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RESUMO

No Sul do Brasil, parte dos remanescentes florestais é utilizada, historicamente, como sistemas
silvipastoris denominados caivas, em Santa Catarina, e faxinais no estado do Parana. Nestes, o estrato
herbaceo da floresta é composto por pastagem naturalizada onde ocorre o pastejo animal. Visando
contribuir para o melhor entendimento do impacto das caivas sobre a conservacdo da Floresta
Ombréfila Mista (FOM), foram avaliadas diferentes intensidades de uso da pastagem, da pratica da
rocada e do pastejo bovino sobre a regeneracao natural. O experimento foi realizado em oito caivas
em 2015 e 2016, sendo a regeneracdo monitorada a cada seis meses. Ao longo desse periodo foram
identificadas 49 espécies arboreas caracteristicas da FOM. Independentemente dos fatores avaliados, a
regeneracdo das espécies arboreas é um processo dinamico, presente e continuo nas caivas avaliadas.
A intensidade de uso da pastagem ndo afetou os indicadores de diversidade, a riqueza de espécies
e a densidade da regeneracdo. Houve baixa similaridade entre caivas com o mesmo tipo de manejo
do pasto. A rogada foi a atividade de maior impacto sobre a regeneracdo, com acentuada reducdo na
densidade de regenerantes, embora ndo tenha afetado a riqueza de espécies. Dada a abundancia de
espécies na regenerac¢do das caivas, inclusive muitas tipicas de estagio avancado, é possivel confirmar
que estes sistemas apresentam alta resiliéncia com respeito a conservacdo da biodiversidade florestal,
mesmo com o pastejo do gado ha longo tempo. Esses resultados indicam, também, ser possivel
implementar com sucesso diferentes estratégias de intensificacdo da pastagem em caivas, desde que
estejam associadas a praticas de preservacdo de areas mais frageis e diversas, a fim de compor um
sistema com maior sustentabilidade em todas as suas dimensdes.
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ABSTRACT

In some regions of Southern Brazil, historic silvopastoral systems, known as caivas in Santa Catarina
State and faxinais in Parana State, are used in remnants of Araucaria Forest. In these systems, the
herbaceous stratum of the forest is composed of natural pasture on which animals graze. In order to
better understand the impact of caivas on the conservation of the Araucaria Forest, the effects of different
intensities of pasture management, mowing practices, and cattle grazing on natural regeneration were
assessed. The experiment was carried out in eight caivas from 2015 to 2016, during which the forest
regeneration was monitored every six months. Throughout the study period, 48 tree species that
are characteristic of the Araucaria Forest were identified. In all evaluated scenarios, the regeneration
of tree species was present, dynamic, and continuous in the caivas. The intensity of pasture use did
not affect the indicators of diversity, species richness, and regeneration density. However, there was
limited similarity among caivas with the same type of pasture management. Mowing had the greatest
impact on regeneration, with a marked reduction in the density of regenerants, although it did not
affect species richness. Given the abundance of species in the regeneration, including many species
typical of advanced forest succession, it is possible to confirm that these systems present high levels of
resilience with respect to the conservation of biodiversity, despite the occurrence of livestock grazing
for generations. The results also indicate that it is possible to successfully implement strategies for
pasture intensification in caivas. However, this practice must be associated with preservation strategies
in forest areas that are more fragile and diverse, in order to ensure the system is sustainable across all
dimensions.

Keywords: Caiva; Silvopastoral system; Axonopus catharinensis; Agroforestry; Cattle grazing

1 INTRODUCAO

Na regido do Planalto Norte de Santa Catarina, a paisagem é formada por um
mosaico de areas agricolas e fragmentos da Floresta Ombrofila Mista (FOM). Em parte
desses fragmentos ocorre também o pastejo animal, o que da origem a um sistema
silvipastoril tradicionalmente denominado caiva, que existe ha mais de um século
(HANISCH et al., 2010) e contribuiu para a formacao dessa “paisagem cultural” (MELLO;
PERONI, 2015) na regiao.

As caivas sdo areas heterogéneas que apresentam desde espacos com
predominancia de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) até areas com o componente
arbéreo classificado em estagio avancado de sucessao (REIS; LADIO; PERONI, 2014).
Essa heterogeneidade permite variados arranjos produtivos, servindo como ambiente

para permanéncia e alimentacao de gado bovino, areas de producao de erva-mate e de
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coleta extrativista de pinhao (MELLO; PERONI, 2015) e areas de preservacdao ambiental
nas propriedades (HANISCH et al., 2010; MELLO, 2013), representando espacos de
relevante importancia socioecondmica e de conserva¢ao da biodiversidade da regido.

Em funcdo de diversos fatores - como a densidade do dossel arbdreo, a
baixa fertilidade do solo, o manejo inadequado do pastejo animal, entre outras -
a produtividade animal nas caivas é bastante baixa (HANISCH, 2018), o que tem
contribuido para que sua existéncia se encontre ameacada. Parte das atuais caivas
vem sendo, gradativamente, substituidas por areas por atividades agropecuarias de
maior rendimento econdmico, incluindo reflorestamentos com espécies exdticas e
cultivos anuais, o que tem homogeneizado a paisagem com consideravel perda de
biodiversidade regional.

Uma estratégia que pode contribuir para a manutencao das caivas e de seus
servi¢os socioambientais € o desenvolvimento de tecnologias que aumentem a
producdo animal neste sistema por meio da intensificacdo do uso da pastagem
(HANISCH et al., 2016). Esse aumento exigira, por outro lado, maior compreensao da
resiliéncia dessas paisagens culturais aos impactos do gado, da pratica da rocada e da
influéncia dos diferentes manejos do estrato herbaceo sobre a regeneracao florestal.
Nesse sentido, a intensificacdo do uso da pastagem pelos animais pode ser usada,
inclusive, como estratégia para auxiliar na manutencdo da diversidade e estrutura
florestal no longo prazo.

