicios son afectados tanto por relaciones sinérgicas como antagénicas entre las
funciones de las cuales dependen, por lo que la provisién conjunta de servicios por pixel de pastizal (S)
resulta tanto de adiciones como compensaciones entre servicios particulares.

Finalmente, es importante destacar que la aplicaciéon del modelo con objetivos de manejo o
planificacion del uso de la tierra requiere la consideracion de otras funciones dependientes de atributos
biofisicos del pastizal que varian segin la escala del area estudiada. En particular, seria importante
considerar la influencia de distintas combinaciones de tipos de comunidades de pastizal y tipos de suelos
sobre el contenido de carbono en suelo, la productividad primaria aérea neta, la evapotranspiracion,
y otras funciones.
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Parte 3
0 uso sustentavel dos Campos

s Campos tém passado por perturbacgoes naturais e antrépicas ao longo

do tempo. As condicoes existentes sao o resultado dos cuidados e usos

dos proprietarios rurais, que podem ser considerados, de certa forma,
zeladores desse patrimonio. Nas tltimas décadas, um consideravel acervo de
conhecimentos a respeito dos ecossistemas campestres tem sido acumulado
nas universidades e centros de pesquisa, capazes de oferecer alternativas
de uso desse recurso natural com beneficios no plano ecoldgico, social

€ economico. Sao os resultados de tais pesquisas que serao abordados

nos capitulos que seguem, com propostas e recomendacoes que, uma

vez adotadas, poderao auxiliar em muito o processo de recuperacao,

conservacao e uso sustentavel dos Campos.

Embora as pastagens naturais sejam objeto de uso por parte dos produtores
rurais por mais de trés séculos, trata-se de um recurso natural muito pouco
conhecido pela maioria. Assim, é demonstrado o grande potencial das
pastagens naturais, do patrimonio floristico as formas possiveis de conseguir
incrementos de produtividade com beneficios do ponto de vista ecoldgico

e social, possibilitando ainda uma remuneracao digna para quem vive da
atividade pecuaria. Algumas recomendacoes de manejo e melhoramento das
pastagens naturais tem custo zero ou custo minimo como é o caso do ajuste
da carga animal (lotacao adequada) ou diferimento (vedacao) de areas de
pastagens. Outras implicam em aporte de recursos, mas igualmente produzem

vantagens ao solo e a vegetacao, preservando a biodiversidade dos pastos.

A dificuldade de entendimento, especialmente quando se trata de espécies
vegetais desejaveis e indesejaveis ao nivel do manejador, pode ser facilitada
com a adocao de técnicas de reconhecimento dos tipos funcionais de
plantas mais facilmente identificaveis pelo produtor rural e agentes da
extensao rural. Diferentes intensidades de pastejo podem produzir alteragoes
na freqiiéncia e cobertura de tais espécies, enquanto o uso de herbicidas
pode resultar em danos a vegetacao nativa. 0 uso sustentavel dos Campos é
discutido sob o enfoque de diferentes técnicas de manejo.
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0 patrimonio floristico dos Campos:
potencialidades de uso e a conservacao
de seus recursos genéticos

José Francisco M. Valls', llsi lob Boldrini?, Hilda M. Longhi-Wagner? & Silvia T. S. Miotto?

A informacao mais recente sobre os Campos

Em marco de 2006, foi realizado um Workshop, na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, em Porto Alegre, voltado a discussido do “Estado atual e os desafios para a conservacao
dos campos”. Reuniram-se, nesse evento, mais de 200 representantes de instituicoes diversas e
organizacoes interessadas, para uma reflexdo motivada pelo ritmo acelerado em que os campos do sul
do Brasil vém sendo convertidos em lavouras e florestas plantadas, sem o estabelecimento e aplicacao
de limites efetivos, a partir de uma sélida fundamentacio cientifica.

As atividades do Workshop, coordenado por Valério De Patta Pillar, foram distribuidas a
quatro grupos tematicos, respectivamente coordenados por Ilsi Iob Boldrini, Heinrich Hasenack,
Aino Victor Avila Jacques e Rogério Both. O Grupo 1 abordou a questio de “por que conservar
os campos, incluindo aspectos da biodiversidade, espécies e habitats ameacados e importancia
cultural”; o Grupo 2 discutiu “o estado atual de conservaciao dos campos”, tratando de responder,
com as informacoes disponiveis, que extensao de campos no Rio Grande do Sul ja fora afetada pela
implantacido de lavouras e florestas plantadas, ou pela infestacdo por espécies invasoras, e que
areas ainda poderiam ser conservadas ou restauradas; o Grupo 3 discutiu “o papel da pecuaria na
conservaciao dos campos”, e o Grupo 4 tratou do “papel da legislacdo ambiental nessa conservacao”.
O relatério do exaustivo trabalho (Pillar et al. 2006) encontra-se disponivel na Internet e, por sua
ampla e densa abordagem, provoca questionamentos sobre a relevancia de se retornar ao tema
daquele evento.

Foto de abertura: Valério Pillar. Serra do Caverd, RS.

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Bolsista do CNPg. Brasilia, DF, Brasil. E-mail: jose.valls@pg.cnpg.br
Departamento de Botanica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Assim, é necessario delimitar os objetivos da presente contribuicéo e situa-la frente ao contexto
das discussoes promovidas no Workshop, realcando diferencas e temas complementares.

0 objetivo da presente contribuicao

No contexto do Simpésio® sobre “O Futuro dos Campos: Conservacao e Uso Sustentavel”
foi lancada, para a presente contribuicdo, a pergunta motivadora: Por que conservar os vecursos
genéticos campestres?

Para a resposta, buscou-se um enfoque centrado na diversidade biol6gica dos campos naturais
e em sua importancia ambiental, social e cultural, com o fornecimento de exemplos praticos.
Considerou-se, também, necessario, um tratamento de aspectos gerais da flora e habitats ameacados,
principalmente pelo avanco da agricultura, florestas plantadas e urbanizacdao, com foco no ciclo,
biologia, ecologia e fenologia das espécies, sejam elas mais ou menos influenciaveis pelos fatores
externos, hoje crescentemente impostos as areas de vegetacdo campestre. Grande parte disto coincide
com o que foi abordado no Workshop. Entretanto, estabelecendo um marco diferencial, o tema da
presente contribuicdo foi situado no contexto dos “recursos genéticos vegetais” dos campos. Em
conseqiiéncia, cabe relembrar, de inicio, alguns conceitos fundamentais.

Mesmo que para muitos as diferencas possam parecer sutis, ha quatro conceitos relevantes, bem
distintos, embora complementares, consolidados na Convencao da Diversidade Biolégica de 1992,
internalizada na Legislacdo Brasileira pelo Decreto Legislativo n°® 2, de fevereiro de 1994 (BRASIL,
1994), cuja compreensao é essencial.

0s conceitos fundamentais

O primeiro conceito a considerar, como estabelecido na CDB, é o da Diversidade bioldgica,
que significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas lerrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os complexos
ecolégicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas. Em seqliéncia, o conceito de Recursos biolégicos compreende recursos
genéticos, organismos ou partes destes, populacées, ou qualquer outro componente bidtico de
ecossistemas, de real ou potencial utilidade ouw valor para a humanidade. Note-se que surge o
termo “recurso”, isto é, algo a que se recorre, algo que se busca trazer para o préprio dominio, por
dispor de alguma caracteristica conveniente.

Um terceiro conceito distinto, o de Recursos genéticos, significa material genético de valor
real ou potencial e é complementado pelo quarto, relativo ao Material genético, que significa todo
material de origem vegetal, animal, microbiana, ou outra, que contenha unidades funcionais
de hereditariedade.

E perceptivel que, conforme os conceitos acima, os Recursos genéticos fazem parte dos Recursos
bioldgicos e estes, por sua vez, sdo componentes da Diversidade biologica. Também fica evidente que
os Recursos genéticos sao as entidades de definicdo mais restrita e estao sempre associados a capacidade
intrinseca de propagacao de suas caracteristicas as geracoes subseqiientes dos organismos que os contém.
Desta forma, a colocacio desta contribuicado no ambito dos recursos genéticos vegetais a diferencia do
enfoque do Workshop anterior, prioritariamente voltado a conservacio da diversidade biol6gica dos campos
naturais in situ, no ambito dos ecossistemas e, em grande parte, por seu valor estético e cultural.

Diante do pouco tempo disponivel para as discussoes do Workshop anterior, temas ligados a
conservacio ex situ e a exploracio individualizada de componentes da flora dos campos nao puderam

Evento onde foi lancada a presente obra.



ser tratados com abrangéncia. Face a diferenca de enfoque, tal énfase é aqui oferecida, de modo a
contribuir para a conscientizacio do potencial de aproveitamento econémico dos recursos biolégicos
dos campos naturais e, mais especificamente, de seus recursos genéticos vegetais.

A delimitacao geografica dos Campos

Outro aspecto diferencial entre o Workshop e a presente abordagem é a cobertura geografica, ja
que os campos abordados no Workshop sao aqueles do sul do Brasil, os quais, pela nova classificacao
do IBGE (2004), estao incluidos em dois biomas. No bioma Pampa, ocupam a metade sul e oeste do Rio
Grande do Sul, e em sua continuacdo no bioma Mata Atlantica, as partes mais altas do planalto, onde
ocorrem associados a florestas com Araucaria e, em grande parte, sio reconhecidos como os Campos
de Cima da Serra (Bond-Buckup 2008). Todavia, as fronteiras politicas entre estados brasileiros ou
paises do Cone Sul ndo se comportam como barreiras fitogeograficas ou ecoldgicas para a dispersao
da vegetacao campestre. Por isto, é interessante, neste retorno ao tema, realcar a continuidade dos
campos do sul do Brasil (foco daquele Workshop) com as demais formacdes campestres regionais,
que cobrem areas em outros estados do Brasil e em paises adjacentes no Cone Sul da América do Sul,
com ecossistemas campestres igualmente ameacados pela conversiao a agricultura mecanizada e, mais
recentemente, a silvicultura baseada em espécies exéticas.

Tratamos, aqui, dos campos em sua extensao sul-brasileira e pampeana, que cobre porcoes da
Argentina, do Uruguai, do Paraguai e, no Brasil, dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parand, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, uma regiao geologicamente enquadrada na Bacia do rio da
Prata, rica em segmentos representativos das melhores pastagens naturais do mundo e que mostra
vocacao inconteste para a exploracao pecudria saudavel e, em longo prazo, sustentavel. Aparentemente
homogéneos, se comparados aos demais biomas, os campos sio, de fato, heterogéneos e bastante
distintos, mesmo dentro de um mesmo Estado. Por outro lado, podem ser continuos e homogéneos em
areas campestres adjacentes de paises vizinhos.

0s Campos como ecossistemas naturais e sua diversidade

Os resultados do Workshop anterior estabelecem que os campos ali tratados sao ecossistemas
naturais, ja existentes quando chegaram a regido os primeiros grupos humanos, ha cerca de 12 mil
anos, conforme evidéncias obtidas a partir da analise de pélen e particulas de carvao em sedimentos
(Behling et al. 2004, 2005, veja também Capitulo 1). Note-se que esta idéia ja era defendida por Carl
Axel Magnus Lindman, em sua obra “A vegetacdo no Rio Grande do Sul”, originalmente produzida
em sueco, em 1900, mas publicada em traducéo para o portugués por Alberto Lofgren, em 1906, e
republicada, com insercao de comentarios de Mario Guimaraes Ferri, em 1974.

Estes campos tratados por Lindman e no Workshop e suas areas adjacentes do Cone Sul
certamente apresentavam uma composicao de espécies algo diferente da atual, mas eram, em esséncia,
ambientes de pradarias com predominio de gramineas. Os estudos realizados no Rio Grande do Sul
(Behling et al. 2004, 2005) indicam que, ha cerca de quatro mil anos antes do presente, teve inicio uma
expansao natural das florestas, mas a paisagem do Estado manteve-se predominantemente campestre.
Eskuche (2007) confirma a tendéncia atual de avanco florestal sobre os campos para areas com cotas
ainda mais elevadas de Santa Catarina, assim como postulara Maack (1948), a partir de seus estudos
em areas de campo do Parana.

Insistimos aqui, que o mesmo se aplica as areas campestres adjacentes ao sul do Brasil. Portanto,
os campos do sul do Brasil e, por similaridade, de suas areas adjacentes, nao se originaram pelo
desmatamento, sendo formacoes naturais com predominancia de vegetacido herbacea, cujos limites,
apenas em periodos mais recentes, vém sendo influenciados de modo significante pelo homem. Por
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serem muito antigos, tais campos, também neste contexto geografico ampliado, apresentam flora e
fauna proéprias e ricas em espécies.

Espécies endémicas

Entre as espécies da flora diversificada (veja Capitulo 4), um grande nimero de endemismos
continua sendo descrito na literatura botanica, mesmo na década atual (Ritter & Miotto 2002,
Acedo & Llamas 2003, Mentz & Nee 2003a,b, Vanni 2003, Pinheiro & Miotto 2005, Trevisan &
Boldrini 2006, Liidtke & Miotto 2007, Heiden et al. 2008, Liidtke et al. 2008, Schneider & Boldrini
2008). Algumas areas se destacam pela maior concentracao desses endemismos, como os Campos
de Cima da Serra (Rambo 1956), com um nimero elevado de espécies novas, mesmo em familias
bem estudadas, como Poaceae, e as elevagoes graniticas geologicamente mais antigas do sudeste do
Rio Grande do Sul, continuadas no Uruguai. A flora tipica desta area se estende até as “sierras” ao
sul de Buenos Aires e nas cercanias de Cérdoba, na Argentina, e foi denominada de “Flora Insular”,
na minuciosa “Analise histérica da flora de Porto Alegre”, de Balduino Rambo (1954). Todavia, é
oportuno alertar que o nimero de espécies novas de uma area pode tornar-se, com o passar do
tempo, um padrido muito subjetivo para a qualificacdo de sua diversidade, j4 que, quanto mais
estudada uma flora local, menor é o nimero de espécies novas que surgem, eis que, pouco a pouco,
elas sao cumulativamente descritas.

0 conhecimento agrostologico regional

Além da boa qualidade das pastagens naturais, os campos do Cone Sul da América do Sul
sdo premiados pela aglutinacdo de um conhecimento botinico muito acima da média de outras
formacbes vegetais ocorrentes em paises com pardmetros econémicos similares. E isto ndo se
deve ao acaso, mas a histérica compreensio, pelos agrostélogos e outros especialistas locais em
Ciéncias Agrarias e Biolégicas, da importancia fundamental do conhecimento dos componentes da
produtividade dessas pastagens naturais (Gallinal et al. 1938), cujos beneficios, por varios séculos,
suportaram a economia regional.

V Tabela 10.1 | Principais obras de referéncia sobre gramineas e leguminosas, disponibilizadas a partir da década de 60, para o estudo das comunidades
vegetais campestres do Cone Sul.

Flora de la Provincia de Buenos Aires: Gramineas (Cabrera 1970) e Leguminosas (Burkart 1967). Flora llustrada de la Provincia de
ARGENTINA Entre Rios: Gramineas (Burkart 1969) e Leguminosas (Burkart et al. 1987). Flora Fanerogamica Argentina. Poaceae, Paniceae (Morrone

& Zuloaga 1995) e revisdes taxondmicas mais recentes de géneros de leguminosas campestres, com destaque para Adesmia (Ulibarri
& Burkart 2000) e Zornia (Vanni 1995).

Flora llustrada do Rio Grande do Sul: Gramineas - Tribos Agrosteae (=Aveneae p.p.), Poeae, Danthonieae, Stipeae (Kampf 1975,
Longhi-Wagner 1987, Santos & Boechat 1989, Zanin et al. 1995) e Leguminosas - Tribo Phaseoleae - subtribo Cajaninae (Miotto
1988), além de tratamentos dos géneros de gramineas Bothriochloa, Cynodon, Eragrostis, Hordeum, Panicum, Paspalum, Setaria,
Spartina e Sporobolus (Barreto 1974, Boldrini 1976, 1989, Boechat & Valls 1986a, 1991, Eggers & Boldrini 1988, Giacobbo &
Boechat 1988, Santos & Boechat 1994, Canto-Dorow et al. 1996; Marchi & Longhi-Wagner 1998, Guglieri & Longhi-Wagner 2000) e
dos géneros de leguminosas Adesmia, Aeschynomene, Camptosema, Canavalia, Centrosema, Clitoria, Desmodium, Dioclea, Indigofera,
Lupinus, Poiretia, Chamaecrista e Senna (Oliveira 1983, 1990, 2002, Miotto 1986, 1987a,b, Eisinger 1987, Janke et al. 1988, Miotto
& Leitdo Filho 1993, Pinheiro & Miotto 2001, Camargo & Miotto 2004, Rodrigues et al. 2005)

BRASIL-RS

BRASIL-SC Flora llustrada Catarinense. Gramineas (Smith et al. 1981-1982) e Leguminosas: Mimosoideas (Burkart 1979) e Caesalpinioideas -
Tribos Cercideae e Detarieae. (Bortoluzzi et al. 2006).

BRASIL-PR Hatschbach’s Parana Grasses (Renvoize 1988). Gramineas no Parana (Dombrowski 1989).

BRASIL-SP Flora Fanerogamica de Sao Paulo: Gramineas (Longhi-Wagner et al. 2001)

BRASIL-MS Recursos Forrageiros Nativos do Pantanal Mato-grossense (Allem & Valls 1987) e revisbes taxondmicas de Aeschynomene, Desmodium
e Stylosanthes (Lima et al. 2006, Costa et al. 2008, Nobre et al. 2008).

PARAGUAI Flora del Paraguay: Gramineae - Paniceae. Acroceras a Panicum (Zuloaga et al. 1994).

URUGUAI Gramineas Uruguayas (Rosengurtt et al. 1970). Las Leguminosas en Uruguay y regiones vecinas. (Izaguirre & Beyhaut 1998, 2003).




A tabela acima (Tab. 10.1) relaciona algumas das obras mais profundas e, a0 mesmo tempo,
mais populares entre os profissionais e estudantes das comunidades campestres do Cone Sul, sobre
gramineas e leguminosas, a partir das quais, muito poucas espécies dessas familias tém permanecido
nao identificadas em andlises floristicas e sinecoldgicas, que fundamentam estudos voltados ao
manejo das pastagens e a exploracdo do potencial de espécies forrageiras nativas individuais.

Além dos tratamentos em publicacdes restritas aos paises vizinhos ou a estados brasileiros, ha
grupos taxonémicos regionais bastante bem cobertos em obras de cunho geografico mais abrangente,
sobre Andropogon, Aristida, Bouteloua, Gymmnopogon, Ichnanthus, Paspalum e Tridens (Boechat
& Valls 1986b, 1990, Boechat 1993, 2006, Longhi-Wagner 1999, Zuloaga & Morrone 2005, Zanin
& Longhi-Wagner 2006), entre as gramineas e Crotalaria, Lathyrus e Vicia entre as leguminosas
(Bastos & Miotto 1996, Flores & Miotto 2001, Neubert & Miotto 2001). Poucas regioes tipicamente
campestres dispoem de recursos bibliograficos assim variados para a identificagao rotineira e acurada
dos componentes de sua flora.

As espécies campestres ameacadas

Além da diversidade floristica, dos endemismos e das novidades taxondmicas, outro tema
recorrente em discussoes e textos dedicados a conservacgio, tanto de amplos biomas, quanto de
areas menores consideradas merecedoras de protecao, é sua lista de espécies ameacadas de extincao.
Todavia, apesar do bom conhecimento botinico regional, as estimativas sobre o nimero dessas
espécies vegetais nos campos do Cone Sul ainda sao imprecisas.

O ntmero de espécies dos campos regionais incluidas em listas oficiais, como ameacadas
de extincao, é relativamente pequeno (MMA 2008, Rio Grande do Sul 2003). Em parte, isto se
deve a composicao complexa da vegetacdo campestre, com muitas familias, géneros e espécies,
cujo grau de conhecimento é variado e, as vezes, contrastando negativamente com a boa situacao
regional das gramineas e leguminosas, ainda um pouco superficial. H4 varios exemplos de
espécies que foram incorporadas a tais listas, apenas com base em sua rara documentacido em
herbarios, mas cuja caracterizacdo como realmente ameacadas nio resistiria a levantamentos bem
planejados e bem conduzidos. Além disto, a excecdo de algumas espécies rupicolas, as plantas
campestres tendem a formar populacoes de muitos individuos, sendo dificil enquadréa-las em
critérios rigorosos de ameaca de extincido baseados em afericoes demograficas. Mesmo assim,
qualquer que seja o nimero dessas espécies, nao paira divida sobre a necessidade de conserva-
las. Além de esta ser uma obrigacio ética, o Brasil e seus paises vizinhos ratificaram a Convencao
sobre a Diversidade Biolégica.

Como exemplos de plantas campestres que necessitam ser mantidas nas listas de espécies
ameacadas de extincao (MMA 2008), podem-se citar gramineas como Piptochaetium palustre
(MMA 2008) e Thrasyopsis juergensii (MMA 2008, Rio Grande do Sul 2003). A inclusao da
primeira espécie é baseada no insucesso de varias tentativas de seu reencontro, no local bem
definido onde foi originalmente coletada, em Santa Catarina, enquanto a inclusio da segunda
é fundamentada na constatacdo, em visitas recorrentes aos locais de ocorréncia registrada nos
trés estados do Sul do Brasil, da reducdo, cada vez mais intensa, do ja pequeno namero de seus
individuos sobreviventes em cada populacao.

Porém, mais importante que manter tais espécies em listas, é essencial a implementacao de
medidas eficientes em favor de sua conservacao. A perspectiva de criacao de uma capa de protecao
legal, na natureza, para populacoes as vezes dispersas por poucos metros quadrados, é irrealista. Sua
conservacao paralela ex situ sempre devera ser estimulada, desde que a retirada de propagulos para
tanto nao comprometa a sobrevivéncia das populacoes a campo.
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Compromissos relativos a conservacao de plantas

Cabe lembrar que o Brasil e seus paises vizinhos sdo participantes da Estratégia Global para
a Conservacido de Plantas (GSPC 2002), acordo internacional firmado na Sexta Conferéncia das
Partes da CDB/COP-6, em The Hague, na Holanda, em 2002, com metas estabelecidas para 2010.
Lamentavelmente, essas metas nao parecem estar recebendo a atencao devida, ao menos nas politicas
publicas brasileiras e, em especial, no que toca aos compromissos de conservacio ex situ.

Vejam-se, por exemplo, duas das principais metas para 2010 da Estratégia Global para a
Conservacao de Plantas:

* (Meta vii) 60% das espécies ameacadas no mundo conservadas in situ;

* (Meta viii) 60% das espécies de plantas ameacadas em colecOes acessiveis ex situ,
preferentemente no pais de origem, e 10% delas incluidas em programas de recuperaciao
e restauracao;

O alcance dos valores percentuais acima nao é uma obrigacdo para cada pais e sim tomado
como um compromisso de nivel mundial. Entretanto, cada pais deveria sentir-se honrado em poder
atender ou superar as metas, na proporcao correspondente de sua lista oficial de espécies ameacadas.
Por ser um pais megadiverso e berco da CDB, o Brasil certamente estara na mira das demais nacoes,
em 2010, no que tange a expectativa de cumprimento dos compromissos assumidos perante esta
Estratégia vinculada a implementacao da Convencao.

