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Apresentacao

A biodiversidade é um tema de grande relevancia atual. Entender os
principios que regem a biodiversidade em ecossistemas agricolas é es-
sencial para o emprego de praticas de manejo que promovam 0 uso
sustentavel desses ecossistemas.

Nesta publicagcao, sao apresentados e discutidos, com detalhes, diver-
sos aspectos sobre o papel do pastejo na biodiversidade de ecossis-
temas de pastagens. Enfase especial ¢ dada aos mecanismos de al-
teracao da biodiversidade por herbivoros em pastagens e aos fatores
condicionantes do efeito dos herbivoros na biodiversidade.

A publicacao dessa obra pela Embrapa Amazonia Oriental traz uma
contribuicao importante para a divulgagcao do conhecimento sobre a
ecologia de pastagens, servindo ainda como suporte para o planeja-
mento e o uso de praticas de manejo que se traduzam em pastagens
ambientalmente mais sustentaveis.

Claudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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O Pastejo e a Biodiversida-
de da Pastagem’

Moacyr Bernardino Dias-Filho
Joice Nunes Ferreira

Introducao

A biodiversidade refere-se a totalidade de variacao nas formas de vida,
em seus diversos niveis de organizacao, incluindo a diversidade genéti-
ca, a de espécies e a de ecossistemas (CRAWLEY, 1997). Particularmen-
te, em relacao as espécies, a diversidade engloba dois aspectos funda-
mentais: a riqueza, que corresponde ao numero de espécies presentes
em determinada area, e a equitabilidade, que indica a homogeneidade
na distribuicao de individuos entre essas espécies (MAGURRAN, 2004).
Dessa forma, uma comunidade pode ser relativamente rica em espé-
cies, porém ter baixa diversidade, se a maioria dos individuos perten-
cer a poucas espécies e muitas espécies tiverem ocorréncia rara.

O fundamento tedrico para os beneficios da biodiversidade é que as
diferentes espécies tém habilidades distintas para ocupar nichos eco-
I6gicos, o que levaria a exploragao dos recursos ambientais de forma
mais completa (SPEHN et al., 2005). No caso de agroecossistemas, em

1Trabalho apresentado no IV Simpdsio sobre Manejo Estratégico da Pastagem, na
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG, em novembro de 2008.
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geral, tem-se discutido que a regulacao interna do funcionamento des-
ses ecossistemas seria parcialmente dependente da diversidade animal
e vegetal (ALTIERI, 1999). Para ecossistemas de pastagens, em particu-
lar, alguns estudos tém relacionado a biodiversidade com o aumento da
producao de biomassa, da estabilidade do ecossistema e da resisténcia
a invasao de plantas daninhas (SODER et al., 2007; TILMAN et al., 2001).
No entanto, apesar da reconhecida importancia da biodiversidade em
ecossistemas agricolas e naturais (FOLEY et al., 2005; WALCOTT, 2004),
tem-se argumentado que a relacao positiva entre a biodiversidade e o
funcionamento e a estabilidade do ecossistema ainda nao é um fato uni-
versal e conclusivo (THOMPSON; STARZOMSKI, 2007). Portanto, exis-
te a constatacao da necessidade de avango do conhecimento cientifico
sobre o entendimento dos servicos ambientais providos pela biodiver-
sidade, sobretudo em ecossistemas agricolas (JACKSON et al., 2007).

Em pastagens, independentemente do papel desempenhado pela bio-
diversidade no funcionamento e na estabilidade desse ecossistema,
sabe-se que a cobertura vegetal é a base dessa biodiversidade e que os
animais herbivoros tém papel fundamental na dindmica dessa vegeta-
¢ao por meio do pastejo (OLF; RITCHIE, 1998; ROOK; TALLOWIN, 2003).
Assim, a herbivoria, principalmente aquela praticada por mamiferos
ungulados, domésticos e selvagens, é reconhecida como importante
modeladora da dindmica da vegetacao (HUNTLY, 1991; MILCHUNAS;
LAUENROTH 1993; VAVRA et al., 2007). Dentre outros efeitos importan-
tes, os herbivoros alteram a estrutura da vegetacao (GOUGH; GRACE
1998; PARSONS; DUMONT 2003), a sua composicao (AUGUSTINE; MC-
NAUGHTON, 1998; MILCHUNAS et al., 1988), a estabilidade (SANKA-
RAN; MCNAUGHTON, 1999) e a diversidade (BAKKER et al., 2006;
COLLINS et al., 1998; HICKMAN et al., 2004; OLFF; RITCHIE, 1998; ROOK;
TALLOWING, 2003). Mais especificamente, o animal herbivoro influen-
cia as taxas de recrutamento, crescimento e mortalidade das plantas
por meio de processos correlacionados com habilidades competitivas



O Pastejo e a Biodiversidade da Pastagem

ou com caracteristicas como a densidade e frequéncia dessas plantas.
Assim, os impactos dos herbivoros nas mudancas da vegetacao podem
ser tanto diretos como indiretos. Os impactos diretos sao relacionados
ao consumo da planta e a imediata queda na taxa de absorc¢ao de CO,,
agua e nutrientes, por causa da reducao na area e massa de folhas e
raizes. Os impactos indiretos resultam das mudancas nas propriedades
do solo, microclima, ciclagem de nutrientes e nas interagcoes competiti-
vas entre plantas. Assim, em razao da forte influéncia que os herbivoros
podem exercer na dindmica da diversidade vegetal, o manejo desses
animais constitui-se em componente chave na restauracdo ou manu-
tencao da biodiversidade em ecossistemas de pastagem.

A vasta maioria da literatura relativa a biodiversidade em areas pasteja-
das diz respeito a pastagens naturais, seminaturais ou outras areas na-
turais utilizadas para pastejo. Desse modo, o estudo da biodiversidade
em pastagens plantadas (“artificiais”) tem sido desproporcionalmente
negligenciado. Se considerarmos a biodiversidade como a composi-
¢ao da biota local, entdo as pastagens plantadas seriam obviamente
ecossistemas (i.e., agroecossistemas) de biodiversidade relativamente
baixa, sobretudo quando comparadas com os ecossistemas naturais
que originalmente ocupavam a area desses agroecossistemas (no caso
do Brasil, principalmente Cerrado e Floresta Tropical). No entanto, se
levarmos em conta que o agroecossistema da pastagem plantada ten-
ta “imitar” ou “copiar” ecossistemas naturais de pastagem, é possivel
perceber que, de certa forma, a biodiversidade agricola ou a agrobio-
diversidade de pastagens plantadas se conecta com a biodiversidade
de pastagens naturais, pois ambas visam os mesmos tipos de produtos
(e.g., carne, leite), os quais resultam de processos biolégicos. Dessa
forma, muitos dos efeitos do pastejo observados na biodiversidade de
pastagens naturais também podem, de certa forma, ser extrapolados
para a agrobiodiversidade de pastagens plantadas.
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No presente texto, procuramos apresentar e discutir os principais efeitos
e a importancia do pastejo (principalmente por mamiferos ruminantes)
em alguns componentes da biodiversidade de ecossistemas de pasta-
gem. Grande parte das informacoes é baseada em pesquisas desenvol-
vidas em ecossistemas de pastagens naturais e seminaturais. Alguns
desses resultados, no entanto, também podem, dentro de um contexto
mais geral, ser extrapolados para o ambiente de pastagens plantadas.