Embora haja generalizacdo ou um “senso comum” de que o gado altera
negativamente a regeneracdo florestal, ainda é incipiente o entendimento de como
0S remanescentes respondem ao impacto do gado e de outros manejos associados,
como as rocadas. Estudos sobre a regeneracdo florestal em areas com a presenca
de animais ainda sdo escassos e com metodologias que dificultam comparacdes
(SAMPAIO; GUARINO, 2007; SOUZA et al., 2010; VIBRANS et al., 2011; ZAMORANO-
ELGUETA et al., 2012; FIORENTIN et al., 2015). Pinotti, Hanisch e Negrelle (2020),

analisando duas estratégias de manejo em caivas (manejo tradicional e manejo
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com sobressemeadura de inverno), evidenciaram uma regeneracdo florestal ativa e
dinamica nesses remanescentes. Outras estratégias, como a substituicdo da pastagem
naturalizada por forrageiras mais produtivas deverao impactar, no tempo e no espaco,
esses remanescentes de forma ainda desconhecida, uma vez que a utilizacdo dessas
técnicas ocorre ha apenas uma década na regiao.

Além do pastejo do gado, a rocada do sub-bosque é uma pratica comum nas
caivas e ocorre em determinados periodos do ano (MATTOS, 2011; MARQUES; REIS;
DENARDIN, 2019) com o objetivo de facilitar o acesso durante a colheita da erva-mate,
bem como evitar a proliferacao de plantas invasoras - muitas vezes representadas por
mudas arbéreas. Em geral, a rocada € uma atividade de relativo uso intensivo de mao
de obra realizada com rocadeira costal motorizada ou com foice e, mais raramente,
com rogadeira a trator.

Nesse contexto, a construcao de propostas para melhoria produtiva das caivas
deve ser precedida de uma maior compreensdo de como sistemas naturais submetidos
as continuas modifica¢®es culturais promovidas pelo seu uso como sistemas produtivos
se mantém ao longo do tempo. Por exemplo, qual é o potencial de manutencdo da
biodiversidade florestal das caivas tradicionais, apesar da presenca dos animais em
pastejo ha quase um século? Qual seria o impacto da ado¢do de estratégias que
aumentem a produc¢do do pasto sobre a regeneracdo florestal nas caivas? Praticas
como adubacdo das pastagens, pastejo controlado com piquetes e introdu¢do de
pastagens mais produtivas afetariam negativamente a regeneracdo arborea? Ou
poderia favorecé-la? Essa interacao de fatores pode ser melhor compreendida através
da avaliacdo da dinamica do componente da regeneracao florestal, ao longo do tempo.

Buscando responder a essas perguntas, esta pesquisa avaliou o impacto do
pastejo animal e da pratica da rocada em caivas com diferentes manejos da pastagem
(manejo tradicional, sobressemeadura de pastagem de inverno e plantio da grama
missioneira-gigante), sobre a dinamica da regeneracao florestal ao longo de dois anos.

Esses resultados devem contribuir para a geracao de estratégias que promovam a
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valorizacdo desses remanescentes utilizados como sistemas produtivos, através
do aumento da produc¢do animal associado a estratégias de preservac¢dao da sua

biodiversidade.

2 MATERIAL E METODOS

Em novembro de 2014, foram selecionadas oito areas de caiva, localizadas
na regido do Planalto Norte Catarinense, nos municipios de Canoinhas, Trés Barras,
Irinedpolis e Porto Unido, contemplando a heterogeneidade natural desse sistema
(Tabela 1). Na parte mais central de cada caiva, foi demarcada uma area de 0,5 ha,
onde foram realizadas as avaliacBes. Todas as caivas sdo caracterizadas por relevo
suave ondulado, predominantemente com solos do tipo Latossolo, com vegetacao

original categorizada como Floresta Ombroéfila Mista Montana e clima Cfb.

Tabela 1 - Localizagdo e tamanho de oito areas de caiva com diferentes manejos da pastagem no

estrato herbaceo em quatro municipios de Santa Catarina, Brasil

Sistema Elevagcdo Latitude Longitude Area da Area
de propriedade decaiva

Caiva Cédigo (m) Graus decimais ha Municipio
1 Tradicional CT1 773 -26,16 -50,461 15 5 Canoinhas
2 Tradicional CT2 788 -26,307 -50,856 50 2 Irineépolis
3 Tradicional CT3 775 -26,309 -50,856 13 5 Irinedpolis
4 Plantio de missioneira-gigante ~ CMG1 808 -26,223 -50,37 15 3 Canoinhas
5 Plantio de missioneira-gigante CMg2 800 -26,327 -50,906 16 2,5 Porto Unido
6  Sobressemeadura de pastagens  CSB1 775 -26,223 -50,372 15 3 Canoinhas
7  Sobressemeadura de pastagens  CSB2 814 -26,164 -50,323 17 2 Trés Barras
8 Sobressemeadura de pastagens  CSB3 805 -26,164 -50,323 13 3 Irineépolis

Fonte: Autores (2018)

Apos a demarcagao da area de 0,5 ha foram realizados levantamentos floristicos
dos estratos arbdreos, cujos resultados foram publicados em Hanisch et al. (2016) e