De qualquer maneira, ndo parece l6gico aguardar-se a entrada de uma espécie em uma lista
oficial de espécies ameacadas, ou mesmo lutar-se com insisténcia por sua inclusio, para, apenas
depois, incentivar sua conservacio. O ideal seria que as iniciativas para conservacido de espécies
precedessem e até chegassem a evitar seu atingimento dos pardmetros estabelecidos para inclusao
nas chamadas listas vermelhas. Além disto, é importante lembrar que o Brasil e alguns dos paises
vizinhos tém desenvolvido normas e regulamentos muito restritivos para o trabalho com espécies
ameacadas de extincdo, que, ao imporem a necessidade de planos de manejo dificeis de produzir
e executar, podem gerar efeito inverso, isto é, podem dificultar a conservacio de tais espécies, ao
menos no que toca as atividades ex situ, as Gnicas capazes de originar estoques extras de propagulos
para eventuais planos de restauracdo na natureza, ou até estimular a eliminacdo mais rapida dessas
espécies por proprietarios inescrupulosos de terras onde ainda ocorrem.

Espécies campestres com potencial de exploracao economica

Além das espécies ameacadas incluidas em listas oficiais, ha espécies nio listadas como
ameacadas, mas com altissimo potencial para exploracao econdmica, destacando-se ai a producao
de forragem, que nao s6 merecem a conservacio adequada, mas também sua colocacdo em uso
comercial, como alternativas para a formacao de pastagens cultivadas ou para outros usos. E, para
conserva-las in situ, em paralelo a 6bvia necessidade de disponibilizacdo ex situ, é preciso que a
integridade dos ecossistemas em que elas ocorrem seja mantida.

As questoes relativas a conservacido in situ dos ecossistemas campestres foram bastante
discutidas pelo Grupo 1 do Workshop antes citado. Assim, resta enfatizar a necessidade de conservacao
paralela ex situ, que além de poder ser muito eficiente, pela disponibilidade atual de boas estruturas
de conservacao de germoplasma das espécies de interesse em campos experimentais, em casas-
de-vegetacao ou telados, em camaras frias, ou mesmo in vitro, em quase toda a area do Cone Sul,
é o unico método que garante a disponibilidade dos materiais para as etapas de caracterizacao e
avaliacdo, protocolos obrigatérios para a chegada de qualquer espécie nativa a condicao de planta
cultivada comercial. Talvez ainda mais importante que a forma de conservacao escolhida (in situ



ou ex situ), seja a perspectiva de integracdo das duas abordagens, como acdes complementares,
geralmente a serem conduzidas por instituicoes distintas, mas com estratégias harmonicas.

Na discussao sobre o estado atual da conservaciao dos campos, o Grupo 2 do Workshop concluiu
que a protecao dos campos tem sido negligenciada no acelerado processo de expansao agricola iniciado
nos anos 1970 (e que continua até o presente), e mais recentemente nos planos para conversao de
extensas areas de campos em monoculturas florestais. Ficou evidente que o resultado desse processo
foi uma brutal conversao de campos em outros usos, que nao a atividade pecuaria, entre 1970 e 1996.
Em valores numéricos, a area de campos sul-rio-grandenses diminuiu de 14 para 10,5 milhoes de
hectares nesse periodo, significando uma conversao de cerca de 25% (Pillar et al. 2006).

Considerando que apenas 0,36% dos ecossistemas campestres estariam protegidos em unidades
de conservacao no Rio Grande do Sul, o Grupo 2 enfatizou que, embora nio seja correto aceitar que os
campos devam ser protegidos apenas em unidades de conservacio, essa baixa protecio da uma idéia
do baixo valor de conservacao atribuido aos campos pelo poder publico e pela sociedade. Em trabalho
posterior, com computo adicional da ampla Area de Protecio Ambiental/APA do rio Ibirapuita, ndo uma
unidade de protecio integral, mas ao menos de uso sustentavel, este valor alcancou 2,58% da superficie
total estimada das areas campestres ainda existentes no Estado, embora ainda corresponda a apenas 1,48%
da area originalmente coberta por campos no Rio Grande do Sul (Brandao et al. 2007). Ja que, em algumas
areas temperadas da América do Sul, esta propor¢ao nem alcanca 0,3% (Bilenca & Minarro 2004), percebe-
se que o mesmo comentario pode ser estendido as demais areas campestres do Cone Sul.

O relatério do Workshop sugere que a perda de habitats campestres integros, devido a conversao, é
provavelmente bem maior que a reportada nos dados do IBGE. E pode-se estimar que o mesmo se aplique
aos levantamentos e estatisticas de toda a area campestre do Cone Sul. O relatério também alerta que
terras que, pelo clima ou solo, sempre eram consideradas marginais para uso agricola, foram convertidas
em lavouras, por periodos de poucos anos, e depois abandonadas, retornando, pretensamente, ao uso
pecudrio. No entanto, dependendo do nivel de degradacao do solo e da diversidade bioldgica, tais campos
hoje estdo muito distantes de apresentarem as caracteristicas de campos primarios ou, no minimo, de
campos secundarios, em disclimax, que deveriam continuar sendo. Dados recentes da expansao do cultivo
de soja na Argentina, Paraguai e, especialmente no Uruguai, pais em que a area cultivada cresceu de
28.900 ha na safra de 2001-2002 para 450.000 ha na de 2007-2008 (Zibechi 2008) mostram que este é
mais um problema de ambito regional. O eventual retorno desses campos depauperados ao uso pecuario
sera sempre marcado por um enorme rebaixamento de sua produtividade original, abertura a entrada
facil de espécies invasoras e perspectivas muito baixas de sustentabilidade futura. Porém, mesmo que
drasticamente feridas em sua fisionomia e eventualmente descartadas, como definitivamente inutilizadas
para iniciativas de conservacio in situ, as areas degradadas remanescentes de campos naturais nao
deixam, necessariamente, de ser repositorios de espécies uteis e de variabilidade genética aproveitavel.

Uma postura de respeito aos Campos e sua organicidade

Neste aspecto, parece necessario advogar em favor do que precisaria ser visto como uma postura
filoséfica de respeito aos campos, fatores importantes da formacao da tradicido, cultura e economia
regionais, que, aos poucos, estao deixando de ser considerados, como até inconscientemente o eram
no passado, como sistemas organicos vivos produtores de riquezas, para serem reduzidos a mera
condicao de substratos (Valls et al. 2006).

E este desprezo pela organicidade dos campos, em grande parte causado pela falta de
reconhecimento de seu valor potencial, que leva a tentativa de aplicacdo, a eles, de propostas as vezes
levianas, descomprometidas com uma visao ecoldgica e social de longo prazo, que tenha consciéncia
da importancia dos servigos ambientais que prestam e de seus custos.
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Entre as mais notaveis demonstracoes da ignorancia do que, na realidade, sio os campos naturais,
tém-se destacado as politicas publicas de padronizacio de lotacoes animais como pardmetros para
fiscalizacdo do grau de produtividade de areas campestres dedicadas a pecudria, com conseqiiéncias
sociais ameacadoras embutidas. Eum exemplo de exercicio grotesco de adivinhacio, que, quase sempre,
induz ao uso excessivo dos campos naturais por proprietarios que nao os querem ver desapropriados
e despreza sua maior peculiaridade economica: A capacidade de producio de carne, leite e 1a, a partir
de vegetais nio cultivados.

Vejam-se, a este proposito, algumas consideracoes de José Lutzenberger, no preficio de uma
publicacéo técnica sobre Indices de Lotacéo Pecuaria para o Rio Grande do Sul (FARSUL 1997):

“...Este livro procura mostrar o absurdo de um enfoque reducionista, que estabelece parametros fixos de
ocupacao para 0s campos do Pampa gaticho, sem levar em conta uma série de fatores importantes, que
variam de lugar para lugar, de ecossistema para ecossistema e de fazenda para fazenda...” “Apesar de
ser baixa a produgdo sustentavel de carne, quando expressa em quilos por hectare, ela € uma produgéo
real, porque o gado transforma em alimento humano recursos que ndo nos sao diretamente acessiveis.
Nds humanos ndo comemos pasto, muito menos palha seca.

Sobre a alternativa restante de producao em confinamento, a ser desencadeada forcosamente
pelo crescimento simultaneo da conversio dos campos e da demanda mundial por carne, continua
Lutzenberger:

...“Por isso, 0s modernos esquemas de produgdo com animais confinados, que mais merecem o nome
de “campos de concentragdo” de animais, nada produzem, apenas transformam, mas com grande
perda..” “Alimentar gado, galinhas e porcos com grdos € dar-lhes alimento subtraido ao consumo
humano, € agravar o problema da fome.”

Os campos funcionam como organismos vivos, capazes de produzir o que é impossivel em
outros ambientes, em grande parte pela atuacao eficiente de dois sistemas bacterianos: As bactérias
nitrificadoras, capazes de disponibilizarem para as plantas, em formas assimildveis, o nitrogénio
captado do ar, e as bactérias do rimen, que permitem a transformacao de celulose em proteina.

E frente a este contexto que a paulatina transformacido de mentalidades ameaca de extincao,
nao apenas cada espécie campestre, mas as proprias areas valiosas e irrecuperaveis dos campos
naturais do Cone Sul: O campo deixa de ser visto como fonte de riqueza e fabrica natural de produtos
nobres e passa a ser encarado na condicdo de relés substrato, sobre o qual é decidida a aplicacao de
propostas econdémicas aventureiras, geralmente desprovidas de respaldo técnico e, em longo prazo,
insustentaveis, como o alegado “reflorestamento” de grandes extensdes que nunca foram florestais.
Ironicamente, deixa-se de produzir carne a partir de celulose para produzir ... celulose!

0 suporte a pecuaria e servicos ambientais

A capacidade que tem a pecudria de manter a integridade dos ecossistemas campestres foi
o tema de discussao do Grupo 3 do Workshop, que ressaltou, todavia, que o limiar entre o uso
sustentavel e a degradacao pode ser ténue. Sem divida, fatores diversos tém determinado a conversao
de campos em lavouras e areas de silvicultura, principalmente aqueles de ordem econémica,
vinculados ao retorno financeiro da atividade pecuaria. Os sistemas de producdo que mantém a
integridade dos ecossistemas campestres podem desencadear, sob enfoques puramente numéricos,
preocupacoOes crescentes e duradouras aos que dependem desta atividade como meio de vida e
fazem dela uma realidade. Economicamente, esses sistemas podem variar quanto a rentabilidade. E
nao é justo solicitar-se aos proprietarios que continuamente se endividem em defesa da integridade
dos campos.



Obviamente, falta um componente na analise, vinculado aos servigos ambientais proporcionados
pelos campos e uma andlise fria do que serdao, em longo prazo, os custos reais de nao té-los conservado
(veja capitulos 8 € 9). E, aisto, deve-se acrescentar o valor potencial dos recursos genéticos, que ainda
podem ser resgatados nas formacoes campestres, mesmo quando parcialmente degradadas. O relatério
do Workshop cita a importancia das espécies forrageiras nativas dos campos do sul do Brasil, como
um material genético cobicado por paises estrangeiros. Seria, no minimo, estranho, que também nao
fosse cobicado localmente. Mas nao é facil perceber-se tal consciéncia de valor na postura de grande
parte da comunidade técnica envolvida na conservacao de ecossistemas.

Forrageiras nativas exponenciais

Estudos realizados em universidades e centros de pesquisa do Cone Sul mostram o indiscutivel
potencial das espécies forrageiras nativas, adaptadas as condicoes locais ha milhares de anos, como
componentes dos campos naturais. Ha, mesmo, grande potencial nos trabalhos, freqlientemente
realizados de forma colaborativa no Cone Sul sobre géneros como Paspalum e Bromus (PROCISUR
2001, Pozzobon et al. 2007, 2008, Hojsgaard et al. 2008). Mas, para chegar-se a insercao das espécies
nativas na matriz agricola e para garantir sua conservacao ex situ para o futuro, é necessario investir
pesadamente em coletas, na manutencio de bancos de germoplasma e em programas de melhoramento
e producao de sementes. Ao invés de interpor barreiras para a coleta e intercambio regional de recursos
genéticos nativos e para os trabalhos de caracterizacio subseqiientes, demonstrando um incompreensivel
ranco contra a liberdade de pesquisa que possa levar ao uso comercial, a legislacio deveria facilitar e
mesmo incentivar a busca de recursos genéticos nativos para uso em futuros cultivos forrageiros, e isto
em ambito regional, pois a variabilidade das espécies nativas nao é contida por fronteiras politicas.

Em projeto recentemente conduzido, no sul do Brasil, sob os auspicios do programa PROBIO, do
Ministério do Meio Ambiente (MMA 2009), foram destacadas as chamadas ‘Plantas para o Futuro’, ou
seja, espécies nativas com potencial de insercao na matriz agricola, para fins variados. A tabela abaixo
(Tab. 10.2) lista as espécies forrageiras destacadas pelo projeto citado, que, nao s6 ocorrem no Brasil,
mas, na maioria, também nos demais campos regionais. Com poucas excecoes, a diversidade de quase
todas as espécies citadas se distribui por mais de um dos paises do Cone Sul.

V Tabela 10.2 | Espécies forrageiras nativas destacadas pelo projeto Plantas para o Futuro - Regido Sul.

Axonopus affinis, A. jesuiticus, A. obtusifolius, Botriochloa laguroides, Bromus catharticus, B. auleticus,
Dichanthelium sabulorum, Echinochloa polystachya, Hemarthria altissima, Ischaemum minus, Mnesithea selloana,
Paspalum almum, P, dilatatum, P guenoarum, P glaucescens, P. jesuiticum, P, lividum, P modestum, P lepton, P
notatum, R pumilum, P regnellii, P rhodopedum, Poa lanigera, Schizachyrium tenerum, Stipa setigera.

Gramineas

Adesmia bicolor, A. latifolia, A. securigerifolia, A. tristis, Desmodium adscendens, D. barbatum, D. incanum, D.
Leguminosas subsericeum, Indigofera sabulicola, Macroptilium heterophyllum, Ornithopus micranthus, Stylosanthes leiocarpa,
Trifolium polymorphum, T. riograndense, Vigna adenantha, V. luteola.

0 potencial fitotécnico, medicinal e ornamental da flora campestre

Com tanta importiancia quanto a das forrageiras nativas, os campos também abrigam espécies
com potencial de uso no melhoramento de plantas cultivadas, como alguns parentes silvestres de
cultivos tao diversos quanto o amendoim, o arroz, a batata, a cevada ou a mandioca (exemplos: Arachis
villosa, Hordeum stenostachys, Manihot hassleriana, Solanum commersonii, Oryza latifolia
e Rhynchoryza subulata), além de iniimeras espécies de altissimo valor ornamental e muitas de
interesse medicinal, algumas das quais de uso tradicional e muito antigo.

E interessante observar que as familias botanicas com maior concentraciao de espécies campestres
medicinais e ornamentais no Cone Sul (Apiaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Fabaceae,
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Euphorbiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Polygalaceae, Rubiaceae, Solanaceae, entre
outras) tém sido alvo de revisdes taxondmicas regionais (Irgang 1974, Porto et al. 1977, Matzenbacher
& Mafioleti 1994, Marodin & Ritter 1997, Dalpiaz & Ritter 1998, Liidtke & Miotto 2004, Mentz & Oliveira
2004, Ritter & Miotto 2005, Vignoli-Silva & Mentz 2005, 2006, Busatto et al. 2007, Soares et al. 2007,
Lidtke et al. 2009). No entanto, diferente das espécies forrageiras, uma grande parte desses estudos
esta dissociada de qualquer iniciativa de enriquecimento e manutencio do germoplasma disponivel
desse material valioso e de facil agregacao de valor econémico. Sem duvida, o estimulo a utilizacao
econOmica de tais espécies nativas ndo deve tornar-se um fator prejudicial a sua sobrevivéncia. As
espécies com potencial de uso econémico nao devem ser manejadas de modo extrativista e sim passar
por programas bem fundamentados de adaptacdo ao cultivo e de busca do conhecimento cientifico
sobre sua variabilidade genética.

0s impactos distintos sobre a diversidade dos Campos

Especificamente quanto aos recursos genéticos, é dificil, mas nao impossivel, estimar os custos
da perda das atuais fontes de diversidade genética das melhores forrageiras campestres. E é preciso
considerar a rentabilidade efetiva da producédo pecuaria perpetuada no tempo, com todo seu impacto
ecoldgico e de controle de erosao, em confronto com a produtividade erratica ou efémera de ciclos de
cultivos com largo potencial de producio, mas por periodos de poucos anos, apés os quais, o que resta
sao superficies e solos de dreas campestres degradados, com perspectivas de recuperacao (quando
estas ainda existem) extremamente lenta.

A incidéncia dos processos avassaladores de reducio das areas dos mais distintos segmentos
campestres do Cone Sul realca um problema ainda mais grave que a ameaca de extin¢cao de espécies
do campo. Ea perda de segmentos expressivos da variabilidade genética dessas espécies, camuflada
pela abundancia relativa de outras de suas formas, estas quase sempre representativas de linhagens
com baixa variabilidade, que cobrem grandes extensoes sem diversidade, estendendo ao ambiente, em
paralelo, grande vulnerabilidade.

Algumas espécies de alto valor agrondmico, como Paspalum dilatatum, mostram este
comportamento, com biétipos de distribuicdo ampla, como o “comum”, pentapldide e apomitico, de
baixa variabilidade, e outros, apomiticos ou sexuais, com ocorréncia bastante mais restrita, ou até rara
(Valls & Pozzobon 1987, Miz & Souza-Chies 2006). O biétipo “Uruguaiana”, hexapléide e apomitico,
é conhecido de apenas duas pequenas populacdes, no municipio de mesmo nome, no Rio Grande do
Sul, e encontra-se certamente, vulneravel. Ja os biétipos tetrapldides e sexuais da espécie apresentam
situacoes divergentes. Enquanto o bidtipo “flavescens” mostra populacoes relativamente estaveis no
Uruguai e na Provincia de Buenos Aires, na Argentina, o biétipo “Virasoro”, raro na Argentina (Caponio
& Quarin 1987), parece vir ampliando paulatinamente sua area de distribuicio no Brasil (Valls &
Pozzobon 1987).

E interessante destacar que, tendo sido P dilatatum uma das espécies as quais foi atribuida
maior prioridade ao longo da vigéncia do antigo Projeto S3-Cr-11-Estudo do campo nativo do
Rio Grande do Sul, liderado por Ismar Leal Barreto, e tendo havido extensas coletas focadas em
suas formas variantes em todo o Rio Grande do Sul (Barreto 1963; Fernandes et al. 1968, veja
ainda Capitulo 11), somente em 1979 o biétipo Virasoro foi encontrado e coletado no Estado, nas
cercanias de Sao Borja, localidade vizinha a area de seu encontro inicial na Argentina (Caponio
& Quarin 1987). Desde entdao, sua coleta tem sido cada vez mais freqiiente, em area delimitada
a sudeste pelos municipios de Uruguaiana, Alegrete, Sao Francisco de Assis, Santiago, Cruz Alta
e Passo Fundo (Hickenbick et al. 1992). E bastante provavel que seu estabelecimento em novos
sitios, seja favorecido pela perturbacao ambiental associada a expansao agricola e, em Uruguaiana
e Alegrete, foi recentemente detectada a ocorréncia de plantas pentaploides com caracteristicas



compartilhadas pelos biétipos Virasoro (tetrapléide) e Uruguaiana (hexapldide), préximo aos sitios
de ocorréncia do segundo (Machado et al. 2005).

O terceiro bidtipo tetraploide e sexual, denominado “Vacaria”, vem-se tornando dificil de
encontrar, em sua forma mais tipica, na area de origem das primeiras coletas, ao tempo do Projeto S3-
Cr-11 (Barreto 1963). Nessa area, a perturbacio ambiental é francamente favoravel a penetracao de
Paspalum urvillei, que forma hibridos naturais em abundancia com o biétipo Vacaria de P dilatatum.
A medida em que aumenta o grau de perturbacdo ambiental, esses hibridos naturais competem
intensamente por area com a forma tipica do biotipo Vacaria.

E interessante destacar que a perda significativa de segmentos da variabilidade é o principal
argumento dos que tém defendido a inclusdo de Araucaria angustifolia e de Futerpe edulis em
listas de espécies ameacadas, apesar da visivel abundancia de seus individuos no Brasil e da primeira
ser citada como ocorrente em seis estados brasileiros e a segunda em doze (MMA 2008). A mesma
consciéncia vem crescendo entre os agrostélogos, como resultado do aprofundamento do conhecimento
regional das duas principais familias componentes da vegetacio campestre.

Valores adicionais

Outros valores apontados para justificar a conservacao dos campos estio relacionados com
a paisagem e a cultura inerentes aos ecossistemas campestres do Rio Grande do Sul. Com valor
paisagistico, a beleza cénica das regioes de campo tem atraido turistas das mais diversas regioes
do Brasil e do exterior, expandindo, visivelmente o turismo regional nos dltimos anos. Além disso,
inimeras leguminosas campestres, bem como diversas compostas, sem qualquer valor forrageiro,
destacam-se pelo aspecto ornamental, criando interessante relacido entre as variacoes fenolégicas e
mosaicos temporarios da paisagem.

Como exemplos de bens culturais (e genéticos) especificos as regioes de campo do Rio Grande
do Sul, foram citados nos resultados do Workshop o gado franqueiro, a ovelha crioula, as taipas (cercas
de pedra que dividiam as antigas propriedades e outras que serviam de corredores para conduzir as
tropas). Expandindo a visdo para os campos regionais, nio ha como deixar de mencionar, entio, a
grama-forquilha, as flechilhas, o capim-santa-fé, a barba-de-bode e varias outras espécies que conferem
aspectos paisagisticos peculiares aos campos do Cone Sul.

Trechos poéticos como “...Ondulavam, branqueando os campos, os penachos da barba-de-
bode...” e “..maravilhoso era o talo da forquilha, que a mdao direita e a mao esquerda tiravam a
sorte...” de Augusto Meyer, em seu conto “Caminhos da Infincia” (Aradjo 1971), nao discriminam entre
Aristida jubata, uma espécie de baixo valor forrageiro, e Paspalum notatum, responsavel pela cobertura
de mais de 25% dos solo das dreas campestres e base da producao pecudria, no contexto da cultura
sul-rio-grandense. A pergunta 6bvia: interessa conservar espécies de Aristida? ... contrapde-se outra: é
apropriado negar as geracoes vindouras o conhecimento do cendrio cantado por Augusto Meyer?

Algumas consideragoes
Do que até aqui foi tratado, podem-se sumarizar alguns aspectos cruciais:

1. Em primeiro lugar, a conservacio, in situ e ex situ, de componentes dos campos do Cone
Sul, nao é favor, mas compromisso de cada pais, derivado da adesao a CDB.