Mecanismos de alteracao da biodi-
versidade por herbivoros em pas-
tagens

O herbivoro vertebrado desempenha papel fundamental na construgao
da heterogeneidade do dossel e da comunidade vegetal da pastagem,
alterando a sucessao e controlando as mudancas entre estados alter-
nativos nos ecossistemas (ADLER et al., 2001; AUGUSTINE; KADMON,
2006; MCNAUGHTON, 1998; OLFF; RITCHIE, 1998; ROOK; TALLOWIN,
2003; SEIFAN; VAVRA, 2007). Mudancas na heterogeneidade espacial
por causa do pastejo implicam em alteracoes na diversidade do habitat,
trazendo como consequéncia transformacoes na diversidade da comu-
nidade de consumidores, a qual abrange desde invertebrados até mami-
feros (DENNIS et al., 1998; WALLIS-DE-VRIES et al., 2007). Alteracoes da
heterogeneidade ambiental, em diferentes escalas espaciais, por causa
do pastejo, podem, do mesmo modo, afetar a diversidade floristica. O
pastejo pode ainda alterar a diversidade floristica, atuando diretamente
nos padroes de competicao entre espécies vegetais. Deste modo, a com-
peticdo pode, em algumas situagoes, limitar o efeito direto da desfolha
em espécies dominantes de capim (ALHAMAD; ALRABABAH, 2008).

Assim, normalmente, a diversidade vegetal em uma area sob a influ-
éncia de herbivoros é determinada pelo balanco entre colonizagao e
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extincdo (OLFF; RITCHIE, 1998). A diversidade aumenta quando a co-
lonizacao € incentivada ou quando se reduz a extingao. Desse modo, a
colonizacao é incentivada quando os herbivoros modificam as oportu-
nidades de estabelecimento e crescimento de espécies nao palataveis,
ou promovem a dispersao e o recrutamento de espécies subordinadas
(i.e., raras). A extincao é reduzida quando o pastejo diminui a competi-
cao exercida por espécies dominantes, isto é, modifica a estrutura es-
pacial das espécies palataveis.

Portanto, os efeitos dos herbivoros de grande porte na diversidade ve-
getal sdo determinados, principalmente, pela resposta de espécies su-
bordinadas. Assim, por exemplo, a reducao na dominancia de certas
espécies pelos herbivoros criaria nichos que seriam entao ocupados
por espécies vegetais colonizadoras (OLFF; RITCHIE, 1998).

Desfolha seletiva

Em geral, o mecanismo mais importante para a criacao da heteroge-
neidade estrutural da pastagem e, consequentemente, da diversida-
de floristica e faunistica local é a desfolha seletiva (ROOK; TALLOWIN,
2003; ROOK et al., 2004), a qual resulta das opcoes de dieta do mami-
fero herbivoro entre espécies de plantas e partes da planta dentro de
uma mesma espécie. Dessa forma, compostos secundarios (como ta-
ninos) e estruturais (como lignina) reduzem a palatabilidade da planta,
tornando-se vantajosos, em termos competitivos, para as plantas que
dispoem desses compostos como fatores anti-herbivoria (AUGUSTINE;
MCNAUGHTON, 1998). Essa desfolha seletiva cria, dentro da pasta-
gem, areas que sao intensamente e repetidamente pastejadas e outras
que sao pastejadas com menor frequéncia. Isso modifica a hierarquia
competitiva entre as plantas em decorréncia da remocao direta da fi-
tomassa, de nutrientes, e da alteracao do padrao de interceptacao da
luz, bem como da competicdo por nutrientes do solo (DORROUGH et
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al., 2004a; ROOK; TALLOWIN, 2003; ROOK et al., 2004; SCIMONE et al.,
2007; SKARPE, 2001; SODER et al., 2007).

Pisoteio

Outro mecanismo que leva a heterogeneidade da pastagem &€ o movi-
mento dos animais, o qual resulta no pisoteio. O pisoteio é o dano pro-
vocado pelo impacto direto dos cascos do animal sobre a planta e o
solo. O pisoteio pelo mamifero herbivoro reduz a cobertura vegetal, por
ser capaz de matar plantas muito jovens ou danificar o dossel de plan-
tas adultas, além de compactar ou desestabilizar a superficie do solo,
redistribuir a camada de liteira e aumentar as areas de solo descoberto
(HUNTLY, 1991). Esses efeitos podem aumentar a erosao e o deflivio
superficial, mas, também, criam sitios com alto potencial para a coloni-
zacao de espécies ruderais, que normalmente nao teriam condicoes de
coexistir com outras espécies mais competitivas da pastagem (SODER et
al., 2007). O pisoteio, além de causar dano fisico as plantas na pastagem,
também pode modificar a micro-hidrologia do solo, alterando, dessa for-
ma, a vantagem competitiva dentre diferentes grupos de plantas.

Ciclagem de nutrientes

Um terceiro mecanismo que contribui para o aumento da heterogenei-
dade em d&reas pastejadas é a alteracao nos padroes de ciclagem de
nutrientes mediada pelo animal (ROOK et al., 2004; SODER et al., 2007).
Assim, os ungulados mudam a qualidade da liteira e aumentam a con-
centracdo de nutrientes (principalmente nitrogénio) na camada super-
ficial do solo, por meio da deposicao de fezes e urina. O resultado ¢ a
alteracao da dindmica competitiva dentre espécies, ampliando sitios de
regeneracao e a heterogeneidade do solo. Esse efeito pode ser tanto
direto, por meio do aumento da fertilidade do solo, como indireto, por
meio de mudancas nas opc¢oes de dieta do animal, pois o gado bovino,



O Pastejo e a Biodiversidade da Pastagem

em particular, tende a evitar o pastejo de plantas em areas muito proéxi-
mas as manchas de fezes.

Em estudo desenvolvido em area de savana nos EUA, Brown e Archer
(1999) descrevem que a deposicao de fezes pelo gado bovino cria areas
de solo descoberto, facilitando a colonizagao. Essa caracteristica tem o
potencial de aumentar a diversidade de espécies e a heterogeneidade
espacial da vegetacao herbacea daquele ecossistema.