Pinotti, Hanisch e Negrelle (2018). Na sequéncia, em cada caiva foi implantado apenas
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uma das trés estratégias de manejo da pastagem:1) CT - caivas com manejo tradicional
da pastagem: onde os animais permaneceram soltos nas caivas, durante todo o ano,
sem controle do pastejo, sem corre¢cdo do solo e sem a pratica da adubacao das
pastagens; 2) CSB - caivas com sobressemeadura: foram implantados piquetes para
controle da entrada dos animais, o que permitiu o controle do pastejo. No inverno
foram semeadas, a lanco, pastagem de azevém (Lolium multiflorum) e ervilhaca (Vicia
sativa), sem revolvimento do solo; 3) CMG - caivas com missioneira-gigante: em caivas
com mais luminosidade, o pasto nativo foi dessecado com o uso de herbicida e na
sequencia foi realizado o plantio da grama Axonopus catharinensis cv. SCS 315 Catarina-
gigante, por mudas, sem revolvimento do solo. Apds o plantio, a area foi piqueteada
para controle da entrada dos animais e no inverno foi realizada a sobressemeadura.
Foi realizada analise de solo em todas as areas. Nas CSB e nas CMG foi realizado a
corre¢ao e adubac¢ao do solo de acordo com as necessidades de cada area, seguindo
as recomendacBes para pastagens perenes de verdao da CQFS RS/SC (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

Em fun¢do de um problema na implantacdo da grama, uma das propriedades
previamente selecionadas para a estratégia CMG foi invalidada, de forma que essa
estratégia foi avaliada em apenas duas caivas, enquanto as estratégias CSB e CT foram
avaliadas em trés caivas cada.

Nas caivas CSB e CMG os animais (1,7 U.Apor hectare - UA = unidade animal =450
kg de peso vivo) eram manejados em sistema rotativo, sendo que o pastejo s6 ocorria
quando o pasto atingia a altura média de 30 cm. Nas CT os animais permaneciam soltos
e a taxa média de lotacao foi de 0,4 U A/ha, que é o padrdo adotado na regidao. Entre
dezembro de 2014 a marco de 2017, foram realizadas avalia¢des da disponibilidade
de forragem (FRAME, 1981). A radiacdo fotossintéticamente ativa (RFA) média nas
caivas foi de 416 pmol m2 s (variando de 294 a 545 pmol m? s') e foi avaliada em
setembro de 2016 no horario entre as 11:00 e 13:00h, com céu limpo, com medidor
digital portatil de radiacao PAR e luminosidade LightScout®em Fluxo Fotossintético de

fotons (PPFD). Foram realizadas 20 leituras por parcela (piquete).
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2.1 Avaliacao da regeneracao arbdrea

Em cada uma das caivas foram alocadas 18 parcelas de 2 m x 2 m,
sistematicamente distribuidas, de dez em dez metros, na area de 0,5 ha (Figura 1). O
objetivo dessas parcelas foi avaliar especificamente o efeito do pastejo do gado sobre
a dinamica da regeneracao florestal nas caivas. Como as parcelas nao foram cercadas,
o gado tinha livre acesso durante o periodo de pastejo.

Para isolar apenas o efeito do gado, as18 parcelas foram marcadas com estacas
coloridas em vermelho, enterradas nos quatro cantos, o que permitia ao proprietario
visualiza-las no momento da rocada. Isso garantiu que as unidades ndo fossem
submetidas a pratica da rocada durante todo o periodo experimental, de forma que
toda a supressao na regeneracao pode ser atribuida somente ao pastejo do rebanho
bovino.

Nessas parcelas foram realizados quatro levantamentos (abril e novembro de
2015; abril e novembro de 2016), onde todos os individuos regenerantes arbéreos com
altura >0,05 m e DAP < 0,05 m presentes nas parcelas foram identificados, registrados
e mensurados quanto a altura.

Para a avaliacdo do efeito da rocada sobre a regeneracdo arbérea, procedeu-se
coleta de dados, em uma area no entorno de cada parcela, onde ocorria normalmente
a pratica da rocada. Para isso, foi delimitado, visualmente, uma area circular, com raio
de 5 m a partir do centro da parcela de regeneracao (Figura 1). O levantamento nesta
area circundante ocorreu apenas uma vez, em abril de 2016 e foram utilizados os
mesmos critérios que dentro das parcelas de 2 x 2 m.

Em cada levantamento, a identificacdo botanica foi realizada in loco. Quando
nao era possivel, foram coletadas amostras para posterior confirmag¢do e curadoria
no herbario Escola de Florestas de Curitiba (EFC). A confirmag¢do e atualizacdo da
nomenclatura botanica foram realizadas em Jardim Botanico do Rio de Janeiro (2016)

e Trépicos (2016), os quais seguem a classificacdo APG lll. As informacdes relativas ao
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status sucessional e sindrome de dispersao dessas espécies foram obtidas em Meyer
et al. (2013b). A suficiéncia amostral foi determinada com base no total de espécies
amostradas nos levantamentos floristicos do componente adulto previamente
realizados nas areas de estudo e apresentados em Pinotti, Hanisch e Negrelle (2018)

(N=59 espécies), considerando-se erro amostral de 5%.

Figura 1 - Representacdo grafica da area experimental de 0,5 ha em cada caiva, com
a distribuicdo das 18 parcelas de monitoramento da regeneracao florestal com a

presenca de animais para pastejo (Santa Catarina, 2015/2016)
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Fonte: Autores (2019)

2.2 Analise dos dados

Os resultados da regeneracdo foram utilizados para quantificar os parametros
estruturais de densidade e frequéncia (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), que
foram utilizados para calcular o indice de diversidade de Shannon (H') e a equabilidade

pelo indice de Pielou (J). Os dados foram submetidos aos pressupostos de normalidade
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pelo teste de Shapiro-Wink e de variancia pelo teste F, utilizando-se o nivel de 5%
de probabilidade de erro. As médias dos diferentes manejos, com e sem o efeito da
rocada, foram comparadas usando teste de Fisher ao nivel de 5% de significancia.
Para ilustrar semelhancas floristicas entre caivas e estratégias de manejo, foi
realizado um escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS), utilizando a
funcdo ‘metaMDS’ do pacote vegan 2.4.3 do programa computacional estatistico R
3.2.1 (R CORE TEAM, 2016). O estimador Chao-Jaccard foi utilizado como medida de
similaridade. Utilizamos a funcao ‘envfit’ do pacote vegan 2.4.3 para correlacionar
disponibilidade de forragem (DispFor), radiacao (RFA), densidade arbdrea (D_arb),
elevacao, latitude, longitude (em UTM), area total da propriedade e area total da caiva
com os eixos NMDS. A significancia da relacdo pseudo-F foi avaliada usando 4.999
permutacdes de Monte Carlo (PERMANOVA) foi realizado pela fun¢dao ‘adonis’ do

pacote vegan 2.4.3 no programa computacional R.