2. O foco da conservacgdo nao deve restringir-se as espécies oficialmente incluidas em

listas daquelas ameacadas de extincdo, mas, muito antes e além disto, deve contemplar a
conservacio da variabilidade genética e evitar que novas espécies importantes cheguem a ser
incluidas em tais listas.
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3. Medidas de conservacio ex situ devem contemplar o potencial de multiplicacdo e utilizacdo
de germoplasma, para o futuro desencadeamento de iniciativas de restauracao de populacoes
de espécies e de comunidades vegetais campestres. Mas, considerada a legislacdo atual, isto
pode entrar em choque com barreiras impostas a coleta de plantas com potencial de uso
econdmico e regulamentos que impedem a retirada de germoplasma de areas protegidas, e este
paradoxo precisa ser enfrentado.

4. A maior énfase dos trabalhos de conservacio e exploracio dos recursos genéticos dos
campos certamente continuara nas gramineas e leguminosas com potencial forrageiro, mas
deve ser aberto, mesmo nos trabalhos de conservacio ex situ, espaco para outras plantas
campestres. Destas outras, as primeiras acoes efetivas de conservacao poderao enfatizar
aspectos utilitarios de constatacido rapida, como o potencial medicinal ou ornamental,

mas também nao podem ser esquecidas as plantas de interesse ecoldgico para processos
sucessionais de restauracio de comunidades, para a alimentacdo de aves e da fauna em
geral, ou de incorporacao potencial ao melhoramento genético de plantas ja cultivadas, além
daquelas fornecedoras de outros servicos ambientais.

5. O manejo de areas dos campos do Cone Sul a serem conservadas in situ deve prever a
continuacao de seu uso por rebanhos.

6. Além da taxonomia, o conhecimento genético e do modo de reproducio sao essenciais para
qualquer andlise populacional, o que enfatiza a necessidade deste embasamento cientifico em
qualquer proposta de conservaciao ou restauraciao de comunidades vegetais, e de um esforco
coordenado e produtivo de formacio de recursos humanos especializados, com total insercao
desses temas na pés-graduacao regional.

7. As tentativas de conservacao dos campos que busquem atender aos aspectos levantados
acima também dependem da criacio e aplicacao de regulamentos, cujo papel foi alvo das
discussoes do Grupo 4 no Workshop. Todavia, leis e regulamentos nao tém condicoes de
impedir, por si s6, perdas significantes de areas campestres, nem de segmentos de variabilidade
atil das espécies de maior interesse.

8. Especificamente na situacao dos variados campos do Cone Sul, principalmente onde sao
compartilhados por paises vizinhos, ainda ha que considerar-se a questao da heterogeneidade
dos marcos legais dos distintos paises na possibilidade de concretizacido de trabalhos
necessariamente cooperativos.

Quanto a este ultimo aspecto, cabe notar que um encontro formal de Ministros e Secretarios de
Estado de Meio Ambiente dos Estados Partes do Mercosul, reunidos em Curitiba, Brasil, em marco de
2006, por ocasido da Oitava Conferéncia das Partes da CDB/COP-8, tratou de construir alicerces para
o desencadeamento de novas iniciativas, formalizando, em um documento oficial, seu apoio a que tais
esforcos fossem eficientes e colaborativos, de forma a promoverem, nos Estados Partes, até 2010, avancos
significativos na implementacao da Estratégia de Biodiversidade do Mercosul (MRE/MMA 2006).

O primeiro “Objetivo especifico” dessa Estratégia é “Conservar e usar sustentavelmente
ecossistemas, espécies e recursos genéticos in situ, com agées complementares ex situ e “on
Sfarm”, valorando adequadamente os componentes da biodiversidade.”

A busca de resultados foi planejada ao longo de uma série de diretrizes, que impde compromissos,
destacando-se os seguintes, pela associacdo mais intima ao presente tema: Diretriz II.1: “Os Estados
Partes desenvolverdo agoes integradas, para a protecGo dos ecossistemas e ecorregioes...,
especialmente em dreas consideradas estratégicas e criticas para a biodiversidade e em dreas
afetadas por processos significativos de conversdo de ecossistemas naturais para outros uUsos,
OIL2: “Lpromoverdo a conservagdo in situ de espécies e/ou populagoes compartilhadas,



com o objetivo de promover sua conservacdo e utilizagdo sustentdavel, bem como dos processos
ecologicos e evolutivos a elas associados’... 11.3: “...desenvolverdo agdes para a consolidacdo
de iniciativas de conservacdo ex situ e “on farm” de espécies e variedades, assim como de
sua variabilidade genética, com énfase nas espécies ameacadas e nas espécies com potencial
de uso econémico e social.” IV.1: “...desenvolverdo esforcos conjuntos e sistemas integrados de
monitoramento e avaliacdo do estado da biodiversidade e das pressées antréopicas que sobre
ela recaem.” IV.4: “...incentivardo o desenvolvimento de instrumentos e o estabelecimento de
medidas conjuntas, com o intuito de promover a recuperagao de ecossistemas degradados e de
componentes da biodiversidade, particularmente os compartilhados.”

Por mais que esta formalizacio detalhada de apoio aos esforcos regionais de conservaciao dos
campos sempre deva ser considerada bem vinda, uma vez mais, o ousado estabelecimento do curto
prazo de 2010 para o alcance dos objetivos compromete a crenca na real implementacao dos esforcos
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planejados e, especialmente, a chegada a resultados sélidos, o que vird a luz muito em breve.
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Capitulo 11

Estudos citogenéticos em
espécies forrageiras nativas

Maria Teresa Schifino-Wittmann*

Introducao

No inicio dos anos sessenta, ocorreu uma nova etapa no estudo das pastagens naturais do Rio
Grande do Sul. Por intermédio do Prof. Ismar Barreto, se estabeleceu um importante intercimbio com
pesquisadores argentinos e uruguaios, contemplando troca de experiéncias e treinamento de recursos
humanos nas areas de botanica e genética, em especial citogenética. O Professor Ismar foi o grande
incentivador da pesquisa com citogenética de gramineas forrageiras no Rio Grande do Sul, numa época
em que muitos geneticistas “puros” viam a pesquisa com plantas de interesse econémico (aplicada)
como “pesquisa de segunda linha” e muitos agrénomos, por outro lado, consideravam as pesquisas
académicas como “perda de tempo”. J4 naquela época ele tinha consciéncia de que as pastagens
naturais necessitavam de estudos mais aprofundados em areas basicas, como as mencionadas acima,
pois, somente com um conjunto sélido de informacoes cientificas basicas, seria possivel progredir, nao
s6 quanto ao conhecimento das pastagens em si, mas também para possibilitar projetos de natureza
mais aplicada, como utilizacdo, manejo e conservagao, que necessitam, para ser bem sucedidos, de
uma ampla base quanto aos mais variados aspectos biol6gicos. Para isso, oportunizou treinamentos
nos paises vizinhos. Foi a partir dessa iniciativa que a identificacido das espécies nativas, caracterizacio
botanica, fitossociologia, ecologia e melhoramento tiveram grande desenvolvimento e avanco,
principalmente, no plano da pesquisa e do ensino.

Além de sua importancia intrinseca para o conhecimento cientifico, as informacoes citogenéticas,
mesmo aquelas mais simples, como a determinacdo do nimero cromossdémico, podem ser tuteis para
uma melhor caracterizacao e conhecimento de uma determinada espécie, e também como um aspecto
que auxilia na classificacido taxondémica. Outras informacgoes, como o comportamento meiético e a
fertilidade do poélen, sdo essenciais para trabalhos de melhoramento genético.

Foto de abertura: Carolina Blanco da Rosa. Trevo - Trifolium riograndense.

Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, Faculdade de Agronomia, UFRGS, Cx.P: 15100, CEP: 91501-970, Porto Alegre, RS. E-mail:
mtschif@ufrgs.br
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O primeiro trabalho publicado em citogenética com uma espécie forrageira nativa foi o de
Mohrdieck (1950), determinando o nimero cromossémico (2Zn= 16) do Trifolium riograndense
Burkart. Mas foi na década de 60, quando foram iniciados, com a colaboracdo do Prof. Ismar, os
trabalhos pioneiros com citogenética de Paspalum no Brasil?, que a citogenética de espécies forrageiras
no RS tomou impulso. Na década de 80 teve inicio, no Departamento de Plantas Forrageiras e
Agrometeorologia (DPFA) da UFRGS, a formacédo de um grupo de citogenética vegetal de leguminosas
e gramineas forrageiras nativas, com énfase maior em leguminosas (revisio em Schifino-Wittmann
2000). As atividades do grupo estenderam-se para outras plantas nativas e cultivadas, tais como
Phalaris L., Leucaena Benth, Maytenus Molina, Capsicum L., Hypericum L., Citrus L., Digitaria
Haller, Trifolium pratense L., Sellocharis paradoxa Taubert. Muitos destes trabalhos resultaram de
parcerias com os Departamentos de Horticultura e Silvicultura e de Botanica da UFRGS, Department
of Plant Sciences da Universidade de Oxford e INTTAs (Instituto Nacional de Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria) do Paraguai. Varios materiais estudados faziam ou fazem parte de programas
de melhoramento ou, por outro lado, sido voltados a estudos taxonémicos e evolutivos. Abordagens
complementares, como estudos fenologicos, modo de reproducao, anélise de isoenzimas foram sendo
adicionadas ao longo tempo e, mais recentemente, sio analisados alguns marcadores de DNA no
laboratério de Analise Genética do DPFA, sob a coordenacido do Prof. Miguel Dall’Agnol. A grande
maioria dos trabalhos com as espécies nativas s6 foi possivel de ser realizada gracas a parceria com a
Profa. Silvia Teresinha Sfoggia Miotto, do Departamento de Botanica da UFRGS.

Neste capitulo, ampliamos a revisao de Schifino-Wittmann (2000), acrescentando os principais
trabalhos realizados pelo grupo de citogenética de DPFA com espécies forrageiras ou géneros de nativas
potencialmente forrageiras, que ocorrem nas formacoes campestres do estado do Rio Grande do Sul
(RS). Nao é o objetivo fazer uma revisao ampla de trabalhos de citogenética com espécies nativas do RS,
mas fica referenciado que outros grupos, no RS, trabalharam ou trabalham com citogenética de espécies
nativas, como por exemplo os da UFSM, UFPEL e Departamentos de Genética e Botanica da UFRGS?. Além
disso, alguns géneros de forrageiras nativas do Brasil, como Paspalum, continuam sendo intensamente
estudados no Brasil por pesquisadores® da Universidade Estadual de Maringa e do CENARGEN.

Principais trabalhos

ATabela 11.1 lista os principais trabalhos realizados com citogenética de gramineas e leguminosas
forrageiras do RS e a seguir sio apresentados detalhes de alguns dos trabalhos do grupo de citogenética
do DPFA. Como serd visto, uma das preocupacoes foi analisar sempre o maior nimero possivel de
populacoes das espécies estudadas, a fim de obter resultados representativos e um quadro confidvel da
variabilidade existente.

Desmodium, Vigna e Arachis

Foram determinados os nlimeros cromossomicos para quarto espécies de Desmodium ocorrentes
no RS: D. uncinatum (Jacq.) DC. (biétipos de flores amarelas e de flores violeta), D. affine Schlecht.,
D. incanum DC. e D. triarticulatum Malme, todas 2n= 22. Contagem original para D. triarticulatum
(Schifino 1983).

Estudos populacionais em trés espécies de Vigna Savi: V. luteola (Jacq.) Benth., V. adenantha
(G.FEMeyer) Maréchal, Mascherpa & Satainier e V. longifolia (Benth.) Verdcourt, todas dipléides com
2n= 22 cromossomos, meiose regular e altos (acima de 90%) indices meiéticos e fertilidade do pélen
(Senff et al. 1992).

0 grupo inicial de citogenética vegetal do Departamento de Genética da UFRGS era formado por Maria Irene Baggio de Moraes-Fernandes, Maria Clara
Mallmann Hickenbick e Ana Maria Freitas de Oliveira Sacchet, a quem o Prof. Ismar carinhosamente chamava de “as meninas da Genética”.
A autora pede desculpas antecipadamente se deixou de mencionar outros grupos ou pesquisadores especificos.



Determinacdo do nimero cromossdmico em 22 populacoes de Arachis pintoi Krapovicas &
Gregory (2n= 20), Desmodium incanum, D. uncinatum, D. triarticulatum, D. pachyrrizum Vog.,
D. cunetaum Hook et Arnt., Vigna adenantha, V. luteola e V. longifolia (todas 2n= 22), todas com
meiose regular e fertilidade do pélen acima de 96% (Senff et al. 1995).

V¥ Tabela 11.1 | Listagem dos trabalhos publicados com citogenética de espécies forrageiras nativas do Rio Grande do Sul, realizados em instituicdes do
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Estado. Nao foram incluidos dissertagdes, teses ou resumos de congressos.

Taxon

Instituicao

Referéncia

Trifolium riograndense

Atual FEPAGRO

Mohrdieck 1950)

Departamento Genética, UFRGS

Moraes-Fernandes et al. 1968, 1973, 1974)

(

Paspalum ” ( - -

Departamento Genética, UFRGS (Hickenbick et al. 1992)
Axonopus Departamento Genética, UFRGS (Hickenbick et al. 1975)
Briza Departamento Genética, UFRGS (Sampaio et al. 1979, Schifino & Winge 1983)
Setaria Departamento Genética, UFRGS (Freitas-Sacchet et al. 1984)
Sorghastrum Departamento Boténica, UFRGS (Flores & Valls 1987)
Desmodium Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Schifino 1983, Senff et al. 1995)

Vigna e Arachis pintoi

Departamento Genética e
Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS

(Senff et al. 1992, 1995)

Trifolium riograndense
e T. polymorphum

Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS

(Becker et al. 1986,
Schifino & Moraes-Fernandes 1986, 1987a, 1987b, 1988)

(Schifino-Wittmann et al. 1994,

Vicia Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS Weber & Schifino-Wittmann 1999)
Lathyrus Universidade Federal de Santa Maria (Battistin & Fernandez 1994, Battistin et al. 1999)
Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Schifino-Wittmann et al. 1994, Klamt & Schifino-Wittmann 2000)
Adesmia Departamento de Botanica, UFRGS e UFSM (Miotto & Forni-Martins 1995, Coelho & Battistin 1998)
Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Tedesco et al. 2002)
Bromus auleticus Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Martinello & Schifino-Wittmann 2003)
Lupinus Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Maciel & Schifino-Wittmann 2002,

Conterato & Schifino-Wittmann 2006)

Caesalpinioideae

(Senna, Chamaecrista e outros)

Departamento de Botanica
e Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS

(Biondo et al. 2005a, 2005h, 2005c, 2006,
Castro et al. 2006)

Paspalum notatum

Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS

(Dahmer et al. 2008)

Paspalum nicorae Grupo Citogenética, DPFA, UFRGS (Reis et al. 2008)

Trifolium riograndense e T. polymorphum

Inicialmente os trabalhos com T riograndense Burkart estavam voltados a inducgio de poliploidia
na espécie, para posterior cruzamento com o trevo branco, 7. repens L. (2n= 32), tentando introduzir
a tolerancia a solos acidos do T riograndense para o T repens (Becker et al. 1986, Schifino &
Moraes-Fernandes 1987a).

Determinaciao do ntimero cromossémico, comportamento meiético e andlise do cariétipo foram
realizadas em 15 acessos de T riograndense e cinco de T polymorphum Poir. Todas as populacoes
eram dipldides (2n= 16) e os caridtipos das duas espécies muito similares, com pouca variabilidade
intra-especifica. A meiose de T riograndense foi regular, com altos indices meidticos e fertilidade do
poélen. Em T polymorphum, 50% dos individuos analisados apresentaram irregularidades meiéticas e
fertilidade do poélen variavel (Schifino & Moraes-Fernandes 1988).

Comparando as configuracdes cromossomicas entre os diploides e os autotetrapléides induzidos
de T riograndense (Schifino & Moraes-Fernandes 1986, 1987a), foi sugerido um possivel controle
genético da formacao de bivalentes na espécie (Schifino & Moraes-Fernandes 1987b).
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Vicia

Uma analise prévia de espécies nativas, exoticas e naturalizadas de Vicia L. mostrou serem todas
dipléides: as nativas V. epetiolaris Burkart, V. linearifolia Hook. et Arn., V. macrograminea Burkart
e V. nana Vog. com 2n= 14, as exéticas V. faba L., V. sativa L. e V. panonica L. com 2n= 12 e V,
villosa Roth e V. hirsuta (L.) S.F.Gray com 2n= 14. Para a espécie naturalizada V. angustifolia L., o
nimero cromossdmico predominante foi 2n= 12, com alguns individuos com 2n= 14. Todas as espécies
apresentaram meiose regular e fertilidade do pélen acima de 90% (Schifino-Wittmann et al. 1994).

A andlise cariotipica de populacoes locais do agregado V. sativa L. no RS (Weber & Schifino-
Wittmann 1999) detectou pouca variacio e auséncia de mistura de citotipos, ao contrario do verificado
nas populacoes da zona de distribuicido original do grupo, o que levou os autores a sugerir um efeito
do fundador, ou seja, que as populac¢oes introduzidas no estado ja seriam formas cultivadas estaveis e
com pouca variacao citolégica.

Lathyrus

Inicialmente, o nimero cromossoémico e o comportamento meidtico foram analisados em seis
espécies nativas: L. crassipes Gill ap. Hook. et Arn., L. subulatus Lam., L. paranensis Burkart,
L. pubescens Hook. et Arn., L. nervosus Lam. e L. linearifolius Vog. e duas espécies exéticas: L.
sativus L. e L. latifolius L. Todas sdo dipldides com 2n= 14, comportamento meidtico regular, indices
meidticos e fertilidade do pélen em geral acima de 90% (Schifino-Wittmann et al. 1994).

A anilise cariotipica de 38 populacées de L. nervosus, L. pubescens, L. paranensis e L.
crassipes determinou férmulas cariotipicas de 2 m + 12 sm para L. nervosus, L. pubescens e L.
paranensis € 4 m + 10 sm para L. crassipes, todas as espécies com uma morfologia cariotipica
bastante conservada. Entretanto, foi detectada uma diferenca de 20% no tamanho total do complemento
cromossOmico entre L. nervosus e L. crassipes. A variacdo simétrica entre os cromossomos das
diferentes espécies sugeriu mudancas homogéneas no tamanho cromossdémico durante a evolucao e
uma diminuicdo do tamanho total, considerando ser L. crassipes a espécie mais derivada (Klamt &
Schifino-Wittmann 2000).

Bromus auleticus

Todos os 14 acessos da graminea nativa Bromus auleticus Trin. ex Nees apresentaram 2n= 6x=
42, mesmo nivel de ploidia encontrado em outras espécies sul-americanas do género, e um cariétipo
simétrico e homogéneo com cromossomos meta e submetacéntricos, variando de ca. 4 s a ca. 8§ um de
comprimento (Martinello & Schifino-Wittmann 2003).

Adesmia

Com um total de 38 acessos, todas as 17 espécies brasileiras do género (A. araujoi Burkart,
A. arillata Miotto, A. bicolor (Poir. DC.), A. ciliata Vog., A. incana Vog., A. latifolia (Spreng.)
Vog., A. muricata (Jacq.) DC., A. paranensis Burkart, A. psoraleoides Vog., A. punctata (Poir.)
DC., A. reitziana Burkart, A. riograndensis Miotto, A. rocinhensis Burkart, A. securigerifolia
Hert., A. sulina Miotto, A. tristis Vog., A. valsii Miotto) foram analisadas quanto a seu nimero
cromossdémico, comportamento meiético e fertilidade do pélen. Todas eram dipléides (2n= 20), com
excecao de um Unico acesso tetrapléide de A. incana (ja referido na literatura). O comportamento
meidtico foi essencialmente regular, apenas eventuais irregularidades, e normalmente os indices
meioéticos e a fertilidade do pdélen foram acima de ou quase 90%. De um ponto de vista taxonomico,
nem o nimero cromossdémico nem o comportamento meiético podem ser utilizados para distinguir
os taxons analisados. Por outro lado, a auséncia de grandes anormalidades meidticas e a alta
fertilidade do pdlen sdo vantajosas para cruzamentos planejados e producao de sementes (Tedesco
et al. 2002).



Sub-familia Caesalpinioideae - géneros Chamaecrista, Senna e outros

Diversas espécies de varios géneros da sub-familia Caesalpinioideae foram estudados em uma
série de trabalhos envolvendo o Departamento de Botinica e o grupo de citogenética do DPFA,
analisando um total de mais de 200 populacoes.

Chamaecrista

Os niimeros cromossdmicos, cariétipos, comportamento meiético, morfologia e fertilidade do
poélen foram estudados em espécies de Chamaecrista Moench nativas no sul do Brasil: C. nictitans
subsp. patellaria, C. nictitans subsp. disadena, C. repens, C. rotundifolia, C. flexuosa, C. vestita
e C. desvauxii. O nimero cromossomico foi apresentado pela primeira vez para C. repens (2n= 16)
e confirmado para os outros taxons: 2n= 14 para C. desvauxii, 2n= 32 para C. nictitans subsp.
patellaria e C. nictitans subsp. disadena e 2n= 16 para as outras espécies. O comportamento
meiodtico foi relatado pela primeira vez para todos os taxons, sendo muito regular, e os indices meiéticos
estavam acima de 99% e a fertilidade do pélen acima de 92%. Os graos de pélen de C. flexuosa e C.
vestita sao do tipo sub-prolado e prolado nos outros taxons. Os caridtipos, apresentados pela primeira
vez para todos os tdxons, com excecio de C. nictitans subsp. patellaria, sao simétricos. Em todas as
seis espécies, os dois niimeros cromossOmicos basicos encontrados no género (x= 7 e x= 8) indicam
evolucao por disploidia, que foi acompanhada por poliploidia (Biondo et al. 2005a).

Senna

Os nimeros cromossomicos, comportamento meiético e fertilidade de pdélen foram relatados
para 140 acessos de 17 espécies Senna Mill. ocorrentes no sul do Brasil: S. angulata (Vogel)
H.S.Irwin & Barneby, S. macranthera (DC. ex. Collad.) H.S.Irwin & Barneby, S. rugosa (G.Don)
H.S.Irwin & Barneby, S. splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby, S. cernua (Balb.) H.S.Irwin &
Barneby, S. hirsuta (L.) H.S.Irwin & Barneby, S. occidentalis (L.) Link, S. araucarietorum H.S.Irwin
& Barneby, S. corymbosa (Lam.) H.S.Irwin & Barneby, S. hilariana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby,
S. oblongifolia (Vogel) H.S.Irwin & Barneby, S. pendula (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) H.S.Irwin &
Barneby, S. septemtrionalis (Viviani) H.S.Irwin & Barneby, S. obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby,
S. pilifera (Vogel) H.S.Irwin & Barneby e S. multijuga (L.C.Rich.) H.S.Irwin & Barneby. Os niimeros
cromossémicos foram 2n= 22, 24, 26, 28 e 56, com predominio de 2n= 28. Contagens originais para
Senna araucarietorum, S. hilariana, S. neglecta e S. oblongifolia. Nao foi verificada variabilidade
intra-especifica, com excecao de S. occidentalis (2n= 26 em dois dos 19 acessos analisados e 2n= 28
nos demais). O acesso analisado de S. rugosa era tetrapléide, ao contrario de uma referéncia prévia
para a espécie. O comportamento meiético foi em geral regular para todas as espécies e populacoes,
com eventuais irregularidades. Os indices meiéticos foram acima de 95%. A fertilidade do pélen foi
em geral acima de 81%, mas bem mais baixa em alguns acessos. Todas as espécies tém graos de pdlen
do tipo prolado-esferoidal. Nao foi possivel estabelecer uma relacdo entre tamanho de grao de pdlen,
posicao taxondmica e nimero cromossomico. Os dados obtidos e os dados da literatura sugerem que
0 nuimero basico do género Chamaecrista é x= 14, provavelmente um nimero secundario derivado
de x= 7, o qual foi sugerido para todas as espécies de Caesalpinioideae, e que os outros nimeros
representam uma série dipldide (Biondo et al. 2005¢, 2006, Castro et al. 2006).

