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Desde muitos anos os cientistas que se ocupam do estudo
de vegetacio se surpreendem pelo fato de as formagdes
campestres dominarem uma regiio da América do Sul sob
um clima aparentemente adequado para comportar flores-
tas. O mesmo raciocinio tem sido aplicado A vegetagio do
Rio Grande do Sul. Basta ver as consideragbes de Carl
Lindman e de Balduino Rambo. Os modelos de predigao de
vegetagio em grande escala, como os propostos por
Holdridge e Box, prevéem formagdes florestais sob tais
condi¢oes. Contudo, em territério sul-rio-grandense, mis-
turam-se vegetagio herbicea, arbustiva e arbérea num mo-
saico representado por uma zona de transi¢io entre a flo-
resta subtropical e a floresta ombréfila densa, dominantes
ao norte do Estado, e pelas formagdes de pastagens (cam-
pos e pampa) que, por sua vez, predominam de sul a sudo-
este. A regido de transigio floresta-campo é preciosa para o
estudo sobre dinimica de vegetacio considerando mudangas
ambientais em escala local e global, apesar de, no limite,
transi¢des serem encontradas em qualquer lugar ou em
qualquer escala. Daf a necessidade de explicar os padrées de
vegetagdo floresta-campo nas diferentes escalas espaciais,
revendo evidéncias, discutindo padroes passados e presen-
tes, e considerando suas conexdes com o clima e regimes
de pastejo e fogo.
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Florestas e campos

A vegetagio do Rio Grande do Sul tem sido classifi-
cada por regides fitogeogréificas' e por tipos de Vegetagao
Baseados nestas classificagdes e em mapas existentes® pode-
mos definir os seguintes tipos gerais (figura 1):

Santa Catarina

Argentina

Floresta Ombréfila Densa

3 . .
Floresta Estacional Decidual

Floresta Ombrofila Mista (Mata de Arauciria)

Campos
Restinga

Floresta Estacional Semidecidual

Figura 1: Mapa da vegetacio potencial do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. (Adaptado de HUECK & SIEBERT, 1972; KLEIN, 1975
e TEIXEIRA et al., 1986).

1) Floresta Ombroéfila Densa: formagio cuja ocorrén-
cia mais ao Sul se verifica na planicie costeira quaternaria do
nordeste e nas encostas e vales do planalto nordeste do
Estado, composta por vérias espécies de Lauraceae (Ocotea
spp., Nectandra spp.), Mirtaceae (Myrcia spp.), Ficus
organensis, Alchornea triplinervia e Euterpe edulis, que,
entre outras espécies arbdreas caracteristicas, representam
70 a 80% da cobertura superior.

2) Floresta Estacional Decidual: ocorre ao longo do
leito dos rios Parand e Uruguai, com altitudes de 500 a 800
m, no norte e noroeste do Estado, e acompanhando os
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leitos dos rios Jacui e Ibicui, no centro do Rio Grande do
Sul. Caracteriza-se pela presenca de drvores deciduas no
inverno, tais como Apuleia leiocarpa (espécie considerada a
principal responsavel pela fisionomia caducifélia da Floresta
Decidual), Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubium,
Enterolobium contortisiliguum, Cordia trichotoma, Cabralea
canjerana, além de espécies nio deciduas como Nectandra
spp., Ocotea spp. e Patagonula americana, incluindo tam-
bém pequenas drvores como Actinostemon concolor, Sorocea
bonplandii e Trichilia claussenii.

3) Floresta Ombréfila Mista: tipo florestal que tem a
Araucaria angustifolia como a espécie arbérea emergente
no estrato superior, juntamente com espécies de Lauraceae
(Ocotea pulchella, O. puberula, Cryptocarya aschersoniana,
Nectandra lanceolata, N. grandifolia, N. megapotamica...),
Aquifoliaceae (Ilex paraguariensis), Sapmdaceae (Matayba
elaeagnoides, Cupania vernalis), as quais representam de 60
a 70% do estrato superior da floresta; o estrato inferior
compde-se de Mirtaceae (Myrcia bombycina, Myrceugenia
euwosma, Psidium cattleyanum,...), Podocarpaceae (Podocarpus
lambertii) e Leguminosae (Mimosa scabrella).

