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Resumo

Ecossistemas campestres interagem positivamente com distarbios, podendo culminar
com o aumento da diversidade e garantir a heterogeneidade ambiental. Em areas do
bioma Pampa, no sul do Brasil, encontra-se um ecossistema dominado por palmeiras do
género Butia, formando os butiazais. Estas areas estdo em risco de extin¢do devido a
conversdo para a agricultura, sendo tradicionalmente usadas como pastagens para a
criacdo de gado. O desenvolvimento de um manejo sustentdvel se constitui em
alternativa para a sua manutencdo, levando-se em conta a carga animal e as condic¢oes
de microhabitats encontradas entre aglomerados da palmeira, que se apresentam com
densidades distintas. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar como as
caracteristicas do ecossistema butiazal e o manejo pecuario se relacionam com a
comunidade vegetal, para garantir a manutencdo de suas comunidades. O estudo foi
realizado em um remanescente de butiazal de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick com
650 ha, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (Brasil), onde se desenvolve a
pecudria de corte. No local, foram realizados levantamentos de composi¢édo e cobertura
da vegetacdo em trés areas com distintas densidades de palmeiras adultas, além da
amostragem da carga fecal para estimar o uso pelo gado, andlise granulométrica e de
nutrientes do solo e abertura de dossel. As espécies amostradas foram analisadas de
acordo com a composicao de formas de crescimento, riqueza de espécies nativas e pela
qualidade forrageira por meio da Analise de Caminhos, afim de testar os modelos
causais que englobam todas as relagcBes logicas possiveis entre a vegetacdo e as
variaveis amostradas. Verificamos que o uso pelo gado influencia diretamente a
estrutura da vegetacdo e, por meio de caracteristicas do solo, também a riqueza de
nativas e a cobertura de forrageiras. Ja a densidade de palmeiras influencia de forma
direta a cobertura de espécies impalataveis e de forma indireta, pela abertura do dossel,
a estrutura, a riqueza de nativas e a cobertura de impalataveis. Estes resultados podem
embasar uma continuidade nos esforcos para a adequacdo da carga animal em escala
espacial, considerando as diferentes densidades de butiazeiros, e em escala temporal
através do manejo conservativo da carga animal, garantindo a manutencao dos aspectos

econémicos e ecoldgicos.

Palavras-chave: ecossistema campestre, distdrbios, atividade sustentavel, analise de
caminhos, manutencao de servicos ecossistémicos, geracdo de renda.



Abstract

Grasslands ecosystems interact positively with disturbances, which can culminate in an
increase in diversity and guarantee environmental heterogeneity. In areas of the Pampa
biome, in southern Brazil, there is an ecosystem dominated by palm trees of the genus
Butia, known as butiazais. These areas are at risk of extinction due to conversion to
agriculture, being that traditionally been used for livestock. The development of
sustainable management is an alternative for its maintenance, taking into account the
animal load and microhabitat conditions found among palm clusters, which present
different densities. In this context, the objective of the study was to evaluate how the
characteristics of the butiazal ecosystem and livestock management relate to the plant
community, to ensure the maintenance of their communities. The study was carried out
on a butiazal remnant of Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick with 650 ha, in the
Coastal Plain of Rio Grande do Sul (Brazil), where beef cattle is developed. On site,
surveys were made of composition and vegetation cover in three areas with different
densities of adult palms, in addition to sampling the fecal load to estimate livestock use,
granulometric and nutrient analysis of the soil and canopy opening. The sampled
species were analyzed according to the composition of growth forms, richness of native
species and forage quality through Path Analysis, in order to test the causal models that
encompass all possible logical relationships between the vegetation and the sampled
variables. We found that cattle use directly influences the vegetation structure and,
through soil characteristics, also the richness of native species and the coverage of
forages. The palm trees density directly influences the unpalatable cover and indirectly,
through the tree layer opening, the structure, the native species richness and the cover of
unpalatable species. These results can support the continuity in efforts to adapt the
animal load on a spatial scale, considering the different densities of palm trees, and on a
temporal scale through the conservative and rotative management of the animal load,

guaranteeing the maintenance of economic and ecological aspects.