Além dos trabalhos mais detalhados com os géneros Senna e Chamaecrista, também foram
analisados os nimeros cromossdémicos de algumas espécies de outros géneros da sub-familia, tais como
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (2n= 26), Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride (2n= 28),
Cassia leptophytlla Vogel (2n= 28), Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. (2n= 28), Parkinsonia
aculeata L. (2n= 28), Pomaria stipularis (Vogel) B.B.Simpson & G.PLewis (2n= 24), Schizolobium
parahyba (Vell.) S.FEBlake (2n= 24), Bauhinia forficata Link (2n= 28), com contagens originais
para Cassia leptophylla e Pomaria stipularis (Biondo et al. 2005b, ¢, Castro et al. 2006).
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Lupinus
Os trabalhos com Lupinus foram inicialmente com espécies ocorrentes no Rio Grande do Sul,

e, posteriormente, em uma parceria com a Universidade de Oxford, estendidos para outras espécies
brasileiras, andinas e norte americanas.

No primeiro trabalho (Maciel & Schifino-Wittmann 2002), os nlimeros cromossémicos foram
apresentados pela primeira vez para 30 acessos de nove espécies do sudeste da América do Sul. Numeros
cromossomicos de 2n= 32 e 34 foram verificados para L. bracteolaris Desr. e L. linearis Desr., e
2n= 36 para L gibertianus C.PSm., L. lanatus Benth., L. magnistipulatus Planchuelo & Dunn, L.
multiflorus Desr., L. rubriflorus Planchuelo, L. uleanus C.PSm. e L. reitzii Pinheiro & Miotto. Todas
as espécies examinadas tém niimero cromossémico relativamente baixo, quando comparadas com as
do Velho Mundo e América do Norte. Estes resultados, em que 2n= 36 é a regra, estio em contraste
com os dados para as espécies norte-americanas e mostram que, ao menos no sudeste da América
do Sul, os niimeros cromossémicos baixos sao a regra. Citologicamente, as espécies do sudeste da
América do Sul formam um grupo distinto das norte-americanas; altos niveis de poliploidia nao tiveram
um papel muito importante na especiacdo dos Lupinus do sudeste da América do Sul.

Nos trabalhos posteriores, foram incluidas espécies brasileiras, andinas e norte-americanas e
foi analisado o comportamento mei6tico. Determinacoes originais dos nimeros cromossdémicos foram
apresentadas por (Conterato & Schifino-Wittmann 2006) para 20 taxons de Lupinus americanos,
incluindo, pela primeira vez, espécies unifolioladas e informacoes sobre comportamento meidtico e
fertilidade do pdlen para algumas espécies sul-americanas. A maioria dos acessos brasileiros, considerando
as multifolioladas L. lanatus, L. rubriflorus, L. multiflorus, L. paranensts C.PSmith, L. bracteolaris,
L. reitzii e as unifolioladas L. crotalarioides Mart. ex Benth., L. guaraniticus (Hassl.) C.PSm. e L.
velutinus Benth., apresentou comportamento meiético regular, indices meidticos e viabilidade do pélen
acima de 90%. Os niimeros cromossomicos foram determinados pela primeira vez para as espécies do
sudeste da América do Sul L. guaraniticus, L. crotalarioides, L. paranensis, L. paraguariensis
Chod & Hassl. e L. velutinus (2n= 36) e para as andinas L. ballianus C.PSm, L. eanophyllus C.PSm.,
L. huaronensis Macbride, L. semperflorens Benth., além de outros oito tdxons (2n= 48) do Peru e
Bolivia, e de L. bandelierae C.PSm. (2n= 36) da Bolivia. Os niimeros foram confirmados para L.
lanatus, L. rubriflorus (2n= 36), L. bracteolaris (2n= 34) e L. microphyllus (2n= 48). Nos trés
acessos das espécies norte-americanas unifolioladas L. cumulicola Small. e L. villosus Willd., um
numero previamente desconhecido entre as americanas, 2n= 52, foi encontrado. Posteriormente, a
analise de mais 22 acessos de 16 espécies andinas confirmou o nimero de 2n= 48 para todas (com
excecao de L. bandelierae) (Camillo et al. 2006). Os resultados destes trabalhos, além da literatura,
apoiam as sugestoes de que as espécies do sudeste da América do Sul sdo um grupo citologicamente
diferenciado das espécies andinas e da maioria das norte-americanas, e que as espécies unifolioladas
brasileiras e norte-americanas tiveram origens independentes.

Paspalum notatum

Um total de 85 acessos de Paspalum notatum Fliigge e sete acessos de P notatum var saurae
(Pensacola), como parte de um programa de melhoramento genético da espécie que esta em andamento
no DPFA, foi analisado quanto ao nimero cromossémico, as configuracoes meiéticas e a fertilidade
do pdlen. Todos os acessos de P notatum eram tetrapléides, com 2n=4x=40, com exce¢ao de um
dipléide, o qual foi considerado como escape de Pensacola. Todas as plantas de Pensacola examinadas
tinham 2n=2x=20. As configurac6es cromossémicas em diacinese e metafase I eram variaveis entre os
diferentes acessos tetraploides, desde plantas com apenas bivalentes até aquelas com alta freqiiéncia
de quadrivalentes. A fertilidade do pélen variou de 82,47 a 95,93%, entre os dipldides, e de 72,40 a
97,93%, entre os tetrapléides. Devido ao modo de reproducido apomitico de P notatum tetrapléide,
irregularidades meidticas podem ser mantidas sem prejuizo a propagacao. Ao mesmo tempo, a



fertilidade do poélen deve ser suficientemente alta para assegurar a formacao do endosperma, ja que
a espécie é pseudogamica. Os resultados sugerem que dipldides silvestres de P notatum, além do
endémico P notatum var saurae, sao muito raros. Do ponto de vista do melhoramento, os resultados
mostram que todos os tetrapléides sao potencialmente macho-férteis e poderiam ser utilizados como
genitores masculinos em cruzamentos (Dahmer et al. 2008).

Paspalum nicorae

Um total de 53 acessos de Paspalum nicorae Parodi, pelo programa de melhoramento genético
da espécie que estd em andamento no DPFA, foi analisado quanto ao niimero cromossomico, as
configuracoes meidticas e a fertilidade do pélen. Todos os acessos eram tetrapléides, com 2n=4x=40.
Apesar da auséncia de variabilidade no nimero cromossémico, foi observada uma variacao entre
0s acessos nas freqiiéncias das diferentes configuragées cromossémicas em diacinese e metafase I,
como univalentes, trivalentes e quadrivalentes. Outras anormalidades, como pontes e cromossomos
retardatarios, também foram observadas na anafase e teléfase I. O indice meidtico variou de 82 a
99,56% e a viabilidade do pdlen variou de 88,99 a 95,06%. Como a espécie é apomitica pseudogamica,
assim como P notatum, ha necessidade de pdlen fértil para formar o endosperma. Os resultados
indicam que todas as plantas sdo meioticamente estaveis e poderiam ser usadas como progenitores
masculinos em cruzamentos controlados (Reis et al. 2008).

Em andamento

Estda em andamento um amplo projeto com Trifolium riograndense, T polymorphum e T.
argentinense Speg., envolvendo andlise citogenética de um grande ntimero de populacoes, além de
andlises morfologicas, isoenzimaticas e moleculares.

Outro grande projeto é com o género Mimosa, em parceria com o Departamento de Botanica
da UFRGS e o Department of Plant Sciences da Universidade de Oxford, com objetivo de analise
citogenética das espécies brasileiras de Mimosa. Mais especificamente, estd sendo analisado um
grande nimero de populacoes de M. scabrella Benth. (bracatinga) e M. bimucronata (DC.) O. Kuntze
(marica) do RS.

Consideracoes finais

Para um melhor conhecimento das espécies nativas dos Campos Sulinos, nao s6 das espécies
potencialmente forrageiras, é importante que as andlises citogenéticas sejam continuadas. A reuniio
destas informacoes, com as advindas de abordagens moleculares, morfolégicas e outras, permitira
melhor caracterizacao da flora nativa e auxiliard na elaboracdo de estratégias de uso e conservacao
dos Campos Sulinos.
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Capitulo 12

Paspalum e Adesmia: importantes
forrageiras dos Campos Sulinos

Simone M. Scheffer-Basso?, Karinne Baréa? & Aino Victor Avila Jacques?

Introducao

Os géneros Adesmia DC. (Fabaceae) e Paspalum L. (Poaceae) sdo a “elite” das leguminosas
e gramineas forrageiras das pastagens naturais do sul do Brasil e poderiam ser objetos de uma vida
de pesquisa. Neste capitulo sdo apresentadas informacoes sobre algumas espécies desses géneros,
oriundas de dissertacoes de mestrado do Programa de Pés-graduaciao em Agronomia da Universidade
de Passo Fundo (Costa 2002, Vendruscolo 2003, Barea 2005), da tese de doutorado da primeira autora
(Scheffer-Basso 1999) e de trabalhos de iniciacido cientifica e experimentacao agricola desenvolvidos
por estudantes da graduacao dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas e Agronomia. Estes trabalhos foram
principalmente desenvolvidos na regiao do Planalto Médio do Rio Grande do Sul — regido esta que
atualmente possui apenas resquicios de pastagens naturais. Na maioria das vezes, as espécies dos
campos do Planalto Médio sdo encontradas apenas nas margens de rodovias, sio exemplares de valiosas
espécies, seja pelo potencial forrageiro (econdémico) seja pelo valor de conservacao da biodiversidade.
Algumas das espécies com potencial forrageiro, de Adesmia e Paspalum, sao abordadas a seguir.

Adesmia: para que te quero?

Temos 17 espécies nativas desse género no sul do Brasil (Miotto & Leitdao Filho 1993), que se
distinguem pelo habito e duracao de vida, o que é extremamente significativo para plantas forrageiras.
Sao referidas como “babosas”, mas é preferivel ndo utilizar essa denominacio em virtude da babosa
medicinal ou cosmética (Aloe vera L.).

Na regiao do Planalto Médio sao (eram) encontradas com mais freqiiéncia A. araujoi Burk. e A.
tristis Vogel. Iniciamos nossos trabalhos com o género, em Passo Fundo, com enfoque na anatomia de
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nédulos (Scheffer-Basso et al. 2000c). Posteriormente,
foirealizado um teste em solucao nutritiva, que evidenciou
a maior tolerancia da adesmia-folha-larga (A. latifolia
(Spreng.) Vog.) ao aluminio, em relagao a A. tristis. Em
doses de até 1,5 mg Al L, plantulas de A. latifolia nao
apresentam reducio na taxa de crescimento relativo de
raizes (Scheffer-Basso et al. 2000Db).

Burkart (1952) denominou de “sedentarias”, as
leguminosas que nao se propagam vegetativamente, e de
“viajantes”; as espécies estoloniferas ou rizomatosas. As
primeiras possuem raiz principal dominante, com caules
aéreos eretos e nao radicantes, mas que podem ser
procumbentes e até prostrados; as “viajantes” possuem
rizomas finos ou caules rasteiros, radicantes nos nos,
com raiz primaria axonomorfa, mas dando a impressao
de sedentarismo em plantas jovens. Posteriormente, o
autor caracterizou as espécies perenes desse género
como possuidoras de uma raiz principal grossa e com

bases caulinares lenhosas, com gemas de renovacao e

outras estruturas perenes. As observacdes no campo IGTIZEPEN Aspecto da Adesmia latifolia (adesmia-folha-larga)
apds geadas (a) e em pleno crescimento na primavera-verao (b),

indicam que essas sdo consumidas pelo gado e nao h
na propriedade do Prof. André Baggio. Passo Fundo, 1999.

apresentam nenhum registro de substancias toxicas.

No entanto, o seu comportamento sob pastejo ndo estd esclarecido, havendo informacoes
contraditérias e hipdteses que requerem pesquisas para serem avaliadas. Allen & Allen (1981)
mencionam uma forte vitalidade de Adesmia apés pastejo continuo, mas Valls (1984) considera essas
espécies pouco resistentes a altas pressodes de pastejo, com o que a maioria tende a desaparecer.

Miotto & Waechter (1996) publicaram suas consideragoes sobre a fitogeografia de Adesmia no
Brasil e consideraram que dentre as espécies que mereciam ser investigadas no aspecto forrageiro, estiao
a adesmia-folha-larga, a adesmia-pontuada (A. punctata Poir (DC.) e A. tristis. Pela nossa experiéncia,
em dois estudos, um em casa de vegetacio e outro em campo, poderia ser descartada a ultima, em
virtude de seu habito semi-arbustivo e, principalmente, por possuir elevada relacdo caule:folha, muita
pegajosidade na época da floracao e limitacdo na rebrota, o que compromete sua persisténcia. E uma
planta ndo-clonal, com coroa, e que depende da sobrevivéncia do individuo para persistir em pastagens.

A adesmia-folha-larga detém um fenétipo atrativo, pois sua folnagem é exuberante, seus estoloes
sao longos e é excelente colonizadora (Fig. 12.1). A adesmia-pontuada também é estolonifera, mas sem
a exuberancia da anterior, o que sugere maior persisténcia sob pastejo.

Adesmia-folha-larga (Adesmia latifolia)

E atnica espécie citada para o Brasil que ocorre em campos alagadicos e em banhados (Miotto &
Leitao Filho 1993). Amplamente distribuida no Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina e encontrada
na Argentina e Uruguai. No Planalto Médio niao é encontrada naturalmente e sua ocorréncia, de 1999
em diante, pode ser atribuida a introducio a partir de acessos oriundos de outros locais do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (Scheffer-Basso 1999).

Possui sementes duras, o que remete a necessidade de escarificacio para a germinacao. No inicio
do seu crescimento, possui um eixo caulinar primario (planta-méae), ortotrépico e com entrenés curtos
(2 a 3 mm), um delicado sistema radical, formado pela raiz principal e suas ramificacées. No decorrer
do seu crescimento, surgem os estoloes, sua unidade estrutural basica. O aparecimento dos primeiros



estoloes ocorre quando a planta dispoe de cerca de cinco folhas e sdao oriundos das gemas axilares
presentes nos cotilédones. Esse processo inicia, aproximadamente, a partir dos 45 dias de idade, mas
supoe-se variar de acordo com a temperatura e outros fatores climaticos. Os dois primeiros estoloes
crescem em direcao oposta, cerca de 180° entre si.

Ao longo do tempo, podem surgir outros estolées do né cotiledonar. Observou-se, no maximo,
cinco estoloes primdrios. O processo de formacio dessas estruturas prossegue, com a formacio dos
estoloes secundarios, que se dispoem alternadamente ao longo dos estoldes primarios, em angulo de
aproximadamente 45°. Junto aos nds dos estoloes, sao originadas as folhas, outros estoloes (um por no) e
as inflorescéncias. Nao sdo formadas hastes eretas semelhantes a planta-mae, nem estruturas lignificadas
ou coroas. Os estoloes primarios tém maior didmetro em relacio aos estoloes secundarios.

A arquitetura dessa espécie é determinada pele rede de estoloes, geralmente com longos entrends
(de até 11 cm), que possibilitam uma rapida e oportunistica exploracao do ambiente, numa estratégia
de crescimento do tipo guerrilha. As folhas se posicionam verticalmente, formam a biomassa aérea
acima dos estoldes, sendo responsaveis pela aparéncia do dossel vegetativo. As gemas localizam-se na
base e ao longo do eixo primario e dos estoldoes. Como o crescimento dessa leguminosa esta vinculado
basicamente a continua formacao de estoloes, as gemas de renovagio encontram-se no nivel do solo,
0 que a caracteriza como uma planta hemicriptéfita radicante. Estimou-se de 1.200 a 3.000 gemas/
m? em duas populacdes da espécie, em cultivo protegido. Cerca de 95 a 99% de suas gemas foram
encontradas nos estoloes (Scheffer-Basso et al. 2000a, Scheffer-Basso et al. 2002a).

O sistema radical é formado pelas raizes da planta-mae e pelas raizes adventicias presentes
nos estoloes. A raiz pivotante apresenta pequeno crescimento em espessura e as raizes adventicias
permanecem finas durante todo o periodo de crescimento. O final do crescimento vegetativo caracteriza-
se pela emissao de hastes reprodutivas, terminais ou axilares. A época do florescimento, muitos estoloes
apresentam pubescéncia e tonalidade arroxeada. Entre algumas populacoes de adesmia-folha-larga,
observou-se que a inflorescéncia é o principal caractere morfolégico de discriminacdo das mesmas
(Scheffer-Basso et al. 2003).

A duracio da planta-mae parece ser breve, o que pode estar associado a auséncia de coroa, de
um sistema de raizes vigoroso e ao pouco crescimento do eixo primario, embora nao seja possivel
quantificar esse tempo em termos absolutos. Em futuras pesquisas, podera ser testada a hipotese
de que essa leguminosa seja anual ou bienal, a semelhanca do trevo-branco (Trifolium repens L.),
monitorando-se os fatores ambientais, a incidéncia de pragas e doencas, a competicio com outras
espécies, etc., em plantas cultivadas em campo. A identificacdo da planta-mae torna-se dificil com o
passar do tempo, mas pode-se afirmar, com certeza, que sob condicoes nao limitantes de crescimento,
hé prioridade para a formacao de estoloes e folhas em detrimento da formacio de um vigoroso sistema
radical junto a planta-mae. Nao foram observadas estruturas de perenizacido junto ao né cotiledonar,
como, por exemplo, formacao de coroa e tecidos lignificados (Scheffer-Basso 1999).

A senescéncia inicia concomitantemente com o florescimento, tanto no eixo primario quanto
nos estoloes. Ao final da estacdo de crescimento, a maioria dos eixos primarios morre, embora alguns
ainda apresentem gemas em atividade, mesmo na auséncia de folhas. Com o processo de senescéncia,
os estoloes perdem progressivamente a clorofila, tornando-se amarelados, fibrosos e constituindo-se
no principal componente do material morto depositado sobre o solo. Nossas observacoes no campo
indicam que a ressemeadura natural é fundamental para a persisténcia das populagoes. A espécie
rebrota depois de geadas, em meio ao material morto das gramineas nativas (Fig. 12.1). Floresce
abundantemente, atraindo abelhas, seu principal polinizador.

Barreto & Kappel (1967) caracterizaram a adesmia-folha-larga como perene estival. Miotto &
Leitao Filho (1993), entretanto, ndo concordam com essa afirmacéo, descrevendo a espécie como
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hiberno-primaveril. Isto €, comeca a vegetar no outono, permanece verde durante os meses de inverno
e inicia a sua floracdo em outubro, podendo estender-se até abril. Nossos estudos corroboram com o
que esses Ultimos autores apontaram. Provavelmente, os primeiros autores se depararam com manchas
da espécie em pleno verao, em locais imidos ou em anos de boa precipitacido pluviométrica.

Isso também ocorre com o trevo-branco. Nossos apontamentos indicam que o florescimento da
adesmia-folha-larga inicia na primavera, mas pode haver novo ciclo reprodutivo no verao em plantas
submetidas a desfolhacdo. Ha sincronia de florescimento, o que facilita a colheita de sementes. Porém, isso
exige um manejo criterioso quanto a época de diferimento, para que ocorra a ressemeadura natural.

Sua presenca nos campos, em geral, é ocasional, podendo ser também freqiiente, abundante
ou muito abundante. Miotto & Leitdo Filho (1993) comentam sobre a ocorréncia esporadica dessa
leguminosa, as vezes luxuriante e, outras vezes, quase nula; observaram que pode haver a formacao
de grandes manchas pelo acentuado desenvolvimento de seus estoloes e pelo volume de sua folhagem,
ocupando areas mais ou menos extensas.

Por isso, os estudos demograficos sdo, provavelmente, os mais urgentes a serem investigados
nessa espécie. No entanto, uma vez estabelecida, ela se desenvolve e pode permanecer por muitos anos
em meio as gramineas. Cita-se o caso da propriedade do professor André Baggio, onde alguns estoloes
da espécie foram introduzidos em meio as gramineas nativas, em 1999. O estande tem dez anos e,
atualmente, recobre grande parte de piquetes, que sao pastejados por eqiiinos, durante todo o ano. No
entanto, o proprietario controla a carga animal e respeita o crescimento da leguminosa.

Rosengurtt (1946) observou a preferéncia da adesmia-folha-larga por campos férteis e com baixa
lotacdo, pois é muito procurada pelos animais, achando-se, em geral, ao abrigo de gramineas e em
escassa quantidade. Em um de nossos trabalhos (Scheffer-Basso et al. 2002b), em area bem drenada no
topo de uma coxilha (Passo Fundo), a espécie nao se desenvolveu bem quando foi semeada junto com a
festuca (Festuca arundinacea Schreb.), trevo-branco e cornichao (Lotus corniculatus L.).

No entanto, mostrou versatilidade quanto ao estadio fenolégico no primeiro corte (Scheffer-
Basso et al. 2005). Em cultivo extreme, sob cortes, produziu até 3.000 kg MS/ha (MS= matéria seca).
Observou-se, porém, um deslocamento espacial do dossel da leguminosa, com desaparecimento quase
total das plantas no local de plantio, em comportamento similar ao de uma planta anual. Ao longo do
tempo, houve uma “caminhada” do dossel, se distanciando do local de plantio, abrangendo os caminhos
e as areas externas do ensaio. As plantas da adesmia-folha-larga apresentaram 125 estoloes/0,24 m?,
superior ao trevo-branco (91 estoloes). No entanto, no inicio do outono (marco/2001), o trevo-branco
tinha 140 estoldes/0,24 m? e a leguminosa nativa, apenas 17 estoloes. Ha que se considerar que as duas
espécies diferem quanto a morfologia do estolao: na adesmia-folha-larga os entrenés sao longos e no
trevo-branco, sdo mais curtos. Com isso, ha maior nimero de pontos de enraizamento e surgimento de
folhas nesse ultimo, conferindo-lhe, relativamente, maior persisténcia.

Nesse mesmo trabalho, a adesmia foi semeada em solo preparado, adubado e livre de invasoras.
Apesar das sementes terem sido inoculadas com rizébio selecionado na EMBRAPA-Trigo, houve a
necessidade de fazer nova inoculagao por meio de irrigacao, pois as plantas nio nodularam. Esses
aspectos também merecem aprofundamento futuro, pois em casa de vegetacao, dois acessos de adesmia-
folha-larga (BRA-001422, BRA-001465), mesmo sem inoculacao e fertilizadas com uréia, nodularam
abundantemente com estirpes nativas. Isso sugere uma elevada demanda nutricional, considerando-se
que a nodulacio € resposta a caréncia de nitrogénio (N).