Dispersao de propagulos

O mamifero herbivoro também pode alterar a heterogeneidade da pas-
tagem por meio da dispersao de sementes (BRUUN; POSCHLOD, 2006;
COSYNS et al., 2005a; TEWS et al., 2004; TRABA et al., 2003). Essa dis-
persao processa-se tanto por sementes que passam pelo trato digestivo
do animal e sao dispersas pelas fezes (endozoocoria), que é a forma
mais importante de dispersao, como por meio das sementes que sao
transportadas aderidas aos pelos e aos cascos dos animais (epizooco-
ria ou exozoocoria). Sementes com tegumentos espessos, que sao dis-
persadas por endozoocoria, além de terem o beneficio do transporte
pelo animal, podem ainda ter a germinacao aumentada, por causa da
escarificacdo, durante a passagem pelo trato digestivo do animal (SCHI-
FFMAN, 1997). Como em ecossistemas de pastagem algumas espécies
vegetais possuem bancos de sementes pouco persistentes no solo, a
dispersao pelo proprio animal em pastejo passa a ter papel importante
no aumento da riqueza de espécies dessas areas (COSYNS et al., 2005a).
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Fatores condicionantes do efeito
dos herbivoros na biodiversidade

Estudos sobre os efeitos dos herbivoros nas propriedades dos ecossis-
temas e na composicao da comunidade vegetal tém descrito resultados
divergentes. No caso particular da biodiversidade, a relacao desse atribu-
to com o pastejo mostra-se complexa e nao linear (OLFF; RITCHIE, 1998),
portanto, dificil de predizer. Assim, os resultados desses estudos mos-
tram que os herbivoros podem ter efeito positivo, negativo ou neutro na
diversidade de espécies vegetais (COLLINS et al., 1998; MCNAUGHTON
1993; MILCHUNAS; LAUENROTH 1993; PROULX; MAZUMDER, 1998).
Essa variabilidade de respostas sugere a existéncia de fatores basicos
diversos que interagiriam com o pastejo, modificando o seu efeito na
diversidade vegetal. Dessa forma, os fatores basicos, que atuam como
“pano de fundo” e influenciam os impactos dos herbivoros em diferentes
habitats, ou mesmos dentro de um mesmo habitat, necessitam ser mais
bem compreendidos. Dentre esses fatores, os gradientes ambientais (i.e.,
diferengas em produtividade) tém sido utilizados como forma de com-
preender esses impactos na diversidade vegetal (BAKKER et al., 2006;
DIAZ et al., 2007; MILCHUNAS; LAUENROTH, 1993; OLFF; RITCHIE, 1998;
PROULX; MAZUMDER, 1998; OSEM et al., 2002). A densidade dos her-
bivoros (que afeta a intensidade da herbivoria) também é uma fonte de
variagao nas respostas observadas para herbivoros da mesma espécie e
em locais semelhantes (HART, 2001; HICKMAN et al., 2004). O tamanho
do herbivoro e as consequentes relagoes alométricas desse atributo com
a seletividade, o consumo de alimento e a digestibilidade, é outro fator
que moldaria o impacto do herbivoro na vegetacao (BAKKER et al., 2006).

Portanto, quando se considera a biodiversidade de pastagens, os im-
pactos da herbivoria seriam direta ou indiretamente moldados pelo
ambiente, a intensidade de desfolhacdo e o tipo de herbivoro. Deste
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modo, conforme sugerido por OIff e Ritchie (1998), a pergunta cienti-
ficamente adequada nao seria “os herbivoros afetam a diversidade?”,
mas sim “porque os efeitos diferem?”.

Ambiente

Por alterar a relacao competitiva entre as plantas, o pastejo é o princi-
pal modulador da heterogeneidade e da diversidade botanica das pas-
tagens (KEMP; KING, 2001). Como as relacbes competitivas entre as
plantas dependem da disponibilidade de recursos, em ambientes com
maior disponibilidade de recursos e maior produtividade, as plantas
competiriam, mais provavelmente, por luz (recursos do dossel). J4 em
ambientes menos produtivos, o que limitaria o crescimento e a diver-
sidade vegetal seriam os recursos do solo (dgua e minerais) (TILMAN,
1988). Dessa forma, a competicao entre espécies e, portanto, os efeitos
do pastejo na estrutura da vegetacao seriam determinados, principal-
mente, por mudancas na disponibilidade relativa dos recursos do dos-
sel ou do solo, dependendo da produtividade do ambiente.

Resultado de meta-analise desenvolvida por Diaz et al. (2007) mostrou
que, em geral, o pastejo beneficia plantas anuais sobre as perenes, plan-
tas de porte baixo sobre as de porte alto, aquelas de habito decumbente
sobre as de habito cespitoso e as plantas com arquitetura estolonifera
e em roseta sobre aquelas entouceiradas. No entanto, os autores argu-
mentam que as condigoes climaticas e o histérico da area, de coevolu-
¢ao da vegetacao com a herbivoria, sao essenciais para a compreensao
desses padroes de resposta ao pastejo. Estudo anterior conduzido por
Milchunas e Lauenroth (1993) também concluiu que as alteragoes, por
causa do pastejo, na diversidade e estrutura da vegetacao de ecossiste-
mas de pastagem sao, em grande parte, resultantes da produgao prima-
ria liquida e da historia de evolugdo com o pastejo desses ecossistemas.
Essas caracteristicas determinam atributos importantes da comunidade
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vegetal, como a composicao de espécies, suas caracteristicas morfolo-
gicas e formas de vida dominantes. Ademais, os gradientes de fertilida-
de do solo e precipitacao pluvial determinam, além da produtividade, a
composicao mineral dos tecidos de espécies vegetais dominantes. De
acordo com OIff e Ritchie (1998), essas caracteristicas afetariam a pa-
latabilidade dessas espécies e, consequentemente, os padroes de her-
bivoria sofridos por essas plantas, alterando a hierarquia competitiva
nesse sistema. Assim, em situagoes em que os recursos nao fossem
limitantes, o pastejo reduziria os efeitos competitivos de espécies do-
minantes, aumentando a coloniza¢ao e riqueza em escala mais local.

Para explicar as variacoes de resposta de comunidades vegetais a gran-
des herbivoros, Milchunas et al. (1988) propuseram um modelo con-
ceitual baseado na premissa do efeito facilitador dos herbivoros em
diversificar as aptidoes competitivas das plantas, ao longo de um gra-
diente de producao. Segundo esse modelo, em ecossistemas terres-
tres naturais, a acao do pastejo sobre a diversidade da vegetacao varia
de acordo com as condigbes climaticas preponderantes no local (i.e.,
disponibilidade de recursos do solo) e o historico de coevolucao da
vegetacdo com o pastejo de grandes herbivoros (Figura 1). Assim, de
acordo com o modelo, em pastagens naturais de climas mais aridos e
com longa historia evoluciondria de pastejo, o aumento na intensidade
do pastejo causa queda mais lenta na diversidade. Para Milchunas et
al. (1988), isso se deve a premissa de que as selegdes para resisténcia
a seca e ao pastejo sdao convergentes e que mudangas composicionais
em resposta ao pastejo sdo muito pequenas. Nas pastagens de ambien-
tes mais aridos, porém, com curta historia de herbivoria, o aumento do
pastejo provoca queda mais acentuada na diversidade floristica (menor
resiliéncia). Nesse caso, considera-se que o dossel permanece relati-
vamente aberto, mesmo na auséncia do pastejo, e que nao existe uma
forte exclusao de espécies subordinadas por espécies dominantes dos
recursos do ambiente. Dessa forma, segundo Milchunas et al. (1988), o
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pastejo nao aumentaria substancialmente a diversidade por causa da
quebra de dominancia competitiva. Ademais, as plantas desse sistema
seriam adaptadas a baixa disponibilidade de recursos, o que poderia
garantir, também, alguma forma de adaptacao prévia ao pastejo.