Keywords: grassland ecosystems, disturbances, sustainable activity, path analysis,
maintenance of ecosystem services, income generation.
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Introducéo Geral

As formagOes campestres ocorrem em todos os continentes e ocupam cerca de
26% da superficie da Terra (RAMANKUTTY et al., 2008). Essas formacdes possuem
um longo historico de uso antropico, que acarretou modificagdes em suas coberturas
devido a perda de habitat para a agricultura e por superexploragdo (MAXWELL et al.,
2016). Projecdes indicam que apenas 7,6% da area original se encontra protegida;
portanto, a IUCN, junto & Comissdo Mundial de Areas Protegidas, estido buscando
conscientizar o publico e organizar politicas para proteger as pastagens naturais (IUCN-
WCPA, 2000).

A grande dificuldade para manterem-se &reas campestres protegidas, estd no
aumento da populacdo mundial, prevista para atingir 9,7 bilhdes até 2050 (ONU, 2019).
Com o aumento populacional e o desenvolvimento de tecnologias, prevé-se uma maior
demanda por alimentos, principalmente os processados e preparados com alto teor de
proteina animal e lacteos, aumentando a por aqueles produzidos em campos
(OCDE/FAO, 2015). Esse aumento levara a uma degradacdo desses ecossistemas, e ao
ser relacionado com questdes politicas e sociais, que ndo consideram a necessidade de
conservagdo ambiental, encaminha-os a extin¢do (O’MARA, 2012).

De acordo com Ramankutty et al. (2008), 20% das pastagens nativas foram
convertidas em cultivos no mundo, pelo fato de serem areas propicias para a agricultura.
A atual expansdo urbana sobre essas areas tem deslocado a fronteira agricola para as
areas marginais e de baixa qualidade (BURINGH & DUBAL, 1987; RAMANKUTTY
etal., 2002; O’MARA, 2012). Tal tendéncia configura um risco potencial de colapso na
produtividade, sendo preciso avaliar quais as melhores areas remanescentes, com 0
objetivo de preserva-las (RAMANKUTTY et al. 2002). Pesquisas avangcam no
conhecimento de como manter os campos simultaneamente ao desenvolvimento de
atividades sustentaveis, como por exemplo, a pecuaria, conciliando sua manutencéo e a
geracdo de produtos, caso sejam consideradas as caracteristicas ambientais e de
biodiversidade do local e as formas de manejo que serdo administradas (OLDEMAN,
1994; O’MARA, 2012).

Os biomas campestres e savanicos sdo moldados pelo clima e diferenciados
entre si pelo conjunto de ecossistemas e grupos de espécies que evoluiram no local, e
em pequena escala, respondem a fatores como relevo, solo, perturbacdo, idade e manejo

(GIBSON, 2009). A interacdo desses fenbmenos e processos que ocorrem nas pastagens
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também pode ser determinante na composicdo e estrutura das espécies, além das
relacbes de competicéo, recrutamento e colonizagdo (ALHAMAD & ALRABABAH,
2008). A dominancia de espécies, por exemplo, pode se dar pela competicdo
envolvendo fatores bidticos e abioticos (SCHIPPFERS & KROPFF, 2001; ALBERTI et
al., 2017). Por outro lado, a maior diversidade de espécies pode se dar por facilitacdo,
com melhoria das condi¢fes abidticas por uma espécie que auxiliard o estabelecimento
e crescimento de outras ao seu redor, de forma que as interag0es positivas superem as
negativas de competicdo por recursos (CHENG et al., 2006; LEIVA et al., 2015).
Ainda, de acordo com pesquisas atuais (ARCHIBALD & HEMPSON, 2016;
OVERBECK et al., 2018; FISCHER et al., 2019), eventos de distirbio sdo os principais
fatores que influenciam a estruturacdo da vegetacdo campestre, uma vez que redefinem
a sucessdo secundaria, modificando propriedades fundamentais em diferentes escalas
temporais e espaciais.

Ecossistemas campestres em diversas partes do mundo demonstram uma
importante interacdo positiva com distdrbios como fogo e pastejo quando realizados de
maneira sustentavel, ao afetar a composicéo floristica local, alterando a diversidade e a
heterogeneidade (BRIGGS, et al., 2002; REITALU, et al., 2012; STEVENS et al., 2016;
LANGAN et al., 2017). Estudos como o de Baldissera et al. (2010), verificaram que em
areas com pastagem submetidas a acdo do fogo e de pastoreio em niveis intermediérios,
mantém uma alta diversidade local com heterogeneidade espacial (diversidades o e B),
uma vez que ndo sdo tdo frequentes e intensos para limitar a comunidade de plantas a
presenca de espécies extremamente tolerante a perturbacdes (oportunistas e ruderais)
nem completamente ausente para resultar na predominancia de poucas espécies
dominantes de gramineas.