Em estudo conduzido a mesma época, em vasos de Leonard, a adesmia-folha-larga destacou-se
pelo maior nimero (126/vaso) e peso total de nédulos (82,22 mg MS/vaso) em relacdo ao cornichio
(Lotus corniculatus L.), com 82 nédulos/vaso e 20,25 mg MS/vaso. A fibra biolégica de nitrogénio
(FBN) foi mais efetiva em adesmia, cujas plantas inoculadas produziram, em média, 37% de MS em



relacao as plantas supridas com N-mineral;no ¥ Tabela 12.1 | Valor nutritivo de folhas de duas espécies de Adesmia Vog.
cornichio esse percentual foi de apenas 15%. o estadio vegetativo*

A quantidade de N fixado simbioticamente Atributo Espécie

foi de 43,12 mg/vaso em adesmia e de 9,92 Adesmia latifolia_Adesmia punctata

L . Proteina bruta (%) 22,00 23,00

mg N/vaso em cornichdo (Scheffer-Basso et puciiidade in vitro da o () 71,00 72,00

al. 2001a). Calcio (%) 2,90 1,40

Fésforo (% 0,25 0,20

O valor nutritivo das adesmias folha- Magnési(oo()%) 0,27 0,14

larga e pontuada foram determinados em Potassio (%) 2,40 1,89

condicao de cultivo protegido (Tab. 12.1), em Cobre (mg/L) 8,97 4,28

d d 20 (Scheffer-B Ferro (mg/L) 719,50 1.156,30
estudo na casa de vegetacio (Scheffer-Basso Manganés (mg/L) 105,90 62,30
et al. 2001b). As duas espécies mostraram Zinco (mg/L) 21,94 17,03

valor nutritivo similar as leguminosas  *Adaptado de Scheffer-Basso (1999).

comercialmente  cultivadas.  Destaca-se

o elevado teor de calcio (Ca) de adesmia-folha-larga, que pode estar vinculado ao tipo de material
analisado, constituido praticamente de folhas, pois esse elemento acumula-se principalmente nesse
6rgao (Buxton & Mertens 1995). Todavia, ndo devem ser descartadas possiveis diferencas de demanda
e absorcao desse elemento nas espécies estudadas.

Segundo Mengel & Kirkby (1987), muitas variacoes entre gendtipos refletem a demanda de
Ca em nivel de tecido. Além de estar relacionado a capacidade de troca de cations da parede celular,
um aumento no suprimento de Ca na solucio externa pode conduzir a um aumento no nivel de Ca
nas folhas, que sdo 6rgiaos com altas taxas transpiratorias. A adesmia-folha-larga é uma espécie que
apresenta elevada demanda hidrica e isso pode ser um dos motivos da elevada concentragao de Ca, ja
que esse elemento é absorvido por fluxo de massa.

Carneiro (2002) verificou menor quantidade de tecidos lignificados no limbo foliar, em relacio
ao trevo-branco. As folhas da adesmia-folha-larga apresentaram baixa concentracdo de taninos
condensados, estimado em 0,03% pelo método de butanol-HCl e em 0,35% pelo método de difusao
radial. A degradabilidade in situ revelou o elevado potencial de aproveitamento pelos animais, pois foi
de 97,90% (limbo), 69,35% (peciolo) e 73% (estolao). O padrao anatémico da folha confirmou essa
caracteristica da espécie, que, por esses atributos, foi comparada ao trevo-branco.

Entre os estudos ainda necessarios para o entendimento e o manejo da adesmia-folha-larga,
sugere-se: estudos demograficos, persisténcia por meio de ressemeadura natural, duracio da planta-
mae e dos estoloes primdrios e exigéncias quanto a umidade e fertilidade do solo.

Adesmia-pontuada (Adesmia punctata)

A adesmia-pontuada é ereta-decumbente e apresenta no inicio do seu desenvolvimento um
eixo caulinar compacto, caracterizado por entrenés curtos (2-3 mm). No decorrer do crescimento,
ha o alongamento desses entrends e, quando a planta possui aproximadamente dez folhas, ha o
surgimento das primeiras ramificacoes caulinares. Inicialmente sdo formados dois estoloes, oriundos
do né cotiledonar, distantes 180° um do outro. Os estoloes sdo delgados e verdes no inicio do seu
crescimento, adquirindo, com o passar do tempo, a tonalidade marrom-esverdeada, quando também
tendem a manter-se subsuperficialmente ao solo.

Pelo seu aspecto, e a0 manuseio, nota-se que os estoloes tém mais tecidos de sustentacido em
relacdo aos da adesmia-folha-larga, sugerindo possuirem persisténcia distinta (Scheffer-Basso 1999).
As gemas axilares dos estoloes originam folhas e outros estoloes ou, mais freqlientemente, hastes
ereto-decumbente. Ao contrario de adesmia-folha-larga, o estolao dessa espécie niao é a sua unidade
estrutural basica. Além disso, o eixo primario (planta-mae) continua o alongamento, em um habito
ereto-decumbente.

N
-
S
3
=
=3
©
o




N
-
S
3
=
=3
©
o

O sistema radical de adesmia-pontuada é formado pela raiz principal da planta-mae, com
suas ramificacOes laterais, e pelas raizes adventicias, oriundas dos nés dos estoloes. O processo de
enraizamento dos estoloes é lento, havendo a formacio de uma raiz principal pivotante em cada né, da
qual sdo emitidas raizes laterais. Com o engrossamento da regido superior da raiz, ha a formacao de
coroas junto a planta-mae e nos nds dos estoloes, caracterizando-a como uma leguminosa estolonifera,
mas também formadora de coroa, o que lhe deve conferir longevidade e certa tolerancia ao estresse
hidrico. Essas caracteristicas também divergem da adesmia-folha-larga.

As gemas de renovacao dessa espécie sio mantidas sobre tais estruturas, o que a classifica como
uma planta hemicriptéfita. Seu crescimento é lento e a colonizaciao da area ocorre pelo desenvolvimento
dos estoloes. Aratjo (1940) também se referiu ao timido crescimento dessa espécie no primeiro ano de
cultivo, quando os caules alcancaram apenas 25 cm de comprimento, a0 passo que, no ano seguinte,
ja estavam com mais de 100 cm. Habitam campos nativos adubados, encostas, campos arenosos,
maritimos, colinas pedregosas, florescendo de outubro a margo (Miotto & Leitao Filho 1993).

No Brasil, os autores constataram a presenca de duas variedades, punctata e hilariana, a
primeira ocorrendo em altitudes de 10 a 290 m; a segunda, entre 950 a 1450 (2000 m). Araijo (1940) a
julgava nao apetecivel ao gado, em vista de sua pilosidade e da abundéncia de glandulas oleosas, todavia
observou sinais de pastejo em plantas da espécie. Rosengurt (1946) descreveu adesmia-pontuada
como uma erva pouco produtiva, hemicriptoéfita, estolonifera, de ciclo indefinido e com crescimento
extremamente débil, demorando mais de um més para germinar; seus caules rasteiros enraizam menos
do que os de A. bicolor Poir. (DC.), havendo a tendéncia a se formarem cultivos mais limpos. Aratjo
(1940) ja havia observado que as sementes somente germinaram no solo trés meses ap6s o plantio e
que durante o primeiro ano as plantas pouco cresceram, ficando com talos pouco maiores de 25 cm;
apos o descanso estival, no entanto, cresceram muito, ficando bastante ramificadas e enfolhadas, a
ponto de cada exemplar cobrir mais de 1 m?2.

Em casa de vegetacdo, com solo de lavoura e na auséncia de inoculacio, a adesmia-pontuada
nao nodulou, ao contrario do que foi verificado com a adesmia-folha-larga, com nodulacio precoce
e abundante, sugerindo que a primeira tem especificidade para rizébio (Scheffer-Basso 1999). Outra
hipdtese é a de que devido a sua menor taxa de crescimento e com as aplicacoes de uréia realizadas ao
longo do periodo experimental, o nitrogénio foi suficiente para atender sua demanda.

Paspalum: quais deles?

Barreto (1974) apontou para o Rio Grande do Sul vinte grupos taxondémicos do género
Paspalum L. Na regiao do Planalto Médio, o destaque fica por conta das espécies do grupo Dilatata,
de grande interesse para a area subtropical, onde convivem bidtipos sexuais e apomiticos de duas
espécies: capim-melador (P dilatatum Poir.) e capim-das-rocas (P wrvillet Steudel), segundo Valls
& Pozzobon (1987). Outras espécies de ocorréncia na regiio e que merecem atencio, também pelas
referéncias internacionais sobre valor forrageiro, sio o capim-melador-prostrado (P pauciciliatum
Herter), o capim-coqueirinho (P plicatulum Mitchx.) e o capim-vassoura (P umbrosum Trin; syn: P
paniculatum L.).

O capim-melador apresenta grande importancia forrageira, principalmente em solos iimidos no
sul do Brasil, apresentando uma ampla variedade de biétipos. Nao se tém conhecimento de que a
planta seja téxica, mas as inflorescéncias da maioria dos biétipos de P dilatatum sao infectadas pelo
fungo Claviceps paspali Stevens e Hall. Essa moléstia confere o nome de capim-melador e aparece
primeiramente na forma de exsudacido escura e pegajosa nas espiguetas e sementes. Os bi6tipos da
espécie distinguem-se pelo nivel de ploidia, modo de reproducao, caracteristicas morfolégicas e area
de distribuicdo. No Uruguai foram selecionados quatro cultivares (cv.): Estanzuela Chird, Estanzuela
Yasu, Estanzuela Caracé e Estanzuela Taboba.



O complexo de formas relacionadas a essa
espécie inclui citotipos tetraplides, sexuais, com |
anteras amarelas, como a subespécie flavescens e 0s | '
biétipos “Vacaria” e “Virasoro” (Valls & Pozzobon 1987).
Além desses bi6tipos, existe um citotipo tetraploide, sem
contraparte dipléide, com situacdo taxonémica muito
peculiar: trata-se de P pauciciliatum, originalmente
descrito sob P dilatatum var. pauciciliatum, sem

problemas de circunscricio taxonOmica. Parece ser

m Aspecto de parcelas de Paspalum dilatatum bidtipo
Virasoro em florescimento pleno. Passo Fundo. Baréa (2005).

constituido de mais de dois genomas, comportando-se
como hibrido interespecifico fixado por apomixia. Existe
um tipo pentapléide apomitico, representado pela forma
tipica da espécie, chamada de P dilatatum “Comum”

(anteras roxas), e citotipos hexapldides, também
apomiticos, caracterizados como biétipos “Uruguaio” K
(ao qual pertence a cv. Chird), “Uruguaiana” (anteras é
roxas) e “Torres” (anteras roxas por fora, mas com g
interior amarelo na antese), conforme Valls (2000).
Recentemente, Machado et al. (2005) detectaram out4 noviDd depDd jaaS fevS marls biDS maS S

Mes

m Ciclo produtivo de Paspalum dilatatum biétipo
Virasoro na regiao do Planalto Médio do Rio Grande do Sul.
Adaptado de Baréa (2005).

apresenca de dois novos tipos pentapléides, com origem
muito provavelmente distinta do biétipo “Comum” do
capim-melador (Valls 2000). O primeiro dos biétipos
pentapldides discrepantes (acessos V14285 e V14289,
do Litoral Atlantico, e V14860, da Depressao Central, RS) associa-se geografica e morfologicamente ao
hexapléide “Torres”. O segundo novo pentapldide (V14253, de Uruguaiana, na regido da Campanha)
foi originalmente identificado, a campo, como pertencente ao biétipo “Virasoro”, porém com ressalva
quanto ao comprimento da espigueta, muito menor.

O bidétipo mais frequente no Planalto Médio é “Virasoro”, facilmente coletado em areas ruderais
e beiras de rodovias. Com uma distribuicao limitada, difere das outras entidades que possuem anteras
amarelas, pelo grande ntimero de nervuras no lema (9 a 11), que sao salientes e visiveis a olho n1, pela
inclinacdo dos ramos das inflorescéncias e pelo tamanho das espiguetas (Fig. 12.2).

Os estudos realizados pelo nosso grupo (Costa & Scheffer-Basso 2003, Costa et al. 2003, Barea
et al. 2007, Scheffer-Basso et al. 2007) apontaram como caracteristicas desse bidtipo: arquitetura
caulinar, por produzir folhas ao longo da porcdo alongada do colmo, além da base da touceira,
florescimento precoce e longo, estabilizacdo do afilhamento no outono e inverno, com acentuado
aumento desse processo a partir da primavera. E tipicamente estival, com excelente tolerancia a geada,
vegetando vigorosamente com o aumento de temperatura no verao (Fig. 12.3).

Tem habito cespitoso-rizomatoso. Mostra uma caracteristica, que é comumente encontrada
em gramineas perenes estivais, que é a deposicdo do material morto no centro das touceiras, com
posterior esvaziamento dessa parte da planta. Os rizomas dio origem as brotacdes laterais, de forma
que os novos afilhos tendem a surgir na periferia da planta (Fig. 12.4). De acordo com Briske (1991), a
caracteristica de apresentar a coroa exposta é, provavelmente, uma conseqiiéncia natural da morfologia
do desenvolvimento das gramineas perenes e niao um sintoma de estresse da planta. A formacao
desproporcional entre afilhos da periferia e do centro, eventualmente, reduz a densidade desses caules
e de gemas axilares necessarios para continuar o brotamento no interior da planta.

Como a maioria das espécies de Paspalum, ha o florescimento precoce e intenso (Fig. 12.1). O
capim-virasoro aloca grande parte de seus fotossintatos para formacao de afilhos férteis, podendo atingir
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cerca de 50% da massa seca somente em inflorescéncias, que, se somado com a fracao caulinar do
colmo reprodutivo, ultrapassa a 65%. No entanto, com alteracido no manejo isso pode ser parcialmente
superado. Com a diminuicio da altura de corte, de 20 para 10 cm, foi possivel aumentar, de 26 para 34%
(primavera) e de 21 para 27% (verao), a quantidade de folhas. E importante que, mediante manejo, seja
potencializado o pico de crescimento dessa espécie, de forma a promover maior presenca de folhas,
para aproveitar as condicOes climaticas favoraveis e maximizar o valor nutritivo. O capim-virasoro nio
apresentou sintomas de infeccdo causada pelo fungo Claviceps paspali, sugerindo ser resistente ao
mesmo (Costa & Scheffer-Basso 2003, Barea et al. 2007).

A composicio quimica do capim-virasoro é muito boa, sob aspecto de nutricio animal, variando
de acordo com a freqiiéncia de cortes. Teores de proteina bruta (PB) entre 11 e 19%, fibra em detergente
acido (FDA) de 40 a 47% e FDN de 66 a 72%, foram verificados com cortes a cada 30 ou 45 dias,
respectivamente. Como houve total persisténcia das plantas sob cortes mensais e a 10 cm, esse manejo
pode ser recomendado para a espécie. Morfologicamente, ha reducio na altura das plantas com cortes
mais intensos, mas sem alteracao na producao de MS. Isso se deveu ao aumento na circunferéncia das
plantas cortadas a 10 c¢m, indicando plasticidade fenotipica (Barea et al. 2007).

A producao de sementes do capim-virasoro, apés o diferimento das plantas nesse mesmo estudo,
mostrou que também é limitada devido ao mesmo fator que causa impacto na produciao de folhas.
O florescimento continuo e abundante, mais o curto intervalo entre o florescimento pleno e o inicio
da abscisdo das espiguetas, ocasionam a mistura de sementes com diferentes graus de maturacao,
comprometendo a qualidade do lote (Scheffer-Basso et al. 2007).

Skerman & Riveros (1992) ja haviam referido que o capim-melador produz abundante quantidade
de sementes, mas sua maturacio ocorre do apice para a base da panicula e ha o desgrane tio logo
as cariopses fiquem maduras, o que torna dificil a colheita, induzindo a baixa viabilidade. No nosso
estudo (Scheffer-Basso et al. 2007), entre o diferimento (junho) e a primeira colheita (novembro)
decorreram 171 dias (GD (graus-dia) = 2185, Tb= 0°C). A quantidade de paniculas foi o principal
componente da producio de sementes, mostrando
a mesma resposta em relacao aos fatores de manejo,
com maiores rendimentos sob cortes a 10 cm e a cada
45 dias, com 140 paniculas/linha de 4 m (8 plantas/
linha). A producdo de sementes foi no maximo 50 g/
linha e a germinacio foi pequena, entre 6 e 12%. Tais
problemas precisam, portanto, ser superados e suas
causas investigadas no futuro, pois é um entrave ao uso
de cultivares da espécie.

A resposta do capim-virasoro ao nitrogénio (0, 50,

100 e 200 kg N/ha), no verdo/outono e primavera de 2004,  REICEPE] Aspecto do habito de crescimento de Paspalum
dilatatum bidtipo Virasoro submetido a cortes periédicos,

foi quadratica. A mai ducio ocorreu ¢ licacé
ol quadratica. A malor producao 0correu com a aplicacao o 55

de 100 kg N/ha, que correspondeu a 675,7 e 708,8 g MS/
linha de 4 m, no verao/outono e primavera, respectivamente
(Baréa, 2005). A mesma resposta foi verificada quanto ao
nimero de afilhos, estatura, circunferéncia, area basilar e
alongamento foliar (Fig. 12.5).
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Quanto ao capim-das-rocas (Paspalum urvillez, J . . H-"m .
Fig. 12.6), seu habito é mais ereto em relacio ao capim- 0 0 100 200
virasoro, planta cespitosa, com elevado nidmero de Dose de N (kghe)

afilhos e estival. A maioria dos afilhos é basilar, o que é

. . m Efeito do nitrogénio no comprimento das folhas de
importante sob o aspecto de manejo, uma vez que pode  paspaum gilatatum bidtipo Virasoro. Adaptado de Baréa (2005).



promover maior preservacio dos meristemas e maior
tolerancia ao pastejo. O dossel vegetativo se mantém
em cerca de 50 cm e a elevada altura da planta é devida
aos colmos com inflorescéncia. Fenologicamente é uma
espécie precoce de ciclo longo e o extenso periodo de
florescimento representa uma limitacao a ser superada,
para permitir seu melhor aproveitamento como planta
forrageira. Os estudos anatémicos mostraram elevada
lignificacdo em estddios avancados de florescimento
(Scheffer-Basso et al. 2002c¢).

P pauciciliatum é encontrada com menos
freqiiéncia no Planalto Médio, mas ¢é vigorosa e
produtiva (Fig. 12.7). Em solo de lavoura e no topo de
uma coxilha, foram obtidos 4.500 kg de MS/ha entre
outubro e fevereiro, sob forte estiagem no verao, o que
demonstrou sua tolerancia ao estresse hidrico (Scheffer-
Basso et al. 2008) (Fig. 12.8). Entre seus bons atributos
forrageiros, conforme mostra os teores de PB e FDA,
destaca-se a 6tima producao outonal, pois em 112 dias
de crescimento nesse periodo, houve actimulo de 3.100
kg/ha de MS, apesar da reducao das temperaturas, que
reduziram de 23°C (fevereiro) para 16°C (maio). Porém,
houve excelente disponibilidade hidrica nessa estacao.

O capim-coqueirinho (Paspalum. plicatulum)
é uma espécie comumente encontrada ao longo das
rodovias. E tetraploide apomitico, mas ha referéncias
de acessos dipldides sexuais (Pozzobon et al. 2000).
Planta perene, cespitosa, com até 120 cm de altura. O
pico do crescimento ocorre no verao, sendo lento no

{ITER P Aspecto de Paspalum pauciciliatum.
Passo Fundo, 2004.

inicio da primavera e diminuindo a partir da floracao. A
temperatura minima para seu crescimento é de 6 a 14°C e a 6tima esté entre 18,9 e 23,3°C (Skerman
& Riveros 1992). No nosso estudo (Scheffer-Basso & Gallo 2008), com crescimento ininterrupto, as
plantas atingiram mais de 1 m e cerca de 50 cm de circunferéncia (Fig. 12.9). Os afilhos se originam da
base da planta, com gemas de renovagao basilar. O capim-coqueirinho apresentou teores de 11-22% de
proteina bruta, 39-46% de FDA e 55-66% de FDN, boa tolerancia a seca estival e producao de matéria
seca verde durante a primavera-verao-outono, interrompendo esse processo quando as temperaturas
declinaram abaixo de 15°C. Mostrou elevado afilhamento (105/planta) em touceiras compactas.

O capim-vassoura (Paspalum umbrosum) é uma espécie encontrada com muita freqiiéncia nas
pastagens naturais do sul do Brasil, especialmente em locais mais imidos e sombreados. Smith et al.
(1982) a descreveram como perene, herbacea, cespitosa, ereta ou decumbente, densamente perfilhada,
de colmos glabros, com nds escuros e ciliados, de 30-60 cm de altura, com florescimento desde outubro
até abril. E freqiiente em solos argilosos e de boa fertilidade, em quase todo o territério brasileiro,
ocorrendo em terrenos baldios, culturas perenes, como pomares e cafezais e, ocasionalmente, pastagens
cultivadas. Muito ruastica e agressiva, domina completamente toda a vegetacdo, tendo, portanto,
caracteristicas altamente desejaveis para plantas forrageiras e para cobertura do solo em situacoes de
erosao. Barreto (1974) citou a presenca de rizomas curtos, sem catéfilos. Mas nossa observacao mostra
que os rizomas tém catafilos, o que confirma tratar-se desse tipo de caule (Fig. 12.10). E uma planta
clonal, rizomatosa-cespitosa, que se caracteriza pela expressiva alocacao de massa seca nas estruturas
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subterraneas (rizomas e raizes), conferindo resisténcia
ao pastejo e as condicoes climaticas adversas e com
possivel aptidao para revegetacao de areas sujeitas a
erosiao. Sua propagacao é feita, portanto, através de
sementes e por fragmentacdo de rizomas. Seu porte
é médio (b0 cm), com colmos aéreos semi-eretos,
rizomas e afilhos reprodutivos com mais de 100 cm
de comprimento.

Em nosso estudo com Paspalum umbrosum
(Barea et al. 2006), plantas com 176 dias de idade
acumularam 23,5 g de MS, que foi repartida em
raizes (29%), rizomas (16%), totalizando 45% da MS
na parte subterranea, folhas (22%), colmos (26%) e
inflorescéncias (7%). A expressiva alocacdo de MS
na parte subterranea sugere resisténcia ao pastejo e
as condicoes climaticas adversas, além de possivel
aptidao para revegetacio de areas sujeitas a erosio.
Mario Miranda (EPAGRI-Chapecé; com. pessoal)
indica que essa espécie é refugada pelo gado quando
em presenca de outras gramineas, como a grama-
missioneira (Axonopus spp.), por exemplo. Porém,
nossas observacoes ndo confirmam tal caracteristica.
Ainda, podemos afirmar que possui rebrotacido muito
rapidana primavera, embora seja muito sensivel ao frio,
crestando com as primeiras geadas, mas recuperando-
se bem na primavera. Também é uma graminea que
pode ser utilizada para outras finalidades. Além de
seu valor forrageiro, Lula et al. (2000) destacaram o
potencial dessa espécie para a revegetacao de areas de
deplecido em reservatorios hidrelétricos. Segundo Silva
et al. (2001), a expressiva alocacao de massa seca para
a raiz nessa espécie a indicaria para tal finalidade.