3 RESULTADOS

No total - considerando-se as oito caivas, 0s quatro levantamentos e as parcelas
com e sem a pratica da ro¢ada - foram identificadas 49 espécies arboreas pertencentes
a24familias botanicas (Tabela 2). As familias mais ricas foram Myrtaceae (8) e Lauraceae
(7), seguidas pela familia Fabaceae-Faboideae (5), Salicaceae (4) e Aquifoliaceae e
Sapindaceae, ambas com trés espécies cada.

Em relacdo a dispersao, 42 espécies foram classificadas como zoocdricas, seis
como anemocoricas e cinco como autocodricas, confirmando a presenca de diferentes
agentes de dispersao dentro das caivas. A maior parte das espécies pertence ao status
sucessional de espécies secundarias (28), seguidas de plantas pioneiras (15) e apenas
trés espécies foram classificadas como climacicas. Apenas quatro espécies ocorreram
em todas as caivas e em todos os levantamentos: Araucaria angustifolia, Casearia
sylvestris (guacatunga-preta), Allophylus edulis (vacum) e Zanthoxylum rhoifolium

(mamica-de-cadela). Especificamente, foram identificadas distintas espécies com
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maior abundancia nas diferentes tipologias de manejo. Nas CT, Annona neosalicifolia
(1667 ind. ha™), Ocotea puberula (1233) e Cedrella fissilis (972) eram as espécies com
maior densidade absoluta. Nas CMG, a maior densidade estava atrelada a Casearia
sylvestris (590 ind. ha™), Ocotea puberula (575 e Sapium glandulosum (417). Nas CSB, as
espécies com maior densidade foram Sapium glandulosum (1157 ind. ha'), Casearia

sylvestris (1151) e Ocotea puberula (957).

Tabela 2 - Composicao floristica, status sucessional (SS), sindrome de dispersao e
densidade absoluta (DA), registrados para o componente de regenerac¢do arbérea em

remanescentes de Floresta Ombrofila Mista, submetidos a trés diferentes manejos de

pastejo
. . Nome . ~ DA (ind/ha)
Familia Espécie SS Dispersao
Comum CT CSB CMG
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi aroeira S Z0o 139 0 0
L ) araticum-
Annona neosalicifolia H. Rainer P Z00 1667 324 0
amarelo
Annonaceae
Annona rugulosa (Schltdl.) H. .
) araticum-preto - Zoo 174 451 139
Rainer
Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek voadeira S Z0o 0 278 0
. Araucaria angustifolia (Bertol.) o
Araucariaceae araucaria P Auto/Zoo 139 306 185
Kuntze
Cinnamodendron dinisii ) )
Canellaceae pimenteira P Zoo 0 278 139
Schwacke
Elaeocarpacea Sloanea lasiocoma K. Schum. sapopema - Z00 0 208 0
Erythroxylum deciduum A. St.- )
Erythroxylaceae il marmeleiro S Z00 139 208 139
il.
Gymnanthes klotzschiana )
B branquilho P  Anemo/Zoo 162 0 0
. Mull. Arg.
Euphorbiaceae .
Sapium glandulosum (L.) o
leiteiro P Auto 0 1157 417
Morong
Dahlistedtia floribunda (Vogel) M. o
: timbo - Auto 571 139 139
J. Silva & A. M. G. Azevedo
jacaranda-
Machaerium paraguariense branco,
Fabaceae- ) - Anemo 278 486 0
) Hassl. farinha-seca-
Faboideae i
grauda
sapuva,
Machaerium stipitatum Vogel farinha-seca- S Anemo 0 463 0
miuda
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Tabela 2 - Continuacao

. . Nome . ~ DA (ind/ha)
Familia Espécie SS Dispersao
Comum CT CSB CMG
Nectandra megapotamica . )
canela-imbuia P Zoo 324 139 0
(Spreng.) Mez
o canela-
Nectandra oppositifolia Nees S Zoo 0 139 0
ferrugem
) canela-de-
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez C Z00 208 139 0
porco
Lauraceae
) canela-
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer i P Zoo 0 139 0
sassafras
Ocotea porosa (Nees & Mart.) ) )
imbuia P Zoo 278 496 394
Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-guaica P Z00 1233 957 575
Ocotea silvestres Vattimo-Gil canela-preta C Zoo 208 556 139
Cedrela fissilis Vell. cedro S Anemo 972 0 0
Meliaceae
Trichilia casaretti C.DC. triquilha S Zoo 139 0 0
Campomanesia guazumifolia
sete-capote S Zoo 139 0 0
(Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa .
guabiroba S Zoo 250 667 0
(Mart.) O. Berg
Curitiba prismatica (D. Legrand) )
cerninho S Z0o 544 341 278
Salywon & Landrum
o cerejeira-
Eugenia involucrata DC. S Zoo 139 324 139
Myrtaceae vermelha
Eugenia uniflora L. pitanga P Zoo 139 324 278
Myrceugenia myrcioides .
guamirim C Zoo 208 602 231
(Cambess.) O. Berg
. guamirim-
Myrcia splendens (Sw.) DC. . S Z00 0 0 139
chordo
Myrciaria delicatula (DC.) O. i
aracd-do-mato S Z0o 139 0 0
Berg
. . Picramnia excelsa Kuhlm. ex
Picramniaceae o pau-amargo S Zoo 0 139 0
Pirani
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. capororoca S Zoo 208 139 278
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. uva-do-japdo E Z0o 313 0 417
Prunus brasiliensis (Cham. & pessegueiro-
Rosaceae ) - Z00 208 0 0
Schltdl.) D. Dietr. bravo
o mamica-de-
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. del S Zoo 208 162 278
cadela
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Tabela 2 - Conclusao