A Hipoétese de Distarbio Intermediario (IDH) (CONNELL, 1978) prevé a
possibilidade de coexisténcia de espécies devido a regimes intermediarios de disturbios.
Essa hipoOtese ja& mostrou padrbes consistentes em diferentes tipologias de vegetacao
(MOLINO & SEBATIER, 2001; GIEHL & JARENKOW, 2015; GBOGBO et al., 2017;
LIU et al., 2019), entre eles as pastagens (YUAN et al., 2016). Entretanto, a frequéncia
e a intensidade dos disturbios podem ser afetadas dependendo da area, de acordo com a
presenca de fragmentos vegetacionais com diferentes idades, frequéncias, intensidades e
tipos de distarbios. Portanto, a historia de vida do ecossistema, os distirbios ocorrentes
e suas interacGes, além de suas relagbes com fatores abidticos como clima, pode

promover respostas diferenciadas, desde gerar uma extin¢do local em um caso extremo,
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quando o disturbio for muito intenso (COLLINS et al., 1995), até acarretar um aumento
da biodiversidade quando permite a sucessdo e disponibiliza nichos antes ocupados
(FISCHER et al., 2019).

Sendo assim, muitos fatores estdo relacionados com a composi¢éo e estrutura da
vegetacdo em diferentes ecossistemas, fazendo a biodiversidade variar espacialmente
devido a suas diferentes historias de vida (GIBSON, 2009). Para manter um ecossistema
que estd frequentemente sendo alvo de conversbes no uso da terra é preciso ter
conhecimento de como as interacbes estdo se processando e como estdo se inter-
relacionando, de forma que possa conciliar desenvolvimento socioecondmico e
ambiental, no caso destinar as pastagens para atividades que serdo produtivas e que
permitirdo a manutencao de seus servigos ecossistémicos.

O bioma Pampa, no sul do Brasil, com sua caracteristica vegetacdo campestre
biodiversa se desenvolveu durante no passado sob diferentes condi¢bes climaticas
comparadas as atuais (BEHLING & PILLAR, 2007). Mais recentemente, de acordo
com Overbeck et al. (2007) e Robinson et al. (2018), com o clima quente e Umido, ha
uma tendéncia a expansdo das florestas, porém atividades de selecdo de incéndios
causadas por comunidades humanas primitivas e grandes pastadores da megafauna,
impediram esse processo, garantindo a manutencgédo da fisionomia campestre.

Outra influéncia importante das civilizacbes antigas, foi a dispersdo e
distribuicdo de plantas de interesse para a comunidade, um bom exemplo ja
documentado é o da Araucaria angustifolia (ROBINSON et al. 2018), e acredita-se que
0 mesmo pode ter acontecido para as palmeiras do género Butia (Arecaceae)
(SOSINSKI et al. 2019). Esses ecossistemas com palmeiras podem ser encontrados no
Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, co-ocorrendo em areas de vegetacdo campestre,
conseguindo se dispersar e colonizar de maneira eficaz algumas regides, principalmente
areas com solos arenosos, com alta umidade e em relevos suavemente ondulados a
planos (GEYMONAT & ROCHA, 2009). Este conjunto compde uma fisionomia
diferenciada, com areas apresentando um estrato inferior dominado por espécies
herbaceas e um estrato superior constituido por essas palmeiras (MARCHIORI, 2004),
formando os butiazais. Essa conformacdo permite a ocorréncia de um micro-habitat
propenso ao desenvolvimento de diferentes espécies sob as copas interespacadas dessas
palmeiras, uma vez que as mesmas captam a radiacdo solar incidente e permitem a
circulacdo do vento, limitando parcialmente o aquecimento do solo (ALVES &
DEMATTE, 1987).
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A diversidade vegetal encontrada nos butiazais abrange espécies pertencentes a
pelo menos 80 familias, onde se destacam principalmente poaceas, asterdceas,
ciperéceas e fabaceas (RIVAS et al., 2014; MARCHI et al., 2018). Essa composi¢éo é
tipica dos campos, com a presenca de espécies de grande potencial forrageiro, além do
préprio butiazeiro dado o seu alto valor paisagistico, historico-cultural e econdémico
(RIVAS et al., 2014).