Longa historia - altos recursos Longa histoéria - baixos recursos

Diversidade
Diversidade

Intensidade de pastejo Intensidade de pastejo

Curta historia - altos recursos Curta histoéria - baixos recursos

Diversidade
Diversidade

Intensidade de pastejo Intensidade de pastejo

Figura 1. Curvas tipicas de equilibrio para quatro diferentes combinacgoes de
disponibilidade de recurso e histéria evolucionaria de pastejo.
Fonte: Adaptado de Milchunas et al. (1988).

Ja nas pastagens de clima subumido e de longo histoérico de coevolu-
cao com o pastejo, o modelo prevé aumento da diversidade vegetal
sob intensidades moderadas de pastejo e perda de espécies com in-
tensidades muito baixas ou muito altas de pastejo. Nesse caso, para
Milchunas et al. (1988), a selecdo divergente para tolerancia ao pastejo
e dominancia do dossel resultaria em um conjunto de espécies com
grandes variacoes morfofisiolégicas. Além disso, em razao da pressao
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de selecao, que através do tempo teria eliminado espécies e comunida-
des nao resilientes ao pastejo, esse sistema teria diversos mecanismos
para ser resiliente a grandes mudancas na intensidade de pastejo. Isto
é, mudancas induzidas pelo pastejo na estrutura dessas pastagens na-
turais e as consequentes alteracoes na sua diversidade floristica geral-
mente seriam reversiveis.

No caso de pastagens naturais de climas subiumidos e com curta his-
toria de coevolugao com o pastejo, as respostas seriam semelhantes a
situacao anterior. Porém, o modelo prevé menor amplitude étima para
que seja alcancada maior diversidade floristica. Isto é, segundo o mo-
delo, a vulnerabilidade desses ecossistemas ao pastejo é alta (baixa
resiliéncia), fazendo com que a diversidade floristica sofra grandes al-
teracoes em resposta a pequenas mudancgas na intensidade de pastejo.
Isso ocorre porque, nesses sistemas, a forca seletiva dominante foi a
captura de luz e ndo a resisténcia ao pastejo (MILCHUNAS et al., 1988).
Dessa forma, as espécies dominantes tendem a ser mais suscetiveis
ao pastejo. Assim, de acordo com Milchunas et al. (1988), a medida
que a intensidade de pastejo aumenta, a diversidade ird aumentar a
um ponto maximo, sob intensidades relativamente baixas de pastejo,
caindo fortemente em seguida, sob intensidades mais altas, em virtude
da perda de espécies nativas, suscetiveis ao pastejo.

Em trabalho subsequente, Milchunas e Lauenroth (1993) compararam
diversos ecossistemas com longos e curtos histéricos evolucionarios
de pastejo, sob condicoes ambientais semiaridas e subumidas. Esses
autores concluiram que ecossistemas com curto historico de evolucao
mostravam declinio mais acelerado na diversidade de espécies, em
resposta ao aumento na intensidade de pastejo, do que os ecossiste-
mas com longo histoérico de evolucao com o pastejo.
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Mais recentemente, Cingolani et al. (2005) propuseram mudancas no
modelo original de Milchunas et al. (1988). O objetivo seria tornar esse
modelo mais aplicavel a situacoes reais e diminuir as divergéncias com
o modelo de “estado-e-transicdo” proposto por Westoby et al. (1989),
no qual a vegetacao é vista como se encaixando no “estado” de persis-
téncia com periodos de “transicao” entre eles. No modelo modificado,
as curvas de intensidade de pastejo vs. diversidade, postulados para
sistemas com longa historia de evolugao com o pastejo, sao semelhan-
tes ao modelo original de Milchunas et al. No entanto, as curvas postu-
ladas para sistemas com curta historia de evolugdo com o pastejo con-
templam curvas adicionais de equilibrio. A razao seria que, em virtude
de os mecanismos de resiliéncia ao pastejo ndo estarem totalmente es-
tabelecidos nesses sistemas, nao ha possibilidade de reversao as mu-
dancas da vegetacao associadas a intensidade de pastejo. Ademais, no
modelo modificado, o gradiente de umidade (precipitacao) do modelo
original é generalizado para um gradiente de produtividade, determina-
do pela disponibilidade de recursos do solo.Tal generalizacao baseia-se
no fato de as respostas da diversidade floristica ao pastejo, propostas
por Milchunas et al. (1988), para sistemas com alta vs. baixa disponibi-
lidade de 4gua, serem semelhantes as respostas em sistemas com alta
vs. baixa disponibilidade de nutrientes (PROULX; MAZUMDER, 1998).
Desse modo, conforme enfatizado por Cingolani et al. (2005), certos
atributos vegetais, relevantes para a resposta ao pastejo, como baixa
area foliar especifica e crescimento lento, sdo comuns a plantas adap-
tadas ao déficit hidrico e ao baixo teor de nutrientes do solo.

Assim, de acordo com Proulx e Mazumder (1998), os impactos de her-
bivoros na riqueza de espécies sao revertidos sob condicoes contras-
tantes de disponibilidade de nutrientes. Dessa forma, em ecossistemas
pobres em nutrientes, a riqueza de espécies diminuiria em resposta ao
aumento na intensidade de pastejo, por causa da limitacao de recursos
para o crescimento das espécies vegetais (consumidas ou nao consu-
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midas). Em ecossistemas ricos em nutrientes, as plantas sdo menos
limitadas pela disponibilidade de recursos, tendo, portanto, maior ca-
pacidade para rebrotar apos o pastejo. Ainda segundo Proulx e Mazum-
der (1998), em ecossistemas ricos em nutrientes, o aumento na riqueza
de espécies sob maiores intensidades de pastejo estaria relacionado
ao aumento na dominancia de espécies nao consumidas. De forma se-
melhante, pesquisa em grande escala, desenvolvida por Bakker et al.
(2006), em pastagens naturais na Europa e América do Norte, mostrou
que grandes mamiferos herbivoros aumentam a diversidade vegetal
em ambientes mais produtivos e com maior precipitagao, porém, di-
minuem essa diversidade naqueles menos produtivos e com menor
precipitacao. No entanto, herbivoros menores nao produzem efeitos
consistentes na diversidade vegetal ao longo dos diversos gradientes
de produtividade e precipitacao pluvial.

Em estudo conduzido em pastagens naturais nos EUA, Frank (2005)
investigou como grandes herbivoros interagem com a produtividade
da pastagem (producéao da parte aérea) para definir a diversidade da
pastagem. Segundo esse estudo, os herbivoros aumentam a riqueza
local de espécies vegetais, independentemente da produtividade da
pastagem. No entanto, quando se considerou a riqueza em nivel de
comunidade, o efeito variou de nulo, em pastagens pouco produtivas,
a um grande aumento na riqueza, a medida que a produtividade da
pastagem era maior. Segundo o autor, para o ecossistema estudado, o
tamanho do pool de espécies passiveis de colonizar espacos abertos na
pastagem €, provavelmente, o causador mais importante do efeito po-
sitivo dos herbivoros na riqueza de espécies em nivel de comunidade.