s L . Nome . _ DA (ind/ha)
Familia Espécie SS Dispersao
Comum CT CSB CMG
Casearia decandra Jacq. guacatunga S Z00 278 0 417
) . guacatunga-
Casearia obliqua Spreng. S Z00 278 243 139
) vermelha
Salicaceae
) , guacatunga-
Casearia sylvestris Sw. S Z00 361 1151 590
preta
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler sucara S Zoo 139 0 0
Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.)
) ) vacum S Z00 429 417 208
Hieron. ex Niederl.
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. cuvanta P Zoo 191 694 347
) miguel-
Matayba elaeagnoides Radlk. : S Z00o 243 741 417
pintado
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. fumo-brabo S Z00 139 0 0

Fonte: Autores (2018)

Em que: * espécies observadas apenas no levantamento fora das parcelas, na area rogada. CT =
manejo tradicional (traditional management), CMG = plantio da grama missioneira-gigante (giant
missionary grass); CSB = sobressemeadura anuais de inverno (caivas with overgrazing of annual
winter pastures); Status Sucessional (SS): P = pioneira, S = secundaria, C = climacica, E = exdtica;
Dispersdo: Zoo= zoocoria, Auto = autocdrica, Anemo= anemocdrica; * = espécies observadas apenas
no levantamento da area rogada, fora das 18 parcelas amostrais.

3.1 Efeito de diferentes estratégias de manejo da pastagem sobre a

regeneracgao arborea

A analise NMDS indicou baixa similaridade entre as caivas com as mesmas
estratégias de manejo da pastagem (Figura 2). Houve similaridade apenas entre
caivas préximas entre si, apesar de estarem sob manejos distintos. Das variaveis
selecionadas para explicar a separacdo das caivas, apenas a densidade do estrato
arbéreo (r? = 0,80, P = 0,0297) foi significativamente correlacionada ao eixo 1.

Disponibilidade de forragem (r> = 0,53, P = 0,1400), radiacao (RFA) (r> = 0,71, P

0,0522), elevacao (r> = 0,36, P = 0,348), latitude (r? = 0,64, P = 0,0644), longitude (r?

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, p. 1278-1305, jul./set. 2021



Hanisch, A. L, Pinotti, L. C. A,; Lacerda, A. E. B.,; Radomski, M. I.; Negrelle, R.R.B. | 1290

0,40, P = 0,353), area da propriedade (r? = 0,44, P = 0,3667), area total da caiva (r? =
0,61, P =0,101) nao foram significativas.
Figura 2 - Diagrama de ordenacao com escalonamento multidimensional ndo-métrico

(NMDS) de caivas submetidas a trés estratégias de uso da pastagem, em funcdo da

composicdo de espécies arboreas da regeneragao
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Fonte: Autores (2018)

Em que: CT =tradicionais; CSB = com sobressemeadura; CMG = com missioneira-
gigante.

Nao foram observadas diferencas entre as estratégias de manejo da pastagem
para nenhum dos indicadores avaliados no componente da regeneracao florestal, na
meédia dos dois anos e quatro periodos de avaliacao (Tabela 3). A auséncia de efeitos
esta de acordo com a significativa variacdo observada entre caivas com a mesma
estratégia ao longo do periodo de monitoramento (Figura 3), o que pode ter dificultado

a sensibilidade dos testes para diagnosticar diferencas.
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Tabela 3 - Indicadores de diversidade registrados para o componente da regeneracao
de espécies arboreas em remanescentes de FOM submetidos a trés estratégias de

manejo de uso da pastagem (média + desvio padrao)

Indicadores CMG CSB CcT p-valor
S 2012 A 24+6 A 24+ 4 A 0,9042
D.A. (ind.ha™) 2290+1578 B 5825+3787 A 4541+1129 A 0,2359
H' (nats.ind™") 2,23+0,51 A 2,41+0,43 A 2,30+0,17 A 0,859
J 0,74+0,04 A 0,75+0,08 A 0,72+0,04 A 0,8881

Fonte: Autores (2018)

Em que: CT = manejo tradicional (traditional management); CMG = plantio da grama missioneira-
gigante (giant missionary grass); CSB = sobressemeadura anuais de inverno (caivas with overgrazing
of annual winter pastures); D.A. = densidade absoluta; S = riqueza de espécies; H' = indice de
diversidade de Shannon; ] = equabilidade de Pielou. Médias seguidas de letras iguais nao diferem

entre si pelo teste de Fischer (p<0,005).

3.2 Efeito da rogcada

Houve efeito da pratica da rocada para a densidade média de individuos da
regeneracdao com reducdo significativa do numero de individuos (Figuras 3 e 4),
independentemente da estratégia de manejo da pastagem, e tampouco foi observado
efeito da interacdo entre a pratica da rocada e os manejos para a densidade. A
riqueza de espécies nao foi afetada pela pratica da rocada ou pela interacao entre
estratégias e rocada (Figura 4).