Os butiazais sdo, portanto, uma das formagdes campestres com aspecto de
savanas, que ocorrem no sul do Brasil e sofrem uma série de pressdes antropicas, sendo
considerados em risco de extincdo como areas naturais (RIVAS & BARILANI, 2004),
devido a expansdo de areas urbanas e da fronteira agricola, além da remocéo ilegal e
comercializacdo de plantas, a implantacdo de silvicultura e o sobrepastoreio de gado
(SOARES & WITECK, 2009). Na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, entre os
municipios de Tapes e Barra do Ribeiro, ha um dos maiores remanescentes de butiazal
no Estado, formado por Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick, situado em propriedades
particulares onde predominam atividades de pecuaria em area de butiazal, monocultura
de arroz e soja, além da silvicultura de Pinus spp. e Eucalyptus spp. (BRASIL, 2007).

Essas atividades vém gerando perda de area e danos a manutenc¢do do butiazal na
regido e o0s proprietarios demonstram preocupacdo para a conservagao desses
remanescentes e tém buscado auxilio para compreendé-los e manté-los (BARBIERI et
al., 2016). Segundo Phalan et al. (2011), o homem tem a capacidade de adaptar suas
atividades em relacdo as mudancas necessarias para garantir a manutencao do ambiente,
portanto, ha uma forma de conciliar a atividade comercial local com a conservagdo. No
caso do butiazal, sdo necessarias informacGes sobre o pool de espécies na formacao, seu
potencial e sua importancia ecossisttmica, para entender e buscar as melhores
estratégias visando garantir a conservagdo do ambiente, associado as perspectivas social
e econdmica da comunidade diretamente dependente na regido (HAGEMANN, 2016).

A partir dos dados de Costa et al. (2017), que realizaram o0 mapeamento do
butiazal e o caracterizaram de acordo com a densidade de individuos de palmeiras, foi
possivel verificar seus agrupamentos em uma propriedade particular na regido. Estes
reconheceram areas com baixa densidade de butiazeiros, até agrupamentos em que é
impossivel comprovar por imagens de satélite quantos individuos ha nos aglomerados,
devido ao seu alto numero.

A formacgdo de microclimas diferenciados em um mesmo local decorre

principalmente em funcéo de variagdes na cobertura vegetal, que altera a intensidade de
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variaveis climaticas como radiacédo solar, temperatura e umidade do ar e do solo e vento
(AUSSENAC, 2000). As diferentes densidades de butiazeiros também devem causar
essas intervencdes, permitindo o estabelecimento de diferentes espécies vegetais de
acordo com as variagdes geradas com as interferéncias nos fatores abioticos locais.
Contudo, como mencionado anteriormente, muitos fatores podem afetar ecossistemas
campestres, como os distarbios causados pelo pastejo do gado.

A pecuaria, historicamente, € uma das principais atividades econdmicas nos
campos do sul do Brasil, e o pastejo decorrente é considerado o principal mantenedor de
suas caracteristicas e propriedades ecologicas (CRAWSHAW et al., 2007; OVERBECK
et al., 2007). A utilizacdo do manejo de pecuaria como alternativa para a conservagao
das paisagens campestres é um caminho econémico e socioambiental promissor para o
ecossistema (FISCHER et al., 2019; FERREIRA et al., 2020), neste caso, o butiazal.

A pressdo de pastejo influencia ecossistemas campestres, quando em baixa
intensidade, provocando a evolucdo do campo para um ecossistema florestal em
condigbes onde o clima favorece o desenvolvimento desse tipo vegetacional
(OVERBECK et al., 2007; VELDMAN et al., 2015; ABREU et al., 2017). Quando em
alta intensidade, leva a um pastejo ndo seletivo e a substituicdo de espécies forrageiras
por aquelas de menor qualidade, aumento das ruderais e a exposi¢cdo do solo
(ANDRADE et al., 2015; FEDRIGO et al., 2018). Ainda no caso do butiazal, hd o
impacto as populacdes de butiazeiros que perdem sua capacidade de regeneracdo pelo
consumo de suas sementes e plantulas pelo gado (BARBIERI et al., 2016).

As influéncias do uso pelo gado e da densidade de butiazeiros sobre fatores
abidticos locais e/ou diretamente sobre a diversidade vegetal no butiazal, pode afeta-los
de acordo com a intensidade do distdrbio e as influéncias no micro-habitat. Portanto,
avaliar esses fendbmenos e suas interacbes sobre uma comunidade vegetacional
previamente conhecida pode gerar uma gama de informacdes que auxilie na elaboragéo
de uma pratica de manejo economicamente viavel e ambientalmente sustentavel para

areas campestres com butiazal.