Intensidade de pastejo

De modo geral, a intensidade de pastejo refere-se a demanda quantita-
tiva de forragem pelo animal e ao nivel de desfolha proveniente do pas-
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tejo (VALLENTINE, 2001). A intensidade de pastejo tem influéncia direta
na estrutura e composicao da pastagem, afetando a heterogeneidade e
biodiversidade desse sistema (GRIME, 1979; HENDRICKS et al., 2005).
Normalmente, niveis moderados de pastejo resultam em maior diversi-
dade de espécies vegetais (HART, 2001). Em parte, essa resposta relacio-
na-se ao fato de que, sob pressdes moderadas de pastejo, o herbivoro
tem maior capacidade de selecionar a sua dieta.Tal condigao gera maior
heterogeneidade estrutural na pastagem e, consequentemente, maio-
res niveis de biodiversidade (ROOK et al., 2004). O pastejo excessivo,
tanto em pastagens naturais como naquelas plantadas, pode levar a de-
gradacao da area, conceituada como “degradacao biologica” por Dias-
Filho (2007) (Figura 2), e a consequente perda da biodiversidade. Neste
caso, o aumento excessivo da intensidade de pastejo pode culminar em

Figura 2. Representacao simplificada de diferentes tipos de degradacgao de pas-
tagens plantadas em razao do potencial de produgcao de biomassa e da diver-
sidade floristica.

Fonte: Adaptado de Dias-Filho (2007).
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disturbios erosivos do solo e na reducao do pool de espécies vegetais
para apenas algumas espécies tolerantes ao pastejo, diminuindo, por-
tanto, a diversidade floristica. Em outras situacoes, a intensificacao do
pastejo pode levar a proliferacao de espécies lenhosas arbustivas que
invadem a drea e dominam as gramineas (ARCHER, 1995; DIAS-FILHO,
2007), conceituada como “degradacao agricola” por Dias-Filho (2007),
culminando em maior diversidade floristica em pastagens plantadas.

Em geral, pressoes de pastejo baixas a moderadas provocam a abertura
do dossel, aumentando a entrada de luz na pastagem. Esse efeito per-
mite a germinagdo de sementes e o desenvolvimento de plantulas de
espécies que estavam reprimidas pela vegetagcao dominante, resultando
no aumento da riqueza de espécies e na diversidade da pastagem. Por
sua vez, pressoes de pastejo mais altas eliminam espécies intolerantes
ao pastejo, reduzindo a riqueza de espécies (SODER et al., 2007). Essa
extingdo das espécies intolerantes ao pastejo, em situagdes de altas in-
tensidades de pastejo, é prevista para ocorrer tanto em ambientes ricos
como naqueles pobres em recursos (OLFF; RITCHIE, 1998). Ademais, em
determinadas situacoes, pressoes altas e continuas de pastejo limitam
a producao de sementes de espécies palataveis e alteram a abundancia
relativa de outras espécies via pastejo seletivo (TODD; HOFFMAN, 1999).

A pressao de pastejo pode também interagir com mecanismos importan-
tes na construcao da heterogeneidade da pastagem, afetando a biodiver-
sidade desse sistema. Assim, por exemplo, a seletividade de pastejo sera
mais importante para maximizar a diversidade vegetal sob pressoes de
pastejo moderadas. No entanto, sob pressoes de pastejo muito baixas, es-
pécies competitivas tendem a dominar, diminuindo a diversidade vegetal.

Em levantamento conduzido em pastagens naturais no sul da Australia,
Dorrough et al. (2004b, 2007) relatam que, em areas mais altas, com maior
disponibilidade de nutrientes, baixa disponibilidade de agua e intensa-
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mente pastejadas, a riqueza de espécies em escala local é ligeiramente
maior do que em areas semelhantes, porém, sob pastejo moderado. A ra-
zao seria a maior abundancia de espécies exoticas nos locais sob pastejo
mais intenso. No entanto, a riqueza de espécies nativas foi reduzida com
o0 aumento da intensidade de pastejo em todas as escalas espaciais exa-
minadas. Resultados semelhantes também foram relatados por Mclntyre
et al. (2003), em estudo no qual o aumento na intensidade de pastejo nao
afetou a densidade de espécies em uma escala espacial mais ampla. Isso
se deveu ao fato de ter sido encontrada uma proporcionalidade entre o
numero de espécies que aumentaram e diminuiram em resposta ao pas-
tejo. Os autores ressaltam ainda que houve espécies nativas entre as que
diminuiram e exdticas entre as que aumentaram em resposta ao pastejo.
Desse modo, em geral, observa-se que dicotiledoneas tendem a aumentar
sob pressoes de pastejo mais altas enquanto as gramineas tendem a di-
minuir (BULLOCK et al., 2001). De forma semelhante, Tallowin et al. (2005)
descrevem aumento acentuado no percentual de leguminosas em pas-
tagem natural na Inglaterra, quando sob pressoes de pastejo mais altas.

Em estudo em pastagem natural (tallgrass prairie) nos EUA, testando sis-
temas de densidades de lotagdo (nimero de animais por unidade de area),
Hickman et al. (2004) relatam que a densidade de lotacao é uma variavel de
manejo mais importante do que o sistema de pastejo para afetar a compo-
sicao e a diversidade floristica. Em termos gerais, nesse estudo, o pastejo
aumentou a riqueza e a diversidade de espécies ha comunidade vegetal.
Em particular, ao se comparar densidades de lotagao baixa, moderada e
alta, verificou-se que a riqueza e a diversidade de espécies e de formas de
crescimento das plantas foram maiores na densidade de lotacao alta.

Avaliando resultados de estudos conduzidos em pastagem nativa do
bioma Campos Sulinos, no Brasil, Nabinger et al. (2006) concluem que
a maior diversidade e riqueza floristica é alcancada sob a intensidade
de pastejo que promove maior producgao primaria e secundaria.
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Tamanho do herbivoro

O impacto que o herbivoro exerce na vegetacao pode variar com o
tamanho do animal. A razao para isso é que o tamanho do corpo é
componente-chave no comportamento, fisiologia e ciclo de vida do ani-
mal (PETERS, 1983). Embora outros aspectos importantes diferenciem
os herbivoros (por exemplo, sistema digestivo e social e a anatomia
dental), o tamanho do corpo determina padroes importantes do efeito
do pastejo. Dessa forma, herbivoros de diferentes tamanhos podem
também diferir em aspectos-chave, como na sua seletividade ao pas-
tejar (OLFF; RITCHIE, 1998). Diferengcas no tamanho corporal tém sido
também atribuidas as variacoes observadas nos efeitos de diferentes
racas na biodiversidade da pastagem (ROOK et al., 2004).