A campo, foi possivel claramente visualizar o efeito da auséncia da rocada
sobre a regeneracao natural das caivas. Mesmo com a presenca do gado, em

diferentes intensidades, as parcelas sem rocada aumentaram em densidade e
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altura de plantas ao longo do periodo de avalia¢ao, destacando-se visualmente na
paisagem, indicando um efeito menos deletério do gado sobre a vegetacao nativa
que o convencionalmente creditado a ele. Um fato interessante foi que o Unico
individuo de llex paraguariensis (erva-mate), amostrado ao longo de todo o periodo,
foi encontrado na area ro¢ada da CMG1, embora seja uma espécie com grande

numero de plantas adultas em todas as oito areas de caiva.

Figura 3 - Numero de individuos regenerantes nas parcelas amostrais de cada caiva,

por levantamento, e na area amostral onde ocorria a pratica da ro¢ada

m Abril 15 ENov_15
90 DAbr 16 ODez_16
20 m Area Rocada (abril_16)

70
60

50 = E=

L]
[=]

Numero de regenerantes/caiva

3]
=

10
CT1 CT2 CT3 CMG1 CMG2 CSB1 C5B2 CSB3

Caivas avaliadas

Fonte: Autores (2018)

Em que: CT = tradicionais; CSB = com sobressemeadura; CMG = com missioneira-gigante.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, p. 1278-1305, jul./set. 2021



1293] Impactos do pastejo do gado e do manejo da pastagem ...

Figura 4 - Efeito da ro¢ada sobre a densidade de individuos da regeneracdo arbérea
(a) e sobre ariqueza de espécies (b) em caivas submetidas a trés estratégias de manejo

da pastagem (média e desvio padrdo)
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Fonte: Autores (2018)

Em que: CT = tradicionais; CSB = com sobressemeadura; CMG = com missioneira-gigante.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5%, na comparagdo entre com e sem
rogada.
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4 DISCUSSAO

4.1 Potencial de regeneracao florestal das caivas tradicionais

Os resultados evidenciaram que independentemente do manejo adotado na
pastagem, da influéncia do pastejo e até mesmo da rocada, a regeneracdo esta em
dindmica continua nestes sistemas desenvolvidos historicamente em remanescentes
florestais. A predominancia de espécies com sindrome de dispersdao zoocérica e
a presenca de espécies caracteristicas de estagios mais avancados de sucessdo da
Floresta Ombrofila Mista, com baixo predominio de espécies pioneiras e com apenas
uma espécie invasora, confirmam que as caivas exercem fun¢bes como areas de
conservacgdo e de corredores da biodiversidade.

Os indicadores de diversidade registrados para o componente de regeneracao
(Tabela 3) demonstram que as caivas tradicionais mantém uma regeneracao florestal
consistente, de diversidade comparavel até mesmo a estudos realizados em areas
de FOM sem atividades antrépicas (NARVAES; BRENA; LONGHI, 2007; SILVA; GANADE;
BACKES, 2010), o que indica que as praticas realizadas pelos agricultores nas caivas
tem contribuido para manter esses fragmentos florestais. Comparativamente, no
Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC) em remanescente de FOM a
riqueza média de regenerantes foi de 14 espécies por unidade amostral (parametros
de inclusao: h=1,50m e DAP<0,10m), sendo que apenas em 5% das unidades foram
encontradas mais de 30 espécies na regeneracdo florestal (MEYER et al., 2013b). Ou
seja, as caivas tradicionais avaliadas sao espacos de conservacao maiores que a média
entre os fragmentos de FOM naquele Estado.

Os dados médios de riqueza de espécies e de densidades de individuos
regenerantes (Tabela 3) observados apés um monitoramento ao longo de dois anos,
confirmam que os danos causados pelos animais, nas caivas tradicionais, estdo muito
aquém do até entdo convencionalmente aceito. Estudos comparativos entre areas

com e sem gado tem verificado que em ambas as situacdes, a abundancia e riqueza
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de espécies tem sido semelhante, ndo sendo possivel verificar um padrdo na resposta
da regeneracado florestal ao pastejo do gado (SAMPAIO; GUERINO, 2007; FIORENTIN et
al., 2015). Por outro lado, quando sao analisados os impactos do gado em fragmentos
florestais, ha indicacbes de que a presenca de animais cause efeito danoso a
sustentabilidade florestal, devido a compactacao do solo, o pisoteio e herbivoria de
estratos arbustivos e herbaceos provocando aumento na mortalidade de plantulas
de espécies nativas (SANTOS; SOUZA; VIEIRA, 2007; SOUZA et al., 2010; VIBRANS et al.,
2011; ZAMORANO-ELGUETA et al., 2012).

No entanto, todos os estudos envolvendo a analise do efeito do gado foram
realizados em apenas uma ou duas avaliagdes e com comparacdes de areas nem
sempre sujeitas ao mesmo manejo. Nesta pesquisa foi avaliada a dinamica da
regenera¢ao ao longo de dois anos, com a presenca do animal. Nao ha paralelo na
literatura de estudos tao longos, avaliando o efeito do pastejo sobre a regeneracao
florestal. Considerando apenas as caivas com manejo tradicional, nossos resultados
indicam claramente que ocorre uma regeneracao ativa de composicao floristica
representativa de Floresta Ombrofila Mista.

Observa-se que muito mais impactante que a presenca do gado, é a pratica da
rocada do estrato herbaceo. Embora a rocada ndo impacte na riqueza de espécies,
seu efeito na reducdao do numero de individuos é significativo. Esse resultado chama
a atencdo para a necessidade de avaliacao de indices de diversidade, uma vez que
na analise apenas da riqueza de espécies, o efeito deletério da rocada nado seria
observado.