Consideracoes finais

E incrivel que tenhamos gasto tanto tempo e
recursos com espécies exdticas, que também possuem
seus espacos, e que tenhamos esquecido e relegado
a um segundo plano as espécies nativas dos campos,
ironicamente, tdo cobicadas e desejadas por outros
paises, como EUA e Australia. No Rio Grande do Sul,
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dados recentes do IBGE apontam uma perda de cerca de 130 mil hectares por ano das pastagens

naturais, que sao destinados para lavouras e outras formas de uso (veja também Capitulo 2).

E lamentavel assistir ao desaparecimento desse recurso natural de valor incalculavel, antes mesmo

de ser bem conhecido e estudado. J4 sabemos ha muito tempo que, para o periodo quente (primavera-

verao), nossas pastagens nativas sio de muito boa qualidade forrageira, o que pode ser medido em

termos de producao animal. Mas, ultimamente estamos conhecendo que o potencial dessas pastagens

é muito maior do que imagindvamos e que o manejo correto pode produzir resultados favoraveis



ao pastoreio tanto no periodo quente como no frio. Mesmo considerando as limitacoes das espécies
forrageiras nativas no periodo frio, é possivel suplementi-las de forma a atender as necessidades dos
animais e as expectativas econdmicas dos produtores. Se bem manejadas, poderemos contar sempre
com nossas pastagens nativas, como fonte de recursos forrageiros e manutencio da biodiversidade
dos campos.
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Capitulo 13

Producao animal com bhase no campo nativo:
aplicacoes de resultados de pesquisa

Carlos Nabinger', Eduardo Tonet Ferreira?, Aline K. Freitas®,
Paulo César de Faccio Carvalho* & Danilo Menezes Sant’Anna®

Introducao

A presente revisao insere-se na preocupacao de vulgarizar o conhecimento cientifico sobre
as possibilidades e potencialidades de producado animal no bioma Pampa. Espera-se, desta forma,
possibilitar ao produtor que o valorize e o utilize corretamente para seus propoésitos de geracao de
renda e emprego, mas que também possibilite sua conservaciao, para que os outros multiplos papéis
ambientais, paisagisticos e culturais desempenhados pelo Bioma sejam cumpridos. Fundamental
também que os gestores publicos igualmente usem este conhecimento nas suas tomadas de decisao
sobre as politicas a serem adotadas para o setor primario.

Antes de tudo é importante salientar que quando falamos de campo nativo (melhor seria referir-se
a pastagem natural!) estamos nos referindo a um bioma tdo importante quanto a Mata Atlantica
ou a Floresta Amazonica. Trata-se de um ecossistema natural pastoril e, como tal, sua manutencao
com pecudria representa a melhor opcao de uso sustentavel para fins de producao de alimentos. Mais
ainda em areas cuja capacidade de uso do solo apresenta restri¢oes elevadas para utilizagdo em sistemas
agricolas mais intensivos, como é o caso de culturas anuais. Neste sentido, cabe lembrar que apenas
cerca de 35% da area do estado do Rio Grande do Sul tem seus solos nas classes I a III da classificagcao
de aptidao dos solos para usos agricolas, ou seja, aptos para culturas anuais intensivas. Mesmo que este
numero possa ser aumentado com a pratica da semeadura direta em boa parte dos solos da classe IV,
ainda assim chegariamos a um maximo de menos de 50% do territério gaicho. Ora, isto representaria

Foto de abertura: Valério Pillar. Campos do litoral na regido de Palmares do Sul, RS.
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cerca de 13 milh6es de ha que niao poderiam ser utilizados com outros propositos, e nao os 6,4 milhoes
estimados por Hasenack et al. (2007) que ainda restavam em 2005, niimero que considera em seu total
também as areas em estado de transicao e, sobretudo, aquelas invadidas por capim-annoni (Eragrostis
plana). Portanto, a area ainda relativamente preservada desse Bioma no Brasil é, nos dias atuais, bem
menor que a cifra acima. Mesmo que aceitemos o uso do Bioma também para fruticultura e silvicultura,
ainda assim, teriamos necessidade de preservar pelos menos 9 a 10 milhdes de ha com sua cobertura
natural. E ndo temos mais isso, pelo menos como area de campos ainda integros.

Mesmo que reconhecamos que o atual bioma Pampa é produto de cerca de quatro séculos de
intervencao crescente do homem (Capitulo 1), ainda assim, as caracteristicas que ele apresenta e
sua capacidade de resiliéncia® torna absolutamente indispensavel sua manuten¢ao, como forma de
preservacao do ambiente’, da paisagem?® e de sustentabilidade social e econémica. Em termos de
diversidade floristica, nunca é demais lembrar que este bioma contém cerca de 450 espécies de
gramineas forrageiras e mais de 150 espécies de leguminosas, sem contar as compostas e outras
familias de faner6gamas que totalizariam cerca de 3000 espécies (Boldrini 1997, veja Capitulo 4). Isto é
um patriménio genético fantastico e raramente encontrado em outros biomas pastoris do planeta (veja
Capitulo 10). Mas mais do que um patriménio genético, esta diversidade é importante por caracterizar
uma dieta diversificada, que confere caracteristicas particulares ao produto animal ai obtido. Além
disso, ainda guarda uma fauna extraordinaria, na qual incluem-se insetos, inclusive abelhas meliferas
nativas, aves, mamiferos, répteis, etc., cujo habitat exclusivo é o campo (veja Capitulo 7). Acrescente-
se a isto o fato das maiores bacias hidrograficas do estado terem sua origem em areas de vegetacio de
campo, o que confere ainda maior responsabilidade na sua conservacao.

Embora o pecuarista que baseia seu sistema de producio na pastagem natural seja necessariamente
o guardido do ambiente e da paisagem, nenhuma remuneracio lhe é dada para tal. Sua inica remuneracao
resulta da venda do produto animal ai gerado e, de um modo geral, esta remuneracao é baixa e nao
contempla esta “guarda” do ambiente e da paisagem. Portanto, ainda que reconhecendo a importancia
do campo nativo na manutencao do equilibrio ecol6gico em determinadas regioes do estado, é preciso
admitir que a atual pressao econémica que se exerce em prol da eliminacao/transformacio deste bioma,
s6 pode ser revertida se houver alternativas também econdémicas que assegurem a permanéncia da
atividade pecuaria ai estabelecida. E nosso objetivo demonstrar que a renda da exploracdo pecudria
baseada na pastagem natural é passivel de aumentos substanciais apenas manejando corretamente
esse recurso, isto é, com um minimo de investimento financeiro.

0 que aprendemos a respeito do potencial produtivo deste bioma

AFigura 13.1 ilustra a producio anual de peso vivo em sistemas de recria e terminacao de bovinos
de corte, tomando por base resultados de varios experimentos conduzidos na Estacdo Experimental da
UFRGS, situada na regiao da Depressao Central do Rio Grande do Sul (RS).

O nivel 1 representa o que se observa nas propriedades médias da regiao, ou seja, uma producio
liquida em torno de 70 kg de peso vivo por ha e por ano. A passagem para o segundo nivel (200 a
230 kg PV/ha/ano; PV= peso vivo) resulta apenas do correto ajuste da carga animal em funcado da
disponibilidade de forragem, ou seja, sempre que as condicoes climaticas determinem maior producao
do pasto a carga animal deve aumentar ou, se as condicoes forem adversas, esta carga deve diminuir.
Portanto, até aqui é possivel triplicar a producdo animal a custo zero.

[@ Capacidade de a vegetacao retornar aos niveis anteriores a ocorréncia de distrbios (seca, fogo, pastejo, etc.)

Conservacao da agua (nascentes), do solo (fertilidade, erosdo e assoreamento de mananciais), da flora tanto forrageira como de outras espécies
importantes associadas ao campo, da fauna (incluindo micro e mesofauna).

Bl Em muitas regides a fisionomia de campo caracteriza paisagens de alto potencial turistico, como, por exemplo, os Campos de Cima da Serra, Serra do
Sudeste e parte da Campanha.
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Ja a passagem para o nivel trés (350 a 400 kg 1200
PV/ha) implica na adi¢do de corretivos e fertilizantes e~ , 1000
visa eliminar o principal fator de limitacao ao potencial —E 800
das espécies forrageiras nativas. Ainda assim, os custos § jzz
sao relativamente reduzidos, uma vez que os resultados 2 500
até agora obtidos tém demonstrado que a amortizacio o | mmm
deste investimento pode ser feita em até mais de cinco L “ 3 4 9

. .. . ~ . Nivel de Intensificacdo
anos, ou seja, uma unica aphcagao de corretivos e

fertilizantes a cada cinco ou seis anos. IFTZEEEN Resposta da producdo animal em sistema de
recria e terminacao em campo natural submetido a niveis

crescentes de intensificagao: 1 = manejo corrente; 2 = controle
pastagens constituidas essencialmente de gramineas  (a oferta (ajuste da carga animal em funcio da disponibilidade

é o nitrogénio. O nivel quatro (600 a 700 kg de PV/  deforragem); 3 = idem anterior + fertilizacao com Ca, P e K; 4 =
ha) resulta da aplicacdo de adubo nitrogenado, além idem anterior + N; 5 = idem anterior + introducdo de espécies de
dos demais corretivos e fertilizantes aplicados n(; nivel inverno. Sumarizagdo de diferentes experimentos conduzidos na

regido da Depressao Central do RS.
trés. Portanto, implicando em maior desembolso de

Um dos elementos universalmente deficientes em

capital, ainda que as quantidades aplicadas tenham sido relativamente baixas em relacao ao potencial
de resposta das espécies constituintes da pastagem nativa, conforme veremos adiante. No entanto, este
nivel de investimento tem permitido alcancar patamares de producao anual de peso vivo nunca antes
imaginaveis, ou seja, cerca de 10 vezes a producao média da regiao em campo nativo.

Ja o nivel cinco, além de eliminar os fatores limitantes relativos a fertilidade do solo, aproveita
esta correcio quimica do meio para adicionar ao campo espécies cultivadas de inverno, altamente
exigentes em fertilidade do solo, mas que possuem mecanismos fisioldgicos que lhes permite crescer
mesmo quando as condicoes de temperatura limitam o crescimento da maioria das nativas de verao.

A questao que se impoe é, naturalmente, como chegar la. Primeiramente, é importante considerar
0 seguinte:

* a passagem do nivel 1 para o nivel 2 é obrigatéria pois resulta apenas do adequado

manejo da carga animal, dependendo apenas do controle da disponibilidade de pasto e

da carga animal. Esta é a chave do manejo de qualquer pastagem, seja ela cultivada ou
nativa. Implementar alternativas que impliquem em desembolso de capital para aumentar a
disponibilidade de forragem (adubacio, uso de pastagens cultivadas, suplementacao, etc.)
somente sera viavel quando o produtor dominar o processo de colheita da forragem adicional
produzida, ou seja saber adequar a carga animal a disponibilidade do pasto;

* outras praticas de manejo sao igualmente importantes e fundamentais para implementar o
ajuste adequado da carga animal na propriedade como um todo. A adequada subdivisao em
potreiros, o diferimento de potreiros, a limpeza do campo, suplementacio estratégica, etc.,
devem, em conjunto, compor o sistema de producio.

* as respostas animais obtidas tanto ao correto ajuste da carga animal como as
implementacoes na disponibilidade de forragem dependem fundamentalmente do potencial
genético dos animais utilizados, sejam racas puras ou cruzas. Este potencial deve estar em
consonancia com as condicbes do ambiente climatico, mas também com o tipo de vegetacio;

* igual preocupacao deve ser dada ao manejo reprodutivo e ao controle sanitario dos rebanhos.
Muitas vezes, o maior problema do baixo desempenho reprodutivo ou produtivo dos rebanhos esta
muito mais associado a essa questao do que propriamente ao déficit alimentar, embora na maioria
das vezes o que se observa é que ambos ocorrem, o que potencializa o problema sanitario;

* sem um adequado controle da forragem produzida, do desempenho dos animais e dos custos
decorrentes, qualquer tentativa de “modernizacao” tecnolégica sera indcua ou propiciara
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resultados completamente aleatérios, até porque nao mensuravel. Implantar um adequado
sistema de gerenciamento deve ser o primeiro passo para a tomada de qualquer decisao no
sentido de buscar maior eficiéncia do negdcio.

0 ajuste da carga animal em funcao da disponibilidade de forragem

Efeito sobre a producao animal

Seja qual for o tipo de pastagem (natural ou cultivada), esta é a primeira e fundamental
capacitacdo que o manejador de pastagens deve dominar: ajustar a carga animal em funcdo da
disponibilidade de pasto significa controlar o nivel de oferta de forragem, ou seja, a quantidade
de pasto que cada animal deve encontrar diariamente a sua disposicdo. Esta quantidade deve ser
traduzida em termos de massa de forragem seca (desconsiderando-se o teor de adgua) e deve ser
sempre relacionada ao tamanho corporal do animal, ou seja, ao seu peso, pois a sua capacidade
de ingestdo é funcido do seu tamanho. A capacidade de ingestdo didria de matéria seca de um
bovino é de cerca de 3% do seu peso vivo, ou até mais, dependendo da qualidade da forragem e
da sua categoria. Assim, um bovino de 300 kg de peso vivo, pode consumir diariamente cerca de
9 kg de forragem seca. No entanto, esta forragem necessita ser colhida pelo animal e, portanto, a
capacidade de consumo pode variar também em funcao da forma como a pastagem se apresenta ao
animal®. Assim, pastagens muito baixas podem limitar o consumo, pois o tamanho de cada bocado
é pequeno, em relacdo a uma pastagem alta em que o bocado é de maior tamanho. Em pastagens
muito baixas, ainda que o animal tenha uma grande area a sua disposicdo, ou seja uma alta oferta,
é possivel que este utilize toda a jornada de pastejo sem conseguir colher uma quantidade capaz de
satisfazer sua capacidade de consumo. Desta forma, o seu desempenho é prejudicado, ainda que a
qualidade da forragem colhida seja alta.

A medida que se aumenta a disponibilidade de forragem diaria por animal, e a estrutura do
pasto possibilite uma adequada ingestao diaria, o desempenho individual aumenta, pois o animal
pode comer a boca cheia e pode também selecionar o que comer em termos de partes da planta
e mesmo de espécies. O maximo consumo por animal é atingido quando nio ha mais limitacao
fisica a0 consumo e quando o animal tem a maxima possibilidade de selecio de sua dieta. Isto
ocorre quando o animal tem a sua disposi¢do cerca de quatro a cinco vezes mais do que ele pode
consumir por dia. Ou seja, se a capacidade de consumo é de 2,5% do peso vivo, o animal deve ter
a sua disposicédo entre 10 e 13% do seu peso vivo em forragem com base no peso seco. Ainda que
para que possamos aumentar a oferta de forragem por animal tenhamos que diminuir a lotacao
isto nao significa que, ao termos menos animais na area, haja prejuizo no ganho por area. Na
verdade, até certo ponto de diminuicdo da carga animal para possibilitar aumento da oferta por
individuo, h4 aumento na producao por area, pois cada individuo que permanece na area produz
tanto mais que compensa o menor nimero de individuos. A aplicacdo desses principios ao manejo
da pastagem nativa na Depressao Central do Rio Grande do Sul é bem exemplificada na Figura 13.2,
que representa os resultados médios de varios anos de pesquisa medindo o efeito de diferentes
ofertas de forragem sobre o desempenho animal individual e por area, no periodo favoravel do ano
(primavera, verao e inicio a meados de outono).

Observa-se na Figura 13.2, que tanto o ganho por animal como o ganho por area pode ser mais
do que duplicado conforme o nivel de oferta de forragem que disponibilizarmos aos animais. E isto a
custo ZERO, pois nao houve qualquer outra aplicacido de insumo além do manejo da carga para controlar

E1 0 animal “percebe” a estrutura da pastagem como a distribuicao espacial (vertical e horizontal) do pasto a sua disposicao e que se traduz em alturas,
massa de forragem, composicao botanica, concentragao de nutrientes, etc. distribuidos de diferentes formas no potreiro. Isto afeta 0 comportamento do
pastejo, traduzido em diferencas no tamanho de cada bocado, na taxa de bocados, no tempo de pastejo, de descanso e ruminacao. Este comportamento é
um forte determinante do seu desempenho individual.



o nivel de oferta. E este tipo de insumo, que nao custa 160

nada, chama-se “conhecimento aplicado”, que necessita
ser incorporado com urgéncia na producdo pecuaria 140 -
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do estado. Note-se que as cargas animais possiveis

de se manter naqueles niveis de oferta indicados sao .E’ 120 + 404 y
apenas referenciais e correspondem ao que foi possivel \ %
manter naquelas condicoes de ambiente, na média dos 100 - —03
anos em que foi conduzido aquele experimento. Neste

sentido é importante salientar que aquelas cargas 80 - 102
sao apenas conseqiiéncia dos mniveis de oferta e ﬂﬁ! 135

nao o determinante. Assim, por exemplo, se o campo 60 2 ; é ; 110 112 18 1'5 130'1

estiver rapado, com uma disponibilidade instantinea Dispouiiidads dé forragen.- kg M3 (36PV)
I I I I I 1

de 600 kg de MS/ha (MS= matéria seca de forragem) 568 1006 1444 1882
Maténia seca residual - kgha

e se o ajuste for feito para 30 dias, isto significa que

teremos uma disponibilidade diaria de 20 kg de MS/ i c@m.k;:tm o

ha/dia. A esta disponibilidade de matéria seca temos
m Efeito do nivel de oferta de forragem sobre o

. ) ] L _ . desempenho de novilhos em campo nativo na Depressdo Central
dias. Neste nivel de disponibilidade ela nao vai crescer 4 ps (adaptado de Maraschin et al, 1997)

mais do que 8 kg de MS/ha/dia. Portanto, se somarmos

a disponibilidade instantanea diaria a taxa de crescimento por dia, teremos uma disponibilidade de 28
kg MS/ha/dia. Se quisermos ofertar, por exemplo, 12% de MS por dia em relacdo ao peso vivo, isto vai
determinar uma carga da ordem de apenas 233 kg de peso vivo por ha e nao os 381 kg reportados

que adicionar o que a pastagem vai crescer nestes 30

naqueles resultados.

Na pratica é necessario que saibamos estimar a disponibilidade de forragem para poder ajustar
a carga animal e ter um sistema que possibilite “jogar” com areas e categorias animais de maneira a
privilegiar aquelas mais importantes. Assim, por exemplo, vacas em boa condicdo corporal apés o
desmame nao necessitam ser mantidas nos niveis de oferta 6timos acima mostrados para novilhos em
crescimento/terminacio. Como sua exigéncia é apenas a mantenca, essa categoria pode ser mantida
em potreiros com maior lotacdo (oferta mais baixa como 6 a 8% PV), possibilitando, manter o nivel
de oferta mais adequado para as categorias mais exigentes como terneiros, novilhas e novilhos. Neste
sentido é que a subdivisdo do campo para facilitar estes ajustes diferenciados entre categorias animais
e o diferimento de potreiros constituem-se em ferramentas indispensaveis e que, nos dias atuais, sao
menos caras e menos dificeis de realizar se contarmos com o uso da cerca elétrica.

No entanto, o trabalho acima referido, conduzido por cerca de quinze anos com aqueles niveis de
oferta fixos ao longo de todo o ano moldaram perfis (estruturas verticais e horizontais) diferenciados
na pastagem, conforme se pode observar na Figura 13.3.

Deste modo, os niveis médios a altos de oferta de forragem, como o 12% e 16% de OF na Figura
13.3, determinaram uma tipica estrutura em duplo estrato, ou seja, um estrato inferior formado
por espécies de porte baixo, estoloniferas e/ou rizomatosas (Paspalum notatum (grama-forquilha),
Axonopus affinis (grama-tapete), Stenotaphrum secundatum (grama-de-jardim), Coelorachis
selloana (capim-rabo-de-lagarto), etc.) e um estrato superior formado por espécies entouceiradas
(cespitosas), como Andropogon lateralis (capim-caninha), Schizachyrium wmicrostachyum
(capim-cola-de-zorro), Aristida spp. (capim-barba-de-bode), etc.. Estas tltimas, sobretudo o capim-
caninha, sdo induzidas a florescer entre meados e final da primavera. Em altas ofertas comecam a
ser rejeitadas e isto altera ainda mais a estrutura (grande ntimero de colmos floriferos), fazendo com
que formem touceiras altas com alta proporcao de colmos e que sio rejeitadas pelos animais quando
a carga animal é relativamente baixa.
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m Diferentes estruturas do campo nativo na Depressao Central do RS, quando submetidos a diferentes ofertas de forragem (OF).

A partir destas constatacdes passou-se a estabelecer a seguinte hipétese: se estes colmos induzidos

fossem consumidos logo que iniciam a elongacéo (o que ocorre quando o perfilho é induzido a florescer),

a planta permaneceria com alta proporcao de colmos vegetativos, portanto, com uma estrutura com

mais folhas que colmos. Esta alteracio se estenderia ao longo do ano, com fortes conseqiiéncias sobre

o desempenho animal. A Unica forma de
“incentivar” este consumo seria através
do aumento da carga animal, ou seja, da
diminuicao da oferta antes que estas es-
pécies comecem a florescer, portanto, na
primavera. Vdrias alteracOes na oferta ao
longo das estacoes do ano foram testadas
a partir de 2000, mas os melhores resul-
tados até o momento tém sido obtidos

quando se mantém ao longo do ano uma
oferta de 12%, diminuindo para 8% ape-
nas no periodo de primavera. Os resulta-
dos de Soares et al. (2005), e Aguinaga
(2004), obtidos em anos diferentes na
mesma area, sao eloqiientes em demons-
trar o enorme beneficio resultante desta
estratégia de mudanca de oferta, que per-
mitiu elevar o patamar de 140-150 kg PV/
ha/ano para cerca de 230-260, como se
pode observar nas Tabelas 13.1 e 13.2,
apenas como resultado de uma modifica-
cao na estrutura do pasto.

V Tabela 13.1 | Efeito de diferentes ofertas (kg MS/100 kg PV) fixas ao longo do ano
ou de diferentes combinacdes entre a oferta na primavera e a oferta no resto do ano
(o primeiro nimero refere-se a oferta na primavera e o segundo a oferta no restante do
ano) sobre o ganho por ha (kg PV/ha). (Aguinaga 2004).