Por terem maior capacidade intestinal em relacao a seus requerimen-
tos metabdlicos, herbivoros maiores podem reter a digesta no trato di-
gestivo por mais tempo, sendo, consequentemente, mais eficientes na
digestao. Ademais, herbivoros menores tém maior demanda de ener-
gia por unidade de massa corporal, tendo que selecionar alimentos de
melhor qualidade (i.e., sdo mais exigentes em nutrientes). Dessa forma,
herbivoros maiores podem lidar melhor com dietas de menor digesti-
bilidade, podendo ser menos seletivos que animais menores (ROOK;
TALLOWIN, 2003; ROOK et al., 2004). Por serem capazes de usar grande
volume de alimento de baixa qualidade (plantas dominantes), os herbi-
voros maiores podem criar, com maior frequéncia, pequenos disturbios
na paisagem (OLFF; RITCHIE, 1998). Portanto, de acordo com Ritchie e
OIff (1999), a palatabilidade das plantas pode ser diferente para herbi-
voros pequenos e grandes. Essa caracteristica afetaria os efeitos des-
ses animais na composicao da vegetacao. Assim, herbivoros menores,
por serem mais seletivos, podem potencialmente diminuir a diversida-
de por se alimentarem preferencialmente das espécies vegetais mais
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nutritivas (EDWARDS; CRAWLEY, 1999). Em contrapartida, herbivoros
maiores, por serem menos seletivos, tendem a aumentar a diversidade
por exercerem maior impacto nas espécies vegetais dominantes (MIL-
CHUNAS; LAUENRQOTH, 1993).

Em um ensaio desenvolvido em grande escala, Bakker et al. (2006) mani-
pularam e mediram os impactos dos herbivoros em sete locais da América
do Norte e Europa, com diferentes comunidades de herbivoros vertebra-
dos e gradientes de produtividade da parte aérea vegetal. Esses autores
mostraram que agrupamentos com grandes herbivoros aumentam a di-
versidade vegetal em locais com alta produtividade, mas diminuem a di-
versidade naqueles com baixa produtividade. Ja herbivoros pequenos nao
mostram efeitos consistentes ao longo dos gradientes de produtividade.

O tamanho do herbivoro também pode interferir na dispersao e recru-
tamento de espécies, os quais, em razao do efeito nas espécies subor-
dinadas, sao processos importantes para o aumento da diversidade
floristica. Por consumirem maiores quantidades de forragem e, conse-
quentemente, de sementes e terem area de atuacao mais extensa (i.e.,
caminham maiores extensoes), grandes herbivoros tém maior impacto
na dispersao e recrutamento. Ademais, embora possam sofrer danos
quimicos pelo maior periodo de retengao no rimen de grandes herbivo-
ros, as sementes consumidas por esses animais (principalmente aque-
las de maior tamanho) podem ter maior probabilidade de sobrevivén-
cia, por sofrerem menores danos fisicos, em decorréncia dos menores
danos sofridos por causa da mastigacao e ruminagao, do que quando
consumidas por herbivoros menores (SIMAO NETO et al., 1987). Desse
modo, sementes com dorméncia conferida por tegumentos impermea-
veis e espessos podem ter a germinacao melhorada pela escarificacao
quimica realizada no interior do trato digestivo do animal (SCHIFFMAN,
1997). Nesse caso, o tempo de permanéncia no trato digestivo do animal
poderia ser considerado benéfico para promover a germinacgao de certas
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espécies. Além disso, as diferencas no tamanho do herbivoro também
seriam importantes. A germinagao de sementes de espécies de pasta-
gens temperadas, apds a passagem pelo trato digestivo de diferentes
herbivoros vertebrados, tendeu a ser menor em carneiros, em compa-
racao com bovinos (COSYNS et al., 2005b). Da mesma forma, Shayo e
Udén (1998) e Simao Neto et al. (1987) também descrevem menor quan-
tidade de sementes viaveis, recuperadas das fezes de ovinos e caprinos
em comparagao com bovinos. No entanto, Cosyns et al. (2005b) encon-
traram maior germinacao nas sementes excretadas por coelhos do que
naquelas excretadas por carneiros. Segundo esses autores, embora as
sementes consumidas por coelhos devam sofrer intensa mastigacao, a
combinacao de ruminacao e maior tempo de retencao no trato digestivo
dos carneiros pode ser mais prejudicial para a germinacao.

Outra caracteristica importante a se considerar, que diz respeito ao ta-
manho do herbivoro e ao seu potencial em afetar a diversidade floris-
tica, € o tempo de retencao das sementes germinaveis no trato diges-
tivo. Segundo Cosyns et al. (2005b), o tempo de retengao pode variar
de 12 horas, para coelho, a 72 horas, para animais ungulados. Como
este tempo esta diretamente relacionado ao potencial de dispersao por
longas distancias das sementes ingeridas, herbivoros maiores teriam,
portanto, maior potencial de dispersao.

Desse modo, em geral, grandes herbivoros tém efeitos mais consistentes
no transporte e dispersao de sementes, podendo, portanto, interferir mais
ativamente na construcao da diversidade floristica em areas pastejadas.
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Pastejo e a diversidade de inverte-
brados

Por terem papel-chave na alteracao do crescimento, arquitetura e di-
versidade da vegetacao e de certas caracteristicas microambientais de
clima e solo (ROOK; TALLOWIN, 2003; SAVADOGO et al., 2007; TAMAR-
TASH et al., 2007), os mamiferos herbivoros também influenciam a bio-
diversidade dos invertebrados no ecossistema de pastagem (TALLO-
WIN et al., 2005). Em pastagens de um modo geral e, particularmente,
em pastagens naturais, os invertebrados podem constituir uma grande
proporcao da biomassa animal e da biodiversidade, sendo componen-
tes-chave da cadeia alimentar e desempenhando papéis importantes
no funcionamento do ecossistema, como decomposi¢ao, dispersao de
sementes, polinizacao, estruturacao do solo e ciclagem de nutrientes
(COLEMAN; HENDRIX, 2000). Em ecossistemas de pastagens, a intera-
cao de mamiferos herbivoros e invertebrados, normalmente, é de cara-
ter indireto, isto é, regida pela vegetacao local (SCHMITZ et al., 2004).
Assim, o mamifero herbivoro altera a abundancia, a composicao, o ta-
manho, a arquitetura, a qualidade e a fenologia da vegetacao. Tais al-
teracoes interferem na disponibilidade de recursos para os invertebra-
dos, ou nos processos interativos desses organismos com as plantas,
levando a transformacoes na sua abundancia e riqueza.

O pastejo pode competir diretamente pelos recursos utilizados pelos
insetos. Por exemplo, no estudo relatado por Schtickzelle et al. (2007), o
impacto negativo do pastejo foi evidenciado na reducao da abundancia
e recrutamento local da borboleta (Proclossiana eunomia). Segundo os
autores, as razoes para esse impacto negativo foi o gado ter diminuido
drasticamente a abundancia da espécie vegetal utilizada pela borbole-
ta, eliminado também as touceiras de capim usadas pelas lagartas para
banho de sol e alterado a composi¢ao e a fisionomia da vegetacao.