4) Floresta Estacional Semidecidual: formagio que se
distingue da Decidual pela auséncia de grapia (Apuleia
Zezocmjm) e pela presenca de algumas espécies de outros
tipos florestais, como Araucaria angustzfolm Ocotea
pulchella, Podocarpus lambertii, Ilex paraguariensis.

5) Formagbes pioneiras ou “Restingas™ ocorrem nos
600 km de costa litoranea, com vegetagio tlplca de diferen-
tes estdgios sucessionais em dunas ou em dreas inundaveis,
principalmente espécies herbaceas, destacando-se gramineas
e subarbustivas, sob influéncia fluviomarinha e acentuada
agao edlica.

6) Campos e vegetacdo arbustiva: formagdes que do-
minam principalmente as regides sudoeste, central, entre a
bacia do Jacui e o Escudo rio-grandense, a sudeste, e asso-
ciada aos tipos 2 e 3, nas regides norte e nordeste, bem
como ao longo da planicie costeira. Sio compostos por
espécies de Poaceae (cerca de 400 espécies, especialmente
dos géneros Andropogon, Aristida, Axonopus, Eragrostis,
Paspalum, Piptochaetium e Schizachyrium), Compositae
(Baccharis, Chaptalia, Eupatorium, Gamochaeta, Senecio,
Vernonia, entre outros géneros), Cyperaceae (Eleocharis,
Rhynchospora,...), Leguminosae (Desmodium, Galactia,
Stylosanthes, Trifolium, Vicia,...), Rubiaceae (Borreria,
Relbunium,...), Umbelliferae (Eryngium, Centella,...) etc.
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Alguns autores distinguem tipos de campos com base na
qualidade forrageira e na distribuigio geogréifica.* Os campos
da regido sudoeste tendem a apresentar melhor valor nutri-
cional, podendo ser denominados de “campos finos”, em vir-
tude da maior frequéncia de gramineas prostradas ou de
touceiras baixas, especialmente de Paspalum e Axonopus, entre
as C,, de estacio quente, e Briza, Bromus, Piptochaetium e
Stipa, entre as C,, de estagio fria, além de leguminosas dos
géneros Adesmia, Desmodium e Trifolium.> Os campos das
demais regides seriam denominados de “grossos” ou “mistos”
ou “de altitude”, caracterizados por um estrato inferior com as
espécies anteriormente citadas, e um estrato superior onde
predominam gramineas entouceiradas de maior porte, como
Andropogon, Aristida, Erianthus, Hypoginium, Schyzachirium
e Trachypogon, todas espécies C,.

Por outro lado, muitas das diferencas podem ser deter-
minadas pelo regime de pastejo. Exclusdes ou baixas intensida-
des de pastejo, tanto nas dreas de campos “finos” quanto nas
de campos “grossos”, tendem, mas nio necessariamente, a
aumentar a frequéncia das gramineas de maior porte ji menci-
onadas e, dependendo da regido, de Eryngium horridum, bem
como de arbustos de Baccharis, Campomanesia, Eupatorium,
Pteridium, Senecio e Vernonia.® Parte desta variagio pode estar
relacionada a condicbes de solo. E o caso de Aristida,
Eryngium horridum e Piptochaetium, mais frequentes na parte
superior das encostas, secas, e de Andropogon lateralis,
Baccharis trimera e Schizachyrium microstachium, mais fre-
quentes em sitios mais Gmidos.” Existem padroes de domi-
nancia de algumas espécies conspicuas claramente determina-
dos geograficamente. Por exemplo, Eupatorium buniifolium é
um arbusto tipico dos campos de sudoeste, enquanto Aristida
jubata é tipica de alguns campos secos do planalto nordeste e
de manchas de solos arenosos do sudoeste.

A vegetacio florestal do Rio Grande do Sul tem estado
sob intensa interferéncia humana especialmente apés o século 19,
com a colonizagio européia. Registros histéricos e fragmentos
florestais atualmente maduros, secundirios ou em recuperagio,
constituem indicativos da vegetagio potencial em algumas dreas
(ver figura 1). As florestas predominavam em grandes 4reas na
metade norte do Estado, especialmente nas encostas e vales ao
longo dos limites leste e sul do planalto basiltico do norte e ao
longo do rio Uruguai. Também se expandiam em algumas partes
do escudo granitico de sudeste, especialmente nas encostas les-
te. Florestas riparias e “capdes” de mato ainda sdo observados nos
sitios mais imidos das dreas de campo, em outras partes do Esta-
do, contendo elementos floristicos dos tipos florestais ja citados.
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Fatores que afetam os padrdes de distribuigao
Clima