Mesmo com os impactos frequentes, a resiliéncia florestal das caivas tradicionais
indicou que estas possuem legados materiais suficientes (por exemplo, sementes,
arvores remanescentes, nutrientes do solo) e legados de informacao (espécies com
tracos adequados a disturbios) para manter comunidades florestais produtivas,
mas diversas. De certa forma, caivas sdo florestas com memoria ecoldgica relevante

(DHANYA et al., 2014; JOHNSTONE et al., 2016) e capazes de recuperacao rapida,
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desempenhando assim um papelimportante na conservacao regional (LACERDA, 2016).
A diversidade de espécies, que sdo principalmente zoocodricas, pode estar relacionada
ao movimento de aves e outros animais em toda a paisagem (COLORADO; RODEWALD,
2016). Aproximidade entre as areas de caiva naregido tende a proporcionar corredores
de areas florestadas que contribuem para o fluxo génico e, consequente, manutencao

da biodiversidade.

4.2 Efeito das estratégias de intensificacdao do uso da pastagem sobre a

regeneracao florestal

As caivas sdo naturalmente muito diversas entre si, 0 que € resultado tanto do
uso histoérico, quanto do atual. E isso reflete diretamente no potencial de regeneracao
florestal de cada area, seja em funcdo do estrato arbdreo existente, das atividades
desenvolvidas no entorno, no uso variavel da carga animal ao longo do ano. Pode-
se verificar que cada caiva, independentemente da estratégia implantada para essa
pesquisa, manteve seu potencial de regeneracado relativamente estavel ao longo de
dois anos (Figura 3).

A resultado da analise NMDS foi importante em confirmar que a influéncia das
estratégias de aumento da producdo de pasto nas caivas foi menos impactante que,
provavelmente, a influéncia do uso histérico de cada area. Isso pode ser observado
pela alta similaridade apenas entre caivas proximas entre si, como a CMG1 e CSB1
(Figura 2), que pertencem a mesma propriedade rural. Esse € um resultado bastante
promissor, pois a analise usou os parametros de producdo do pasto, que foi muito
diferente entre as trés estratégias (HANISCH, 2018).

Ao adotar técnicas como correcao do solo, adubacdo, piqueteamento e
sobressemeadura do pasto, foi possivel conciliar aumento da produtividade do
pasto presente no estrato herbaceo das caivas, sem comprometer a regeneracao
florestal caracteristica desses remanescentes manejados. Cabe ressaltar aqui que a

intensificacdo douso da pastagem propostafoicom niveismoderados de intensificacdo,
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ou seja, aaplicacdo deinsumos e o controle da carga animal prevé produtividade média
da pastagem, ndo a maxima produtividade, o que exigiria a aplicacdo de quantidade
muito superiores as utilizadas neste trabalho.

Comparando apenas a estratégia de manejo do pasto com sobressemeadura
(CSB) com as caivas tradicionais, Pinotti, Hanisch e Negrelle (2020) verificaram valores
maiores nos indicadores de diversidade da regeneracdao florestal em CSB, onde
o solo foi corrigido e adubado e foi adotado pastejo rotativo. E provavel que o fato
da area permanecer sem o gado por alguns periodos, para o crescimento do pasto,
associado a melhoria nas condi¢Bes quimicas do solo, permitam maior crescimento
da regenerac¢do. Além disso, durante o periodo que 0s animais permanecem na area,
como ha maior disponibilidade de pasto, ndo ha interesse em consumir plantas da
regeneracao.

Por outro lado, na estratégia com introducao da grama missioneira gigante
(CMG), onde foram utilizadas técnicas ambientalmente mais agressivas, como o
uso do herbicida e a substituicdo do pasto naturalizado, uma das caivas avaliadas
apresentou valores bastante baixo nos indicadores de diversidade. A auséncia de
efeito significativo deve-se provavelmente a amplitude dos resultados de densidade
de individuos regenerantes em todas as caivas. A maior disponibilidade de forragem
da missioneira-gigante também pode afetar a densidade da regenera¢do, uma
vez que tem sido observado que maiores coberturas de gramineas apresentam
correlacdo negativa com a presenca de plantulas de espécies arbéreas (SAMPAIO;
GUERINO, 2007). Um aspecto importante a se considerar na estratégia CMG é que
para sua implantacdo, a caiva precisa ser mantida isolada dos animais por um periodo
minimo de oito meses, necessario para o plantio e cobertura do solo pela missioneira-
gigante. Esse isolamento tem promovido uma recuperacdo da regeneracdo natural
pos aplicacdo do herbicida, que ocorre apenas no inicio do processo.

Importante destacar que aabordagem de valorizacao das caivas através da maior

intensificacdo do uso da pastagem deve considerar seu limite produtivo, ou seja, com
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frequéncia sao sistemas que mesmo com melhoria tecnoldgica tendem a ter menos
produtividade que sistemas convencionais a pleno sol. No entanto, essa produtividade
menor vem acompanhada por diversos servi¢os ecossistémicos proporcionados pela
manutencdo do estrato arboéreo da floresta, servicos estes que precisam ser melhor
monitorados e valorizados.

Independentemente da estratégia de manejo da pastagem, o impacto do gado
é muito inferior ao impacto observado para a pratica da rocada sobre a densidade e
riqueza de espécies da regenerac¢ao natural: verificou-se que a rocada suprime quase

cinco vezes mais individuos da regeneracdo do que o pastejo.

4.3 A intensificacao do uso das caivas e as implica¢des para a conservacao

ambiental

Disturbios promovidos pelo pastejo animal tendem a beneficiar espécies
secundarias adaptadas a essas alteracdes (VIBRANS et al., 2011; SANTOS; JARDIM,
2012; ORIHUELA et al., 2015). A ocorréncia simultanea em todas as caivas e em todos
os levantamentos de espécies como araucaria, guagatunga-preta, vacum e mamica-de-
cadela, que apresentam mecanismos que dificultam o consumo pelo animal, parece
ser um indicativo de que o pastejo exerceu influéncia na composicao da regeneracao
das caivas.