29



30

O Pastejo e a Biodiversidade da Pastagem

Entretanto, o pastejo pode também trazer beneficios para a diversidade
de insetos que dependem diretamente do animal herbivoro para aqui-
sicao de recursos. Nesse caso, destaca-se a comunidade de besouros
rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeidae). Segundo estudo conduzido em
regidao semiarida na Espanha e relatado por Lobo et al. (2006), a in-
tensidade de pastejo seria um fator-chave para determinar variagao na
diversidade e na composicao de agrupamentos de besouros rola-bosta.
Dessa forma, segundo os autores, a medida que a pressao de pastejo
aumenta, a taxa de renovacao das fezes dos herbivoros seria mais efi-
caz, favorecendo maiores populagoes de rola-bosta. Da mesma forma,
Verdu et al. (2007) relatam que o pastejo contribui para o aumento da
diversidade de besouros rola-bosta, por meio da manutencao de uma
paisagem mais heterogénea, quando comparada a locais nao pasteja-
dos. Segundo essa pesquisa, areas sob intensidade de pastejo baixa
abrigam menos espécies desses insetos, provavelmente por causa da
competicao pelo recurso alimentar mais escasso. No entanto, sob pres-
sao de pastejo excessiva, a diversidade desses besouros cai, por causa
da mortalidade das espécies intolerantes a essa condicao de manejo.

Estudo desenvolvido na Espanha, durante 7 anos, descreve efeito nega-
tivo de ungulados na abundancia de insetos fitéfagos (GOMEZ; GON-
ZALEZ-MEGIAS, 2007). Segundo os autores, por se alimentarem do
mesmo tipo de tecido vegetal utilizado pelos insetos fitdfagos, os un-
gulados reduzem os recursos disponiveis para esses insetos. De forma
semelhante, Morris e Plant (1983) e Dennis et al. (2004) também relatam
aumento na riqueza e abundancia de insetos fitofagos em resposta a
reducao na pressao de pastejo. Na regiao central da Argentina, Cagnolo
et al. (2002) também descrevem que a abundancia, riqueza, diversida-
de e biomassa de insetos foram menores em pastagens naturais sob
as maiores intensidades de pastejo. Assim, conforme discute Morris
(2000), altas intensidades de pastejo produzem pastagens com estru-
turas baixas e densas, com oportunidades limitadas de alimentacao e
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abrigo para muitos invertebrados. Em contrapartida, baixas intensida-
des de pastejo dao origem a areas com vegetacao de porte alto e gran-
de acumulo de material senescente e liteira, que, embora dificultem
a germinacao de sementes e o desenvolvimento de plantulas, podem
favorecer invertebrados que utilizam esses ambientes.

No caso de insetos polinizadores (principalmente abelhas), como os
principais recursos alimentares sao o néctar e o pdlen, espera-se que a
disponibilidade de flores seja o principal fator que limite a abundancia
e diversidade desses insetos em areas pastejadas. Assim, resultado de
um estudo conduzido por Vulliamy et al. (2006), em clima semiarido,
em areas de campo natural com forte dominio de arbustos, mostrou
que a riqueza de espécies de abelhas e flores foi maior nas intensida-
des de pastejo de médias a altas. Além disso, a abundéncia de abelhas
aumentou com a intensificacao da pressao de pastejo. Segundo os au-
tores, o pastejo do gado inibiu o crescimento de alguns dos arbustos
dominantes, mantendo ou criando mais areas abertas, nas quais uma
flora mais diversa pode desenvolver-se.

Segundo Tallowin et al. (2005), pressoes de pastejo moderadas e baixas
aumentaram tanto a abundancia como a diversidade de espécies de ma-
mangaba, quando comparadas a pressoes de pastejo severas. Segundo
os autores, essa resposta seria provavelmente provocada pela menor
disponibilidade de néctar e polen nas areas sob pressoes altas de paste-
jo. No mesmo estudo, a populacao de aranhas também foi beneficiada
na pressao de pastejo mais baixa.Tendéncia semelhante foi encontrada
por Kinnear eTongway (2004), que relatam menor abundancia e diversi-
dade de acaros em areas de campo natural sob alta pressao de pastejo.

Em pastagens naturais, com e sem pastejo, em regiao semiarida dos
EUA, a abundéancia de insetos associados a vegetacao foi maior nas
areas protegidas do pastejo do gado por mais de 25 anos (DEBANO,
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2006). Nesse estudo, as areas pastejadas tinham menor riqueza e di-
versidade de insetos himendpteros (dentre os quais varios polinizado-
res importantes), menor diversidade de moscas e menor riqueza de
besouros. No entanto, os insetos hemipteros foram mais diversos nas
areas pastejadas. De acordo com Debano (2006), insetos em pastagens
naturais que tenham evoluido sem a presenca recente de grandes reba-
nhos de mamiferos herbivoros seriam mais sensiveis ao pastejo do que
aqueles em pastagens que evoluiram com a presenca desses animais.
De acordo com Dennis et al. (1998), insetos e aracnideos pequenos e re-
lativamente sedentdrios sao mais sensiveis ao aumento na intensidade
de pastejo. J& espécies de coledpteros e aracnideos maiores respon-
dem menos diretamente a variacbes no manejo do pastejo.

Examinando a diversidade de insetos em pastagens plantadas e natu-
rais na Alemanha, Kruess e Tscharntke (2002a, 2002b) verificaram que
essa diversidade foi menor em pastagens intensivamente pastejadas
e maior nas areas abandonadas (protegidas do pastejo por mais de 5
anos). Nas pastagens sob pastejo extensivo, a diversidade de insetos foi
cerca de 50 % maior do que naquelas sob pastejo intensivo, enquanto a
diversidade vegetal nao foi afetada significativamente. Dessa forma, se-
gundo esses autores, a diferenca na diversidade de insetos observada
no estudo nao poderia ser atribuida, simplesmente, a diferencas na di-
versidade vegetal. Assim, de acordo com esses autores, a maior altura
e a heterogeneidade da vegetacao explicariam, em parte, 0 aumento da
diversidade de insetos nas areas nao pastejadas. No entanto, a maior
diversidade de insetos nas pastagens pastejadas extensivamente em
relacdao aquelas sob pastejo intensivo poderia ser explicada pelo dese-
quilibrio causado pelo pastejo do gado nas associacdes entre insetos e
plantas. Os autores concluem que a reducao na intensidade de pastejo
poderia aumentar a diversidade de insetos, mesmo quando a diversida-
de vegetal nao sofresse alteracao. Ademais, sugerem a manutencao de
um mosaico de areas de pastagem natural protegidas do pastejo e pas-
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tejadas extensivamente, como forma de manter a biodiversidade desse
ecossistema. Da mesma forma, Dennis et al. (2004), ao estudarem a
diversidade de insetos coledpteros em pastagem plantada na Inglater-
ra, também sugerem a adogdo de manejo mais extensivo (redugao da
pressao de pastejo e adubacao nitrogenada) como forma de conservar
a diversidade desses insetos na pastagem. Nesse estudo, a diversidade
e abundancia das espécies de coledpteros foi beneficiada pelo aumento
na altura da pastagem. O manejo extensivo de pastagens naturais tam-
bém é recomendado por Di Giulio et al. (2001) como forma de aumentar
a diversidade local e regional de insetos nesses ecossistemas.