Justificativa

Considerando a preocupacdo com a perda gradual das &reas de ecossistema
butiazal, que abriga alta biodiversidade, entre as quais espécies com potencial
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econémico, € necessario buscar informacdes sobre a importancia do mesmo ndo apenas
para a preservacdo de espécies, mas também para fornecer um fluxo sustentavel de bens
e servicos ecossisttmicos que atendam as necessidades dos proprietarios para
subsisténcia, e da fauna associada para a sobrevivéncia. Foi comprovado em estudos
anteriores que, com um manejo adequado do gado, a regeneracdo dos butiazeiros é
favorecida, permitindo a manutencéo da populagéo e de seus recursos fitogenéticos.
Assim, um estudo que leve em consideracdo as caracteristicas de densidade de
butiazeiros, fatores abidticos e carga animal é fundamental para entender e organizar
uma producdo de sistema forrageiro nativo sustentavel e evitar a invasao de espécies
arbdreas nativas e de exdticas, incentivando os proprietarios em manter o butiazal e a

biodiversidade associada através da atividade econdmica.

Objetivos

Nesse contexto, o objetivo geral deste estudo € o de avaliar caracteristicas do
ecossistema butiazal encontrado na regido, a composicdo da comunidade vegetal
associada e suas relacdes com o manejo pecuario, a fim de encontrar subsidios para a

manutencdo desse ecossistema.

Objetivos especificos

- Determinar a composicao vegetal encontrada sob as diferentes densidades de
individuos adultos de Butia odorata;

- Avaliar a intensidade de uso pelo gado nas diferentes densidades de butiazeiros
nos diferentes manejos;

- Verificar influéncia do sombreamento e umidade nas comunidades vegetais,
sob butiazeiros nos diferentes manejos;

- Determinar e destacar potencialidades que o manejo pecuario adequado pode

proporcionar para a populagéo de butiazeiros e diversidade associada.
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CAPITULO 1

Determinants of plant diversity in Butia palm grove in Southern Brazil:

implications for conservation®

! Manuscrito redigido para submeter & publicacdo no periédico Applied Vegetation
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Consideracoes finais

Neste trabalho pudemos inferir quais os determinantes que influenciam a
comunidade vegetal do butiazal, e permitiu contribuir com informacgdes de como
realizar o manejo desse ecossistema utilizando-se de uma atividade agropecuaria
sustentavel.

Consideramos a possibilidade de conciliar a manutengdo do butiazal com a
pecudria, de forma a garantir a persisténcia desse ecossistema junto a uma geracao de
renda para proprietarios de areas com a presenca de butiazeiros sobre campo nativo.
Para tal, verificamos que € necessario ponderar sobre a intensidade de uso pelo gado e a
densidade de butiazeiros nos potreiros onde se realizar o manejo.

O uso pelo gado afetou diretamente a composicéo de formas de crescimento e 0s
componentes do solo, e esses, consequentemente, afetaram a riqueza de espécies nativas
e a qualidade forrageira. Ja a densidade de palmeiras afetou diretamente a qualidade
forrageira e pela mudanca na abertura de dossel, afetou a composicdo de formas de
crescimento, riqueza de nativas e também, na qualidade forrageira.

A partir dos resultados, foi possivel propor préaticas de manejo que podem
auxiliar nos objetivos propostos. A utilizagdo, em um primeiro momento, do manejo
conservativo permitira a regeneracdo da populacdo de butiazeiros, garantindo a
manutencdo da espécie-chave desse ecossistema. Posteriormente, com a garantia de
novos individuos das palmeiras estabelecidos, a utilizacdo do manejo rotativo, permitira
que o disturbio provocado pelo pastejo diminua a expansdo de espécies lenhosas que
comumente avanga sobre os butiazais e acaba por suprimi-lo, e proporcionara uma
heterogeneidade do ambiente com o desenvolvimento de espécies forrageiras de
qualidade, com biomassa suficiente para suprir a alimentacao necessaria para o gado.

Essas praticas sdo propostas como possiveis solucdes, entretanto ainda séo
necessarios estudos agrondmicos e zootécnicos que busquem informacdes sobre as
espécies presentes em cada local que se deseja manejar e 0 quanto elas suportam de

carga animal por hectare, visando a produtividade do gado e do ambiente.
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