No entanto, embora muitas caivas sejam enquadradas como remanescentes
florestais em func¢do da sua area basal (BRASIL, 2006), sua fisionomia, historicamente,
difere de florestas maduras, como consequéncia do uso. Ou seja, as caivas nao sao
areas com finalidade de conservacdo florestal per se, mas ec6topos ou areas de
paisagens manejadas (MELLO; PERONI, 2015), o que implica no distanciamento da
fisionomia dessas formacdes da fisionomia de florestas naturais.

Esse fato evidencia-se na comparacdao dos resultados com a regeneracdo
observada em unidades de conservacao de FOM, onde a diversidade é muito superior

(HIGUCHI etal.,2015; MACANEIRO et al.,2016). Se considerarmos, inclusive, que no IFFSC
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foram levantadas 157 espécies no estrato arbéreo da FOM (MEYERS et al., 2013a), em
uma primeira analise, poderiamos considerar que as 49 espécies identificadas neste
trabalho indiquem florestas degradadas de baixa diversidade. No entanto, além da
grande diferenca em area de amostragem entre esses estudos, ao percebermos que
as caivas sao fragmentos florestais localizados em areas de grande potencial agricola,
passamos a analisa-las como significativas areas de conservacdo, que permanecem
ainda hoje, em grande parte, em func¢do do seu uso histérico.

Um tratamento diferenciado para as caivas na legislacao ambiental contribuiria
para regularizar seu uso e desenvolver tecnologias adaptadas para esses sistemas,
reduzindo, inclusive, a atual tendéncia de simplificacdo no uso dessas areas. Uma
vantagem das caivas localizarem-se em remanescentes de FOM é que as arvores
desse tipo florestal sdo mais intrinsicamente resilientes as perturba¢des humanas
contemporaneas que outros tipos florestais do Bioma Mata Atlantica, incluindo
a fragmentacao e efeito de borda, em termos de erosao de espécies e mudancas
funcionais (ORIHUELA et al., 2015).

Essa diferenca na magnitude de respostas da FOM torna-se evidente nas caivas
e poderia orientar uma gama de estratégias de conservacao, incluindo areas com
uso mais intenso da pastagem, como o proposto nesta pesquisa. A concentracdo
de estratégias de manejo intensivo da pastagem em pequenas areas, associada ao
isolamento de diversas areas com estrutura florestal mais avancadas (presenca de
arvores maiores e/ou areas com maior diversidade) dentro das caivas poderia restringir
espacialmente, impactos deletérios do manejo antropico sobre a biodiversidade
nestes sistemas. Ainda, é essencial observar que a manutencdo de uma cobertura
florestal depende de seu manejo objetivando uma reposicdo pontual quando
individuos arbdéreos se aproximam de sua senilidade. Assim, mais importante do que
a presenca constante e em altas densidades da regeneracao natural, é indispensavel
0 monitoramento permanente do dossel e de sua regeneracdo, onde a¢des de manejo

devem ser conduzidas em ambos 0s componentes para se alcancar a manutencao de
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uma floresta a longa prazo. Com isso, seria possivel o aumento da produtividade de
areas mais aptas dentro das caivas, e a manutenc¢ao da conservacdo a longo prazo do
componente florestal, contribuindo para a manutencao de uma cobertura florestal
significativa em escala de paisagem.

Finalmente, é importante considerar que dada a alta resiliéncia observada no
componente de regeneracdo, apesar da presenca do pastejo, é bastante provavel que
o simples isolamento de determinadas areas seja uma ferramenta importante para o
planejamento de uso sustentavel das caivas. Cerullo e Edwards (2018) sugerem que a
regeneracao de florestas exploradas mantém alto valor de conservacao, preservando
a maior parte da biodiversidade e processos ecologicos, particularmente em
comparacdo com terras agricolas ou mais intensamente exploradas. Ou seja, € possivel
utilizar técnicas de manejo para beneficiar a regeneracdo natural quando necessario
via solug¢des simples, como o isolamento temporario de areas, sem a necessidade de

comprometer a funcdo produtiva das caivas.

5 CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa de meédia duracdao foram promissores na
construcdo de estratégias que aliam geracdo de renda e conservagdo ambiental.
No entanto, ha necessidade de maior compreensao das respostas observadas. A
auséncia da rocada nas parcelas de observac¢ao do pastejo pode ter contribuido para
que 0s animais ndo consumissem as mudas da regeneracdo, uma vez que a vegetacao
dentro das parcelas ficou naturalmente com maior teor de fibra e, portanto, menos
interessante para consumo. Mas, na pratica, a rocada faz parte do manejo das caivas.
Proibir a pratica da rocada inviabilizaria a manutencdo desses sistemas, tanto para
manuten¢do dos animais, quanto para o manejo e colheita da erva-mate. A solucdo
é a adocdo de praticas de manejo florestal para garantir que o fluxo de individuos
jovens continue garantindo a reposicdo de arvores em niveis compativeis com as taxas
de mortalidade. Tais praticas incluem a protecao de regenerantes quando e onde

necessario e de intervenc¢des no dossel para beneficiamento destas plantas jovens.
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Finalmente, é fundamental considerar que a valorizacdo das caivas como
areas de uso e conservacao ambiental através da proposicdo de estratégias para
sua melhoria produtiva ndo se contrap8e a necessidade de manutencao de areas de
preservacao permanente e a criacao de areas com finalidade exclusiva de preservacao

nas paisagens de Floresta Ombrofila Mista.
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