Visando testar a hipdtese de que o manejo de pastejo mais extensivo
aumenta a diversidade animal, Wallis-de-Vries et al. (2007) estudaram
pastagens naturais em quatro paises europeus, sob diferentes intensi-
dades de pastejo, durante 3 anos. O estudo mostrou que, de modo ge-
ral, baixas intensidades de pastejo aumentaram a diversidade animal.
Mais especificamente, por exemplo, a riqueza e abundancia de gafa-
nhotos e borboletas foram maiores sob intensidades de pastejo mais
baixas. Segundo os autores, a heterogeneidade da vegetacao, traduzi-
da na melhoria da qualidade de habitat, seria a explicagao mais razoa-
vel para o aumento da abundancia desses insetos sob pastejo leniente.
A razao para isso foi que tanto as espécies caracteristicas de vegetagao
alta como aquelas associadas a vegetacao mais baixa e a solo desco-
berto (no caso de certas espécies de gafanhotos) contribuiram para a
abundancia de invertebrados medida nas areas sob pastejo leniente.

Assim, em geral, a maioria dos estudos tem descrito efeito positivo da
diminuicao da intensidade de pastejo na diversidade de invertebrados.
Varios mecanismos sao sugeridos para explicar essa tendéncia. Desse
modo, a maior heterogeneidade estrutural das pastagens manejadas
sob baixas intensidades de pastejo € apontada como a principal cau-
sa dessa resposta (DENNIS et al., 1998; KRUESS; TSCHARNTKE, 2002a,
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2002b; WALLIS-DE-VRIES et al., 2007). Em geral, essa heterogeneidade
estrutural significa maior quantidade de nichos ecoldgicos para espé-
cies de invertebrados tipicas de habitats caracteristicos de vegetacao
tanto alta como baixa, assim como para aquelas espécies que necessi-
tam dos dois tipos de vegetacao. Em particular, a vegetacao mais alta,
caracteristica de pressoes lenientes de pastejo, além de diminuir os
riscos de pisoteio pelo gado e predacao para insetos maiores, amplia
as oportunidades de alimentagao, na forma de biomassa vegetal, para
insetos fitofagos, polen e néctar, para insetos meliferos e borboletas,
além de ampliar a biomassa morta (maior quantidade de liteira) para
detritivoros (WALLIS-DE-VRIES et al., 2007). Dessa forma, um agrupa-
mento mais diverso e funcional de invertebrados s6 podera ser manti-
do mediante praticas de manejo que promovam a criacao de ambientes
heterogéneos, com pastagens estruturalmente complexas e diversas
(BENTON et al., 2003; REID; HOCHULI, 2007; WOODCOCK et al., 2007).

Consideracoes finais

Por meio do pastejo, o animal herbivoro pode influenciar fortemente a
biodiversidade do ecossistema da pastagem. Tanto a diversidade ani-
mal, como a vegetal dependem do nivel de pastejo, sendo que, em
geral, a biodiversidade aumenta sob niveis moderados de desfolhacao
e diminui sob pastejo intensivo e nao seletivo.

Dessa forma, diversos estudos tém indicado que sistemas de manejo
da pastagem mais intensivos, nos quais o uso de pressao de pastejo
mais alta é parte integral, sao prejudiciais para a biodiversidade, quan-
do comparados a sistemas de manejo mais extensivos, nos quais o
emprego de pressoes de pastejo lenientes € uma das caracteristicas
marcantes. Desse modo, poderiamos inferir que existem rumos apa-
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rentemente opostos, entre a conservacao da biodiversidade e o aumen-
to da produtividade animal em ecossistemas de pastagens.

A biodiversidade em ambientes de pastagem €, em muitas situacoes,
associada ao aumento da produtividade primaria liquida (i.e., vegeta-
¢ao), porém existem menos evidéncias de que esse efeito seja transfe-
rido para a produtividade secundaria (i.e., animal) (SODER et al., 2007).
Portanto, apesar das indicagoes de uma relacdo positiva entre a biodi-
versidade e o funcionamento de ecossistemas de pastagens, esta rela-
¢ao ainda carece de maior sustentagdo (SODER et al., 2007). Transforma-
¢oes no padrao espacial da vegetacao de pastagens naturais e plantadas
podem modificar o potencial econdmico dessas areas em fornecer ali-
mento para o gado (ARCHER, 1995). Assim, por exemplo, se espécies
nao palataveis sao distribuidas aleatoriamente em meio as espécies pa-
lataveis, o gado terad que gastar mais tempo e energia no pastejo do que
em situacoes em que essas espécies estivessem concentradas em areas
determinadas, que pudessem ser mais facilmente evitadas pelo animal.

Se, por um lado, os efeitos de combinagdoes complexas, como diver-
sas gramineas e leguminosas, no desempenho animal sao ainda, rela-
tivamente, pouco conhecidos (SODER et al., 2007), algumas inferéncias
podem ser feitas. Assim, de acordo com Parsons et al. (2000), a biodi-
versidade de plantas forrageiras na pastagem traduz-se em maior hete-
rogeneidade espacial no sistema. Essa variacao, por sua vez, pode ter
impacto negativo sobre a produtividade animal e a estabilidade da pas-
tagem.Tais impactos resultariam da menor eficiéncia de pastejo em am-
bientes mais heterogéneos, pois 0 aumento no numero de espécies de
plantas forrageiras reduziria a probabilidade de que cada espécie fosse
pastejada de forma 6tima e sustentavel. Essas generalizacoes a respeito
de possiveis impactos negativos da biodiversidade sobre a sustentabi-
lidade econ6mica das pastagens indicam que ainda ha muitas lacunas
no conhecimento dessas complexas relagoes (SODER et al., 2007).
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Desse modo, a pergunta fundamental seria: quais estratégias podem
diminuir os efeitos deletérios do uso econé6mico da pastagem sobre a
biodiversidade desse ecossistema? De acordo com Foley et al. (2005),
um exemplo de estratégia com beneficios ambientais, sociais e econ6-
micos, seria aumentar a producao agricola por unidade de area, de re-
cursos e de insumos utilizados. Dessa forma, conforme sugere Walcott
(2004), ao invés de se tentar manejar agroecossistemas (como aqueles
destinados a producao animal) como se fossem ecossistemas naturais,
geralmente, as custas de menor produtividade e da necessidade do uso
de maiores areas para cumprir metas de producao, o ideal seria separar
areas destinadas a conservacao da biodiversidade local e a producao
agricola. Esse argumento seria particularmente valido para pastagens
plantadas, sobretudo aquelas em areas originalmente sob ecossiste-
mas de Cerrado e de Floresta Tropical.
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