Oferta Estacdes do ano Média ou

pretendida  Primavera Verdo Outono Inverno total anual
4% 71,9 36,3 20,1 -10,7 111,7
8% 110,3 49,7 23,5 -2,6 180,8
12% 1117 51,1 30,5 -4,2 189,1
16% 89,9 30,7 31,9 -3,3 148,8
8-12% 160,3 52,6 37,8 12,2 263,0
12-8% 104,4 61,0 36,9 -0,6 201,7
16-12% 72,0 44,9 11,0 -6,2 121,7

V¥ Tabela 13.2 | Caracteristicas do pasto e da producdo animal em pastagem natural
da Depressao Central do RS, submetida a alteragdo na oferta de forragem. Primavera=
8%; resto do ano= 12%. EEA/UFRGS 23/10/00 a 06/09/01.TA= taxa de aciimulo de
forragem; MF= massa média de forragem; CA= carga animal; GMD= ganho médio didrio
por animal; GPV= ganho de peso vivo por hectare (Soares et al. 2005).

Estacao do ano e oferta de forragem

Parimetro Prug?A\,lera Vf;gbo Ogtzgzo Inilgs/:lo omg{: I
TA (kg/ha/dia) 10,9 13,7 6,3 5,7 89
MF (kg/ha) 979 1179 1883 1390 1475
CA (kg PV/ha) 479 399 429 352 397
GMD kg/an./dia 0,780 0,677 0,283 0,178 0,466
GPV (kg/ha) 116 82 215 17,9 236




Portanto, se considerarmos que a producao média de peso vivo/ha/ano em sistemas de recria e
terminacdo no RS é da ordem de 70 kg por ano (nivel 1 da Fig. 13.1), podemos afirmar que é possivel
triplicar este namero a custo zero. Ou seja, apenas jogando com a oferta de forragem via ajuste da
carga animal, atinge-se o nivel 2, proposto na Figura 13.1.

Ressalta-se o enorme beneficio advindo desta mudanca na estrutura da pastagem, que permite
agora manter cargas animais de até 350 kg de PV/ha mesmo no periodo de inverno e ainda com ganhos
de peso (PV= peso vivo). Os resultados da Figura 13.1 referem-se apenas ao periodo de primavera-
verao-outono, e permitiram manter cerca de 380 kg de PV nesta época favoravel, obrigando a reduzir
esta carga para 160-180 kg durante o periodo de inverno, para que nao houvessem perdas acentuadas.
Na pratica isto representaria uma grande variacdo de carga e implicaria na necessidade de prover areas
no inverno no minimo com o triplo da area do periodo favoravel. J4 agora, com esta estratégia de
aumento da carga na primavera (diminuicdo da oferta para 8%), o manejo é muito facilitado, pois isto
é conseguido através de diferimento de potreiros nesta estacdo, permitindo concentrar mais animais
nos potreiros em utilizacdo. A re-acomodacao da carga no resto do ano é facilmente conseguida com
a abertura destes potreiros no restante do ano, restando um pequeno déficit no inverno, quando é
necessario reduzir a carga em apenas cerca de 20%. Ou seja, ha uma facilitacdo do manejo, pois o
sistema torna-se extremamente simples uma vez que este excedente de carga animal pode ser atendido
com diferimento de pequenas areas no final de verdo-outono e alguma suplementacio, por exemplo,
com sal proteinado durante 50-60 dias no inverno.

Efeitos sobre a composicao botanica, caracteristicas do solo e a produtividade do pasto

O efeito do animal sobre o pasto é, sobretudo, uma funcio da pressio de pastejo que estes
exercem sobre as plantas presentes, ou seja, da freqiiéncia que diferentes espécies de plantas presentes
no pasto sofrem a desfolhacdo, o que se refletird em modificacoes na proporcao de participacao das
espécies na composicao floristica do campo.

A iminéncia de desaparecimento de aproximadamente 49 espécies forrageiras nativas e a
aceleracdo do processo de arenizacdo em algumas areas do RS (veja Capitulo 4) sdo exemplos claros
de que a pastagem nativa é sensivel a esta pressao atual. Esta sensibilidade esta associada ao fato de
que o impacto do pastejo nos Campos Sulinos, sobre a diversidade de plantas, é muito maior que em
outros biomas pastoris, como por exemplo, nos de clima arido e semi-arido. Esta assertiva esta baseada
no modelo de Milchunas et al. (1988) (Fig. 13.4), que representa os modelos de resposta de diferentes
ecossistemas pastoris a acao do pastejo (intensidade) segundo duas dimensoes: o historico de coevolucio
do ecossistema na presenca de grandes herbivoros e a condicio climatica preponderante na regiao.

O modelo identifica extremos de variacdo em

pastagens que sao tipicas de climas sub-timidos com % s 8

curto historico de coevolucdo com herbivoros versus %\—R_ﬁ_ E

pastagens de climas aridos e que se desenvolveram % © © \
sempre na presenca da herbivoria. Este modelo prediz 3 e oy
que as pastagens deste ultimo tipo sdo relativamente E . i

resilientes e perdem diversidade lentamente com a § 3 3 "5
intensificacido do pastejo. Por outro lado, nas pastagens g é \ g

de clima sub-uimido, como no caso do sul do Brasil, o = g = e
modelo prediz uma relacdo unimodal da diversidade N ——— - mr_umwo
com a intensidade do pastejo. Nesta condicao de UMIDADE

clima, as espécies dominantes sio gramineas altas - . . - .
’ P L. & ERER Representacdo do efeito da condigdo de clima e
que competem com outras espécies, sobretudo por q histsrico de coevolucio da vegetacio com a herbivoria, sobre
Iuz. Com isso, moderadas intensidades de pastejo a diversidade de espécies em ecossistemas naturais (conforme

aumentam a diversidade devido & abertura do dossel  Milchunas et al. 1988).
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formado pelas espécies dominantes, o que permite 3,550

o aumento da freqiiéncia de espécies de porte mais 3,500

baixo e de menor tamanho. Similarmente, o modelo 3480 1

3.400

prediz que a perda de espécies com o pastejo ocorre
. . . . 3,350
em intensidades mais baixas em pastagens que tem

indice de diversidade (H)

3,300 4 —

longo histérico de herbivoria do que em pastagens 3250 |

com curta histoéria. 16 12 g
Mivel de oferta de forragem - kg M5 00 kg PV

A desmedida utilizacio da pastagem, por meio

m indice de diversidade de Shannon (H’; nats) em
funcdo de diferentes niveis de oferta de forragem em pastagem
natural da Depressao Central do RS. (Carvalho et al. 2003).

de cargas animais excessivas, tem causado perda de
cobertura vegetal, invasio de espécies indesejaveis,
erosao do solo e impacto ambiental, o que coloca o
controle da intensidade de pastejo como ponto central de impacto no funcionamento do sistema. O
ajuste da carga animal em funcio da disponibilidade de pasto torna-se, portando, a variavel chave na
dindmica da vegetacio.

Assim, por exemplo, Girardi-Deiro & Gongalves (1987) verificaram um aumento na cobertura
com grama-forquilha (Paspalum notatum) de 26,9% para 62,9% quando passaram de uma carga baixa
para uma carga alta. Esta tendéncia de aumento da freqiiéncia de ocorréncia dessa espécie com altos
niveis de pressao de pastejo foi também verificada por Martinez-Crovetto (1965), Rosito & Maraschin
(1985) e Souza (1989). Isto se explica pelo seu habito rizomatoso, altamente adaptado ao pastejo
intenso. Por outro lado, Boldrini (1993), embora verificando tendéncias similares, observou que esta
espécie estava bem representada em qualquer das pressoes de pastejo estudadas e que a condicido do
solo provavelmente foi mais determinante, demonstrando que a interacao entre tipo de solo e umidade
do mesmo também deve ser levada em conta na interpretacio das tendéncias de sucessao vegetal que
condicionam a composicao floristica.

Interessante notar que praticamente todas as varidveis estudadas, tanto no que se refere ao
animal quanto a pastagem, concentram suas respostas 6timas na faixa de oferta em torno de 12%.
Igual resposta foi obtida para a diversidade floristica e indice de riqueza especifica (veja capitulo 14),
consistente com o modelo de Milchunas et al. (1988) (Fig. 13.5).

Nas ofertas de 12 e 16% uma estrutura em mosaico era mais evidente do que no tratamento
de 8% de oferta, onde algum grau de superpastejo resultou em maior freqiiéncia absoluta de
Paspalum mnotalum, espécie rizomatosa e que apresenta mecanismos de escape, e também
promoveu o pastejo das espécies cespitosas como 17

Andropogon lateralis. Na oferta de 12% algumas .

espécies, notadamente leguminosas foram protegidas » p
nas touceiras das plantas cespitosas e um duplo estrato
mostrou-se aparentemente bem equilibrado. Com 16%

de oferta a vegetacdo mostrou-se predominantemente

14

entouceirada, provavelmente devido ao sombreamento

excessivo causado principalmente por Andropogon y=-0,0518x + 1,4288x + 6,225

R' = 0,8573

Mat. seca - kg/haldia

e Aristida. Desta forma, a intensidade de pastejo que 12
promove maior producio primdria e secundaria, também
promove mator diversidade e riqueza floristica.

Mas nao apenas a riqueza e a diversidade floristica 2 4 6 € 16 13 W 16 1

sao beneficiadas com o adequado controle da intensidade de
pastejo. A resposta da produtividade da pastagem (taxa de
actimulo de matéria seca aérea) como resultado de diferentes
ofertas de forragem é apresentada na Figura 13.6.

OFERTA DE FORRAGEM - KG MS/100 kg PV

TR ER Taxa de actimulo didrio de matéria seca em
pastagem nativa submetida a diferentes ofertas de forragem
(kg MS/100kg PV/dia) (adaptado de Maraschin 2001).



Observa-se que a faixa de oferta  VTabela13.3 | Eficiéncia de uso da radiacéo incidente em fungéo de

considerada Gtima sob o ponto de vista da diferentes niveis de oferta de forragem a que foi submetida a pastagem natural

- . . D a tral do Ri l. t Nabi 1 .
producio animal (11,5 a 13,5%), também na Depressao Central do Rio Grande do Sul. (adaptado de Nabinger 1998)

é aquela faixa em que ocorre o maior Niveis de oferta de forragem

q. s d < Eficiéncia de uso da (kg MS/100 kg peso vivo)
crescimento didrio de pasto. Isto nao é apenas radiagao solar incidente W 8% 12% 16%
uma conseqiiéncia da alteracdo da composicao ia inci i

» e q " G . posI¢ rE]nel\rﬂgsla |rncd|d§irgjte//ﬁnergla 0.20 033 036 0,32
botdnica, mas também deriva de outras a Mo produzida/ha
alteracoes provocadas, tais como a maior area Energla incidente/ energia 0,000 0016 0017 0,013

no ganho de peso vivo/ha

residual de folhas (IAF; Indice de Area Foliar=
m? de folhas/ m? de solo). O crescimento das plantas depende da energia disponibilizada pela luz solar
e que ¢ utilizada na folha para realizar a fotossintese. E através desse processo que a planta absorve
carbono do ar para formar seus tecidos. E importante lembrar que mais de 90% da estrutura das plantas
é constituida de compostos de C, sendo que menos de 10% é constituido pelos minerais absorvidos
do solo. Dai a importancia fundamental de manter uma tal area de folhas na pastagem que possibilite
a maxima interceptacio da luz incidente. Niveis de oferta adequados permitem que, ao ser pastejada
menos intensamente, a pastagem mantenha mais folhas e, portanto, realize mais fotossintese, absorva
mais carbono e assim cresca mais. Mas a manutencao de maior area de folhas (pastagem mais alta)
também tem conseqiiéncias sobre o solo, pois ocorre maior cobertura do mesmo, evitando a erosao.
Além da maior cobertura do solo, também ocorre melhora das condi¢coes quimico-fisico-bioldgicas do
solo através da deposicdo de material senescente tanto da parte aérea como do sistema radical que
é maior, explorando maior volume de solo. Isto determina maior disponibilidade de nutrientes e de
matéria organica refletindo-se em aumento na capacidade de infiltracio e de armazenamento de dgua,
0 que também se reflete no maior crescimento da pastagem.

Com relacdo ao melhor aproveitamento da radiacdo solar, Nabinger (1998) estimou, através
do balanco de energia nos diferentes niveis de oferta de forragem do trabalho referido por Maraschin
et al. (1997), que na passagem de um nivel de oferta de 4 para 12% houve aumento de 80% na
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JIUENENE Efeitos de diferentes niveis de oferta de forragem aplicados a pastagem natural da Depressao Central do Rio Grande do Sul sobre o teor
de matéria organica, taxa de infiltracdo de agua e teores de Ca e Mg no solo. (Bertol et al. 1998).
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eficiéncia de uso da radiacdo solar para producio de pasto. Quando a relacao foi estabelecida em
relacdo a producao animal, este aumento de eficiéncia foi de 89% (Tab. 13.3).

Os efeitos da intensidade de pastejo, representados por niveis de oferta de forragem, sobre algumas
caracteristicas do solo podem ser observados na Figura 13.7. Maiores ofertas resultam em maior teor
de matéria organica, que se reflete em solos com menor densidade aparente e, conseqiientemente,
com maior capacidade de infiltracdo de agua. Igualmente, maiores niveis de nutrientes também sao
observados com utilizac6es mais lenientes, representadas por niveis de ofertas mais elevados.

O maior estoque de matéria organica

. . 2
verificada nos solos sob pastagens naturais ki ¥ ok 36,090 60,55
R’=0,78 ; P<0,0001

bem manejadas é o reflexo da capacidade 200 | :

que estes ecossistemas tém de seqiiestrar C,
e pode ser mais um servico que os mesmos =i
podem disponibilizar para a humanidade (veja 100
Capitulo 8). Naturalmente esta capacidade esta
na razao direta da fertilidade destes solos e do

tipo de espécies vegetais que o compdem mas, 0 = " T

sobretudo da intensidade de utilizacao. Oferta de Forragem (%)

O efeito da oferta de forragem sobre o

estoque de carbono bém foram verificados e MERY Estoque de carbono na camada até 40 cm de profundidade

num Chernossolo com pastagem natural submetida a diferentes ofertas de
por Guterres et al. (2006) num Chernossolo forragem, em Hulha Negra, RS. (Guterres et al. 2006).

(Unidade de Mapeamento Ponche Verde) na

regiao da Campanha Meridional do RS (Hulha Negra), conforme se visualiza na Figura 13.8. Estes resultados
revelam a enorme capacidade de fixacdo de C apresentado por este tipo de campo e as conseqiiéncias da
intensidade de utilizacio, representada pelos diferentes niveis de oferta de forragem. Isto demonstra de
forma inequivoca que o manejo adequado da carga animal representa um beneficio, cujos resultados se
estendem para além das fronteiras do local em que é praticado, pois afeta uma questao ambiental que tem
preocupado a humanidade como um todo que é a concentracao de CO, atmosférico e suas conseqiiéncias
sobre o clima geral do planeta.

Fica, portanto, evidente o papel central da intensidade de pastejo na maioria dos parametros
da pastagem, a comecar pela sua diversidade floristica, em acordo com o modelo de Milchunas et al.
(1988), e o uso da radiagdo solar que determina maior fixacdo de C atmosférico (maior seqiiestro).
Esta tltima conseqiiéncia pode, e deve, ser utilizada em futuro préximo como moeda de troca (créditos
de carbono), valorizando ainda mais a atividade pecuaria desenvolvida com base neste Bioma.

Subdivisao do campo: uma necessidade para o ajuste de carga e outras praticas

Quando nos referimos a subdivisao de campo nao estamos aludindo necessariamente a
transformacido de invernadas em um sem numero de piquetes. O que preconizamos € um ndmero
minimo de unidades que permitem ao menos uma melhor ordenacio das categorias animais e uma
utilizacdo adequada da forragem disponivel.

A maior subdivisdo dos campos em invernadas menores, permitird um pastejo mais uniforme
e mais eficiente, evitando-se, em parte, o pastejo seletivo, que determina a existéncia de areas de
rejeicado que, dependendo do tipo de formacdo campestre acabara engrossando, aumentando ainda
mais o problema.

A existéncia de um maior ntimero de invernadas num estabelecimento possibilitara a adogao de
praticas mais adiantadas de trato das pastagens, como seja o aproveitamento dos excessos de vegetacao
em certos periodos do ano, suprindo as necessidades do gado nas épocas de escassez em forma de



feno ou silagem. Permitira também a adoc¢ao de pastoreio rotativo, do diferimento, da combinacéo de
ambos, e também a melhor conducio no pastoreio continuo pela adequacgao correta da carga animal,
e/ou ainda pela alternincia de periodos de completo descanso de algumas invernadas com um pastejo
intenso em outras.

Nao é nosso objetivo cotejar o uso do pastoreio rotativo ou continuo, ja que ambos sio aplicaveis,
dependendo das condi¢Oes. Ressaltamos, no entanto, que em qualquer dos casos a cerca € necessaria,
e que a economicidade do procedimento depende unicamente do conhecimento e manipulacdo dos
fatores que condicionam o rendimento por animal ou por area, independente do nome que se queira
dar ao método de utilizacdo do pasto.

O namero de invernadas ou potreiros dependera do tipo de exploracio a que se dedica a propriedade
e, também, do tamanho desta. Para um estabelecimento que se dedique a cria, recria e terminacio em
pastoreio continuo, é necessario um minimo de 20 potreiros. O tamanho destes potreiros dependera da
extensao desta propriedade, embora se recomende trabalhar com potreiros de até 50 ha.

Na subdivisao de invernadas, deve ser levado em consideracao especialmente os tipos de
vegetacdo, normalmente condicionados pelo tipo de solo e seu teor de umidade, disponibilidade de
aguadas e abrigos, assim como a topografia, exposicao aos ventos predominantes, tipos e categorias
de animais e habito dos animais.

Quanto a adequacao da lotacado, ou seja, da carga animal nao é demais lembrar que de certa
forma esta é praticada empiricamente pelo produtor ao vender seus animais antes do inverno (safra),
mas isto ndo é suficiente. Mesmo durante a estacao favoravel é necessario ajustar a carga para otimizar
o crescimento da forragem e também a transformacao desta em produto animal, conforme ja vimos. O
ajuste de carga nao implica necessariamente em retirar animais da propriedade. Ela pode ser praticada
primeiramente tendo em conta que as diferentes categorias animais existentes na propriedade tem
exigéncias nutricionais diferentes e que portanto podem ser manejadas, em certas ocasides, num nivel
de oferta diferente conforme o que se deseja do animal. Assim, por exemplo, terneiros(as), novilhas em
crescimento e novilhos em terminacao pertencem a uma categoria preferencial que deve ser manejada
numa oferta de forragem de no minimo 4 a 5 vezes a sua capacidade diaria de ingestao de forragem
(12 a 13% MS/100 kg PV/dia) e de preferéncia em potreiros com alta qualidade de pasto. J4 num outro
extremo, vacas (desde que em boa condicao corporal), desde a desmama até o terco final da gestacao,
nao necessitam este nivel de oferta e podem ser mantidas numa pressao de pastejo mais elevada (menor
nivel de oferta). Isto significa que podemos “apertar” estas vacas para poder “folgar” os novilhos(as).
Deste modo ajusta-se a carga animal ao produto animal pretendido (mantenca nas vacas e alto ganho
nos novilhos(as)) sem alterar a lotacao na propriedade. Tudo isto significa manejo da pastagem e do
rebanho, para o qual a subdivisao da propriedade é fundamental.

O termo “manejo” deve, portanto, ser entendido como a forma de permitir que o animal colha aquilo
que é necessario ao produto final pretendido, isto €, na quantidade e qualidade que permita garantir a
producao desejada por animal, sem comprometer a producao da pastagem. E a cerca é um elemento
fundamental. Os baixos custos em investimentos e manutencio das cercas eletrificadas fazem com que
atualmente este item de despesa nao represente mais uma porcentagem elevada dos investimentos
necessarios na producao pecudria, nao se justificando mais a desculpa do seu alto custo.

Diferimento de potreiros: pratica antiga, fundamental, mas pouco praticada

A retirada de animais de um potreiro, chamado de diferimento ou veda, é uma pratica que os
proprios herbivoros selvagens o fazem, quando migram para outras regioes. Ou, até mesmo quando
sao condicionados a permanecer fora de certas areas por determinados periodos do ano, por condi¢oes
que representem desconforto para os mesmos. Um exemplo disto, quando se trabalha com lotacoes
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adequadas naregiao da Serra do Sudeste do RS é o fato dos animais evitarem as areas de mato no periodo
quente do ano, quando a presenca de moscas e mutucas € grande nestas areas. Isto determina que o
substrato herbéceo (rico em leguminosas) destas areas cresca livremente, acumulando forragem, que
é utilizada no periodo menos quente do ano, quando a presenca dos ectoparasitas nao mais representa
uma ameaca aos animais.

O diferimento de potreiros pode entao atender a varios objetivos:

1. Acumular forragem durante periodos favoraveis para utilizar no periodo desfavoravel. Por
exemplo o diferimento de primavera na regiao da Campanha permite acumular forragem

para o periodo normalmente seco que ocorre a partir do final de dezembro. Por outro lado, o
diferimento de final de verao, permite acumular forragem para o outono — inicio de inverno,
que é um periodo bastante critico no sul do pais, pois as espécies estivais estao paralisando seu
crescimento e as de inverno ainda nao estao em condicoes de ser utilizadas.

2. O diferimento também pode servir de excelente meio de adequar a lotacao em funcao da
producio das pastagens naturais, ao constituir areas de reserva de forragem em pé. Assim, por
exemplo, o manejo preconizado de aumentar a carga na primavera (reduzir a oferta para 8%)
permite aliviar potreiros nesta época, que ficam acumulando forragem para o resto do verao

e outono, quando entao servem para colocar os animais que necessitam sair do restante das
areas para aumentar a oferta novamente para 12%, conforme preconizado acima.

3. Permitir a re-semeadura de espécies forrageiras desejaveis das quais se tenha interesse em que
aumentem sua participacao na pastagem. Deste modo, diferimentos de primavera favorecem,
por exemplo a sementacio das espécies nativas de inverno, como brizas (Briza spp), flexilhas
(Stipa spp e Piptochaetium stipoides), cevadilhas (Bromus catharticus, B. auleticus), trevo-
polimorfo (Trifolium polimorphum), trevo-carretilha (Medicago polymorpha), babosas
(Adesmia spp), etc., além da maioria das boas espécies forrageiras de verao que florescem no
final da primavera. Entre estas dltimas, pode-se citar a grama-forquilha (Paspalum notatum,),
o capim-melador (P dilatatum), o capim-das-rocas (P urvillei), a grama-livida (P nicorae), o
estilosantes (Stylosanthes spp.), etc.. O diferimento de final de verao-outono favorece a maior
parte das espécies de verao, como as acima citadas, mais o pega-pega (Desmodium spp.), O
feijaozinho-do-campo (Macroptilium prostratum), entre outras.

4. Em pastagens de utilizacao intensa, o diferimento possibilita as plantas perenes, um
periodo de descanso que permite acimulo de substancias de reserva (carboidratos soliveis
armazenados em Orgaos mais permanentes como raizes, coroa e base dos colmos), pois a planta
a0 crescer sem o estresse do pastejo aumenta sua area foliar e com isso consegue absorver mais
carbono atmosférico do que o necessario para a sua demanda atual para crescimento. Estas
reservas é que sao utilizadas como fonte de carbono para garantir a persisténcia da planta,

por exemplo, durante o inverno ou durante condicOes desfavoraveis, como uma deficiéncia
hidrica prolongada, quando niao ha area foliar para efetuar a fotossintese, mas a planta necessita
carbono para respirar, mantendo assim suas funcdes minimas. Por esta razao, as reservas tém
pronunciado efeito na persisténcia de plantas perenes, além de contribuirem também no vigor
de rebrota, sobretudo ao final do periodo desfavoravel (final do inverno ou fim da seca), ou ainda
apo6s uma utilizacao excessiva que deixe a planta completamente desfolhada.

5. O pastejo pesado por muitos anos conduz a compactacao do solo, favorecendo a erosao,
devido a baixa velocidade de infiltracao da dgua, ocasionando escorrimento superficial.

Esta compactacio determina menor desenvolvimento de raizes e conseqiientemente menor
crescimento da parte aérea, além de aumentar a suscetibilidade das plantas a seca. Uma
pratica que pode melhorar esta condi¢do de compactacio é o diferimento, pois o descanso da
pastagem determinara um acimulo de matéria organica e desenvolvimento de raizes, o que




provoca a melhora da estrutura do solo. A reduzir a compactacao pelo pisoteio e chuva, evita o
escorrimento superficial e a evaporacao rapida, mantendo o solo mais tmido.

Mesmo que o diferimento nao seja aplicado todos os anos na mesma darea, sua aplicacdo em
areas alternadas, num esquema de rotacdo, permitird que em intervalos regulares, uma determinada
area possa ser novamente diferida.

Além dos efeitos de restauracdo das pastagens degradadas, é importante salientar o aspecto
da manutencio das espécies anuais (semeadas intencionalmente), como o azevém e trevos, e mesmo
espécies perenes, como o trevo-branco e o cornichao, em que a persisténcia do stand através dos anos
é funcao direta da quantidade das sementes produzidas anualmente. Em tais espécies, o diferimento
cumpre importante papel na época do florescimento e maturacao das sementes e posteriormente por
ocasiao da germinacio e estabelecimento das novas plantas na préxima estacdo de crescimento.

Forsling (1931) estudou o efeito da cobertura vegetal sobre o escorrimento, em areas de
pastagens naturais no oeste dos EUA. Notou que o aumento da cobertura por efeito do diferimento,
de 16% para 40%, diminuiu o escorrimento em 64%. Duley & Domingo (1949), estudando o efeito
da cobertura em diversos tipos de solos, comprovaram que a cobertura teve maior efeito sobre a
infiltracdo que o tipo de solo. Evanko & Peterson (1955) também verificaram, num ensaio em que
compararam duas areas pastoreadas, com areas excluidas do pastoreio, que a velocidade de absorcao
de agua nas areas excluidas era 1,5 vezes maior do que nas areas sob pastoreio.

O diferimento como meio de adequar a lotacdo em funcdo da producdo das pastagens naturais
foi testado em Vacaria, regiao dos campos de altitude (Tab. 13.4).

Nesta regiao (Campos de Cima da Serra), ¥ Tabela 13.4 | Efeito do diferimento da pastagem natural durante o

as pastagens naturais tém capacidade de supor- verdo sobre os ganhos estacionais de bovinos de corte na regido dos

tar altas lotacoes no periodo quente, mas du- Campos de Cima da Serra. EEZ - Vacaria. (Grossman & Mordieck 1956).

rante a estacao fria a capacidade baixa para 0,5 - - -
diasde lotacio ganho/UA GMD  ganho/area

UA/ha ou menos (UA= unidade animal). Desta Sistema  acteio  (UA/ha) (k) (kg) (kg/ha)
forma, é comum lotar os campos em funcao das Veréo
. . . Diferido 210 1,6 113 0,538 90 (181)*
producoes de inverno, o que determina sobra Usual 210 08 156 0,743 78
5 4 ; _ Inverno
de pasto no verao, que é queimado pelas gea Diferido 90 08 19 0210 15
das que ocorrem a partir do inicio do outono, Usual 90 0,5 -88 -0,978 -44
dendo qualidad fet otal
perdendo qualidade, o que afeta o consumo e, Diferido 300  16-08 91 0313 75
no dizer dos produtores, interferindo na rebrota Usual 300 05 68 0,227 34

de primavera. Isto determinou que a pratica da  * ganho obtido apenas na area pastejada.

queimada ao final do inverno se tornasse recor-

rente. No trabalho mencionado acima foram comparados a pratica do diferimento, e conseqiiente
ajuste de lotagdo, com o manejo usual da regido. No diferimento a area foi dividida em dois potreiros
iguais. Durante a estacdo quente, os animais foram concentrados numa das areas (1,6 UA/ha em
comparacao com a lotacdo usual de 0,5 UA/ha). O potreiro diferido foi ceifado duas vezes durante o
verao e o feno assim produzido foi dado aos animais no inverno, quando eles passaram a pastorear
toda a area dos dois potreiros (0,8 UA/ha). Durante o verao, os ganhos por animal foram mais baixos
no diferimento indicando demasiada carga. Entretanto, o ganho/ha foi 13% superior, se considerar-
mos toda a area envolvida no sistema diferido ou mais do que o dobro se considerarmos apenas a
area sob pastejo.

Os animais que receberam feno da area do diferimento durante o inverno perderam em média 19
kg, enquanto os do tratamento usual perderam 88 kg. No total do periodo observou-se que, mesmo com
lotacao mais elevada, os ganhos por cabeca foram mais elevados e, conseqiientemente, os ganhos por
ha. Cumpre ressaltar que os dados sao de apenas um ano e que, por esta razio, nao traduzem qualquer
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efeito sobre a pastagem, o que devera se revelar com o 310 4 e
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tempo, uma vez que o sistema proporciona uma melhor 290 R i
adequacao da lotacdo e, conseqlientemente, a nao e — P
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necessidade da queima periédica das sobras. g S = ; |
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Cabe ainda ressaltar na Tabela 13.4, que com o QIE 210 4 |

. - . 180 -
conhecimento atual sobre a relacao entre carga animal E e |
e oferta seria possivel obter ganhos ainda superiores = 150 |

naqueles campos, sobretudo depois de algum tempo 15104 . 16imai ' 18#un . 4fago ' 2alago .
de adequagdo da lotagdo durante o verdo, o que Peso vivo por animal ao longo do outono-inverno
inevitavelmente conduz a uma melhora na composic¢ao em pastagem nativa adubada e diferida, e alternativas de
botanica, com reflexos sobre a qualidade da forragem e  suplementagdo. EEA/UFRGS -2003. (adaptado de Guma 2005).
o ganho por animal. A pratica do diferimento constitui-

se, portanto, numa excelente ferramenta de ajuste da carga via inclusao ou exclusao de areas para o

mesmo numero de animais, ao invés de colocar e tirar animais do sistema.

Quando o diferimento é aplicado em areas de campo nativo adubado ou mesmo em areas de
alta fertilidade natural os resultados podem ser impressionantes. A Figura 13.9 apresenta dados
obtidos no outono-inverno de 2003 sobre campo nativo adubado (com efeito residual da correcéao
do solo em 1996 (3 t calcario e 500 kg/ha de 5-20-20) e com aplicacdo de 110 (N1) e 220 (N2)
kg de uréia por ha, conforme o tratamento, apds rocada em 15 de janeiro, quando os potreiros
foram diferidos.

De 15 de abril a 15 de maio, a lotacao foi de cerca de 7 novilhos por ha no tratamento N2
e de 5 novilhos por ha nos tratamentos NO e N1. Ao final de agosto, os novilhos apresentaram um
pequeno ganho de cerca de 7 kg por cabeca, o que exemplifica a enorme possibilidade de usar o
diferimento de pequenas areas para manter a carga que deve sair durante o inverno nos potreiros do
exemplo da Tabela 13.1 (necessidade de reduzir a carga para 350 kg de PV/ha). Ressalte-se que uma
possibilidade para manter o ganho dos novilhos até maio seria associar o uso de sal proteinado ou
o pastejo por tempo limitado em pastagem com predominancia de leguminosas (p.ex. trevo-branco
e trevo-vermelho), que traria substanciais melhorias no consumo do material envelhecido (sobra)
que os animais tinham a sua disposicio a partir de maio. Desta forma, estes novilhos terminariam o
inverno nao mais com cerca de 200 kg de peso vivo, mas com 230-240 kg, se suplementados com sal
proteinado, ou acima de 300 kg, se suplementados através do pastejo restrito por uma hora por dia
em pastagem com predominancia de leguminosas.

O exemplo apresentado demonstra, sobretudo, que uma pequena area bem fertilizada e diferida
estrategicamente pode desempenhar um papel fundamental, mantendo cargas animais em torno de
1200 kg PV/ha no outono e cerca de 800 kg/ha durante o inverno. Esta é uma estratégia interessante
e que permite trabalhar com lotacoes ajustadas nas demais areas de campo nativo e mesmo nas areas
de pastagens cultivadas de inverno, quando ainda nio atingiram seu pico de producao e a capacidade
de suporte nao é aquela que se consegue na primavera.

Em campos com composicao floristica mais equilibrada entre espécies hibernais e estivais,
como pode ser o caso daregiao da Campanha, os resultados do diferimento de campos bem manejados
podem ser ainda mais espetaculares, como demonstra Ferreira (2009). Esse autor registrou ganho
médio diario de 1,25 kg/UA/dia, durante o inverno, na média de tratamentos com e sem adubacao e com
um diferimento prévio (final de fevereiro a final de junho). Esse ganho foi atribuido a alta participacao
de espécies hibernais (Stipa spp., Briza spp., Trifolium polymorphum, principalmente), as quais,
em funcao do diferimento, tiveram condicoes de compor uma massa de forragem consideravel e com
alta qualidade na entrada daquela estacao do ano.



Adubacao do campo: removendo a limitagcao
imposta pela fertilidade natural do solo

A producao vegetal (forragem) é conseqiiéncia da disponibilidade do meio (temperatura e
radiacdo), sendo ainda limitada pela disponibilidade de fatores (manejaveis) como nutrientes e agua.
A remocao de parte desta limitacio através do uso de insumos como, por exemplo, fertilizantes ou
irrigacao, depende da potencialidade permitida pelo clima e, é claro, da relacio custo-beneficio. As
relacoes de custo dificilmente podem ser muito alteradas para um dado nivel de insumos e por isso
devemos concentrar os esforcos em maximizar os beneficios, isto é, otimizar a producao animal através
da colheita adequada da forragem produzida (correto ajuste da oferta).

Quando as condicoes de fertilidade do solo sdo baixas, o uso de fertilizante complementa os
efeitos benéficos do manejo correto das pastagens naturais. Entretanto, a intensidade de resposta
dependera fundamentalmente das espécies predominantes em cada local objeto do melhoramento. A
composicao de espécies da pastagem natural é fortemente determinada pelo clima e solo. A composicao
botanica pode ser alterada pelo uso de fertilizantes. O uso de potassio e fosforo, em geral, elevam
a porcentagem de leguminosas. O nitrogénio proporciona maior participacdo das gramineas em
detrimento das leguminosas, mas é essencial para maior producido de matéria seca. Aplicacoes anuais
de fésforo podem permitir um actimulo de fertilidade, por elevacao do teor de fésforo no solo. Em
geral, sdo necessarios alguns anos para que os efeitos dos fertilizantes sobre os campos se evidenciem,
especialmente no que se refere a aplicacio de fosforo e a modificacdo na composicao botanica (Larin
1961, Roscoe & Brockman 1961, Hills 1969, Hughes & Metcalfe 1972). No entanto, nas condi¢oes do
RS, estas respostas tém sido surpreendentemente rapidas e consistentes (Barcellos et al. 1980, Gomes
1996, Boggiano et al. 2000, Gomes 2000, Ferreira 2009).

Sabe-se, no entanto, que as respostas sio extremamente variaveis, conforme a composicio
botanica atual, o tipo de solo, as particularidades climaticas, o tipo de fertilizante, além das muiltiplas
interacoes com o manejo pré e pés-adubacio, tipo e categoria de animais, etc. Por estas razdes, muita
informacio béasica ainda é necessaria para que se possa recomendar e predizer com seguranca os
efeitos da adubacdo nas pastagens naturais, no que se refere a mudancas na composicao botanica,
producao total e estacional e variacoes no valor nutritivo. A partir do conhecimento destes efeitos é
que se podera analisar adequadamente a economicidade do processo. E importante salientar que as
analises de custo devem levar em conta a preservacao de recursos genéticos extremamente valiosos
que sao as espécies nativas dos campos.

De qualquer forma, alguns resultados recentes nos ¥ Tabela 13,5 | Carga animal e ganho de peso vivo

encorajam a dedicar & pastagem nativa a mesma postura, em Ppor area no primeiro ano (Boggiano, 1996/7, nao
publicado) e no terceiro ano (Gomes 2000) em fungao

Ni . . . de niveis de adubacao nitrogenada na pastagem nativa
inguém questiona a necessidade de adubar pastagens de adubada. EEA/UFRGS.

aveia, azevém, trevos, milheto, sorgo, etc., mas qualquer um
questiona a adubacdo do campo nativo, esquecendo que as
espécies aqui cultivadas também sao espécies nativas no seu

termosde adubacio, quetemosemrelacio asespéciesexdticas.

Carga animal GMD
KgN/hajano _ (KgPV/ha) (kg PV/UA/ dia)

1°ano 3°ano 1°ano 3°ano
0 967 572 443 364
100 885 752 643 411

lugar de origem. Sera que s6 as nativas daqui nao respondem

aadubo? Esta questdao comeca a ser respondida. Por exemplo,
Costa (1997) verificou que a grama-forquilha (P notatum)
em solo corrigido e sob irrigacio mais a aplicacio de cerca 200 1154 84 716 697
de 500 kg de uréia/ha é capaz de produzir mais de 14 t de

MS/ha/ano. Corrobora este resultado o trabalho de Boggiano (comunicacio pessoal), que obteve sobre
campo nativo adubado, onde predominava a grama-forquilha, cerca de 700 kg de ganho de peso vivo
em 210 dias (Tab. 13.5). Neste trabalho o solo foi corrigido pela aplicacio de 3 t calcario por ha, aplicados
em cobertura no outono, e 500 kg de adubo 5-20-20 (N-P-K), aplicado no inicio da primavera. Foram
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comparados os efeitos adicionais de aplicacOes de nitrogénio (zero, 100 kg N/ha ou 200 kg N/ha, metade
no inicio da primavera e metade no inicio do verao). O calcario e o adubo foram aplicados apenas no
primeiro ano, enquanto os tratamentos com nitrogénio foram repetidos durante seis anos. Uma analise
bio-econdémica do terceiro ano do experimento foi realizada por Santos et al. (2008), demonstrando que
o investimento foi viavel biol6gica e economicamente, independente da dose de N. O maior retorno direto
do capital foi obtido com a aplicacido de calcario e a correcao com fésforo e potassio, sem aplicacido de
N. A aplicacao de 200 kg de N aumentou a margem bruta e a eficiéncia de conversao do N em produto
animal, mas a resposta crescente até esta dose sugere a necessidade de estudos com niveis superiores,
que estabelecam o real potencial produtivo do recurso forrageiro. No entanto, deve se ter atencao ao
potencial efeito de longo prazo de tais aplicacoes sobre a flora.

Vale ainda ressaltar que os dados apresentados na Tabela 13.5 referem-se a apenas cerca de 210
dias e que nestes experimentos, por problemas metodolégicos, nao foram avaliadas as producoes de
inverno, o que significa dizer que ainda poder-se-ia somar os ganhos ou a mantenca obtida durante o
inverno. Cabe ademais lembrar que campos melhores do que os da Depressao Central existem e que
as respostas passiveis de serem obtidas com pastagens onde predominam espécies como Paspalum
dilatatum (capim-melador), P pauciciliatum (melador-rasteiro), P jesuiticum, além de espécies de
inverno como as brizas, cevadilhas e flexilhas, podem ser ainda mais impactantes.

Trabalhando na regiao da Campanha Sudoeste do RS, Ferreira (2009) atesta a excepcional
qualidade da pastagem natural sobre um Vertissolo Ebanico Ortico Chernossoélico tipico da regido, ao
submeter a mesma a adubacdao (PNA = 200 kg de DAP no inicio de outono, mais 90 kg N/ha no inicio
da primavera) ou essa mesma adubacdo mais sobressemeadura de azevém (PNM). Estes tratamentos
foram comparados a pastagem natural (PN) sem aplicacdo de qualquer insumo, o que propiciou, no
periodo de recria (do desmame aos 18 meses), as respostas apresentadas na Tabela 13. 6 e Figura 13.10.
Salienta-se que os resultados foram obtidos num ano onde foram registradas 38 geadas entre maio e
setembro e déficit hidrico no verao. Aos 18 meses de idade, o peso dos novilhos mantidos no PNA (392
kg) foi superior aos mantidos no PN (357 kg). O peso final dos novilhos manejados no PNM atingiu
valor intermediario (363 kg). A evolucao de peso apresentou uma tendéncia de crescimento semelhante

entre os tratamentos. Entretanto, a magnitude ou

V Tabela 13.6 | Efeito dos tratamentos impostos & pastagem natural
na Regido da Campanha do RS sobre o ganho médio diério (GMD) e
sobre o ganho por drea (GPA) no periodo de recria (do desmame aos
destaque a evolucdo de peso dos animais mantidos no 18 meses - 302 dias). (Ferreira 2009).

PNA, onde a curva praticamente se manteve linear até

grandeza dos valores desta curva é influenciada pelo
tipo de tratamento empregado na pastagem. Merece

Tratamentos GMD (kg/animal/dia)  GPA (kg PV/ha)

o inicio do verao. Além disso, foi o tinico tratamento Pastagem natural 0,478 224,40
que praticamente manteve o peso entre os meses de PNA 0,58" 310,00*
PNM 0,494 287,404

janeiro a marco (periodo de estiagem).
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si

Resultados semelhantes, mas com fémeas  pelo teste t de student (P<0,05).
Brangus em recria, foram obtidos por Genro et al.

(2006) na regiao de Bagé. Os autores compararam =

pastagem natural (PN) com pastagem natural B R TT e ’
diferida mais sal proteinado (PNS) e com pastagem 5 T
natural adubada mais sobre-semeada com azevém, : o #:’f __-E';'J’J
trevo-vermelho e cornichao (PNM). Os GMD (ganho o g e

médio didrio) obtidos proporcionaram em PNM, peso M —

vivo final (novembro) de 342,3 kg. O peso minimo ]

ML AR S O BN DE AN TV OMAE ARE MA
b

recomendado pelo NRC (1996) para o primeiro

a’lcasalan;ento de novilhas Cruzadzjts com Bos indicus TR Evolugio do peso vivo de bezeros recriados em
¢ de 65% do peso adulto, considerado 450 kg N0 atasem natural (PN), adubada (PNA) e melhorada (PNM) com

rebanho utilizado. Com GMD de 0,652 kg/animal/  adubacio + sobressemeadura de espécies de inverno. (Ferreira 2009)



dia, no final do periodo experimental, as novilhas apresentaram 76% do peso adulto em PNM e 66,8%
em PN com média de 24 meses de idade. Isto atesta a possibilidade de entoure aos dois anos sobre
pastagem natural mesmo sem qualquer insumo, mas com uma resposta ainda mais positiva quando
esta pastagem é adubada e sobre-semeada com espécies cultivadas hibernais.

Osresultados de Gomes (1996) também sao uma cabal demonstracio da resposta positiva do campo
nativo a fertilizacao. Neste trabalho, ressaltou-se especialmente a possibilidade de aumento da proporcao
de leguminosas na pastagem nativa, de menos de 1% para cerca de 24%, quando adequadamente adubada.
Isso certamente implica num subseqiiente aumento de nitrogénio nas pastagens.

Finalmente, é importante salientar que o rateio dos custos da adubacao deve ser aplicado sobre
todo o sistema e nao apenas na area aplicada e com o rendimento nela obtido. Além disso, pela sua alta
capacidade de suporte, uma pequena area adubada pode ser o elemento regulador do ajuste de carga
em todo o restante da propriedade, facilitando enormemente esta questao.

Melhorando o campo nativo por sobressemeadura de espécies hibernais

As condi¢Oes ambientais para a germinacao e estabelecimento de plantas dentro de uma pastagem
nativa estabelecida diferem radicalmente das condi¢cbes proporcionadas pelo preparo convencional
através de lavracao e gradagem. O estabelecimento dependera da capacidade das espécies semeadas
em competir com a vegetacio existente por luz, 4gua e nutrientes.

Entre os principais aspectos a serem superados para que o melhoramento (do ponto de vista
de producao de forragem) da pastagem natural por introducio de espécies possa ter sucesso citam-
se: a falta de um bom contato da semente com o solo; solo demasiadamente compactado; limitada
disponibilidade de nutrientes e/ou presenca de elementos t6xicos como o Al; baixo armazenamento de
agua no solo; competicdo imediata oferecida pela pastagem natural.

A correcao das deficiéncias minerais do solo é fator essencial ao desenvolvimento das espécies
sobre-semeadas, em geral mais exigentes do que as espécies nativas. Por estarazao, o niveis de nutrientes
devem ser adequados aquelas espécies, pois qualquer deficiéncia traz problemas nutricionais a espécie
sobre-semeada e a competicio exercida pela vegetacao natural, adaptada a baixos niveis nutricionais,
torna-se muito mais severa.

A correcao dos solos acidos é considerada importante para o sucesso da implantacdo de espécies
forrageiras temperadas, notadamente leguminosas. Como o calcario é aplicado em cobertura (sem
incorporacao ao solo), recomenda-se a aplicacdo de 1/3 a 1/4 da dose, repetindo a aplicacido com freqiiéncia
de 2 a 3 anos. Aqui no Estado a pratica tem demonstrado a viabilidade do método, inclusive com percolaciao
no perfil com o passar do tempo, permitindo a correcao em niveis mais profundos. Essencial, no entanto, é
a antecipacdo ao maximo possivel da aplicacdo do calcario. Ou seja, se planejamos a sobressemeadura
para abril, recomenda-se aplicar o calcario no inicio da primavera anterior. I[gualmente importante é a
qualidade do calcario, que deve ser da faixa C (PRNT acima de 90%). Também deve se dar preferéncia
a fontes de fosforo solitveis (como os superfostatos), uma vez que as leguminosas a serem introduzidas
tém pouca capacidade de competir pelo fésforo com o vasto sistema radicular das espécies nativas ja
estabelecidas. Isto nao invalida a escolha por fosfatos naturais reativos, que sdo menos caros, seja a partir
do segundo ano ou mesmo no primeiro ano, quando o solo nio apresenta Al téxico e, portanto, dispensa o
uso de calcario.

A falta de bom contado da semente com o solo conduzird a atrasos na germinacao e podera
também impedir a penetragao daradicula das leguminosas no solo, tornando-as suscetiveis a dessecacio. A
menor altura da vegetacio existente, diminuida através do pastejo prévio com bovinos preferencialmente
associados com ovinos ou mesmo eqiiinos, facilita o contato da semente de interesse com o solo. Este
pastejo pesado deve ser feito também com antecedéncia, durante dois a trés meses antes da semeadura.
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A finalidade é prov