O clima no Rio Grande do Sul é majoritariamente
enquadrado no tipo Cfa de Koeppen, com uma pequena
porgio de tipo Cfb nas maiores altitudes do planalto nor-
deste. As temperaturas médias anuais variam entre 14 a
20 °C, com temperaturas médias do més mais frio varian-
do de 10 a 15 °C, quando as geadas podem ser freqiien-
tes, especialmente nas maiores altitudes. As flutuagdes
anuais e estacionais (figura 2) podem causar déficits hi-
dricos considerdveis em algumas dreas, especialmente no
verdo. A parte nordeste do Estado é menos afetada pelos
déficits, enquanto 4reas ao sudoeste e leste sio mais atin-
gidas.

Balango Hidrico

(P = 02)

[CJ-60 a -80 mm
[1-40 a -60 mm
E3-20 a -40 mm
Bl 0 a-20 mm
Bl 40 a 0 mm

Figura 2:Balango hidrico do Rio Grande do Sul, no més de janeiro,
considerando uma capacidade de armazenamento de dgua de 100
mm. Valores positivos indicam excesso de dgua e valores negativos
implicam em déficit hidrico. Existe uma probabilidade de 0,2 de
que em um dado ano este balango ocorra (adaptado de BURIOL
et al., 1979).
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Os balangos hidricos calculados por Mota et al.® e
Buriol et al’ nio levam em consideragio escorrimento su-
perficial, percolagio e perdas de 4gua, que sio impossiveis
de estimar para estudos de grande escala e estio associados
a caracteristicas geomorficas e de solos (declividade, textu-
ra do solo, profundidade da camada impermedvel), bem
como a orientagio e cobertura vegetal'. Entretanto, é pos-
sivel considerar que os déficits hidricos podem ser agrava-
dos ou moderados por esses fatores em escalas espaciais
menores. Sob um dado regime climéitico regional, a hete-
rogeneidade local determina balangos hidricos que podem
impedir o desenvolvimento de florestas em algumas partes
da paisagem (escarpas e encostas superiores), enquanto fa-
cilitam seu desenvolvimento em outras partes (vales). Con-
sidera-se que as plantas herbiceas dos campos sio mais
tolerantes ao déficit hidrico que espécies florestais.!! Infor-
magdes acerca do grau de tolerdncia aos déficits hidricos
das plantulas de espécies florestais nativas sio escassas, para
nio dizer inexistentes. Entretanto, ha uma razoavel coinci-
déncia entre as regides com maior déficit hidrico (figura 2)
e com cobertura vegetal potencial de campos (figura 1),
exceto na area de campos associada com Floresta Ombréfila
Mista, a qual serd objeto de discussdo posterior. A coinci-
déncia evidencia que déficits hidricos podem impedir direta
ou indiretamente (por influenciar o regime de queimadas)
o dominio de florestas em algumas regides do Estado. A he-
terogeneidade local também pode explicar a ocorréncia de flo-
restas em regides onde o clima indicaria a presenca de campo.

A anilise do clima atual, considerando os valores de
déficit anual oscilando de 5 a 40 mm, e estacionais que
podem variar de 20 a 80 mm, por si sé nio seria capaz de
explicar a auséncia de vegetacio potencial florestal, mas
permite discernir um padrio de diferenciacio climatica re-
gional, que pode refletir evidéncias disponiveis acerca de
climas passados.

Clima em periodos passados e mudangas de vegetagio

Ao que tudo indica, o clima na América do Sul duran-
te o ultimo perfodo glacial (cerca de 13.000 anos atris) era
muito mais frio do que no presente, mas os padrdes de
umidade demonstram grandes diferengas regionais.'”? Evi-
déncias mais especificas sobre as mudancas climéticas no
passado podem ser encontradas em registros polinicos no
Rio Grande do Sul® e em Santa Catarina. O clima seria
mais frio e seco até 10.000 anos atrds, quente e seco de
10.000 a 8.000 até 4.000 a 3.000 anos passados e mais frio
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e tmido no periodo de 3.000 anos até 1.000 anos atrés e,
finalmente, mais quente e imido no dltimo milénio.”* Os
dados sobre a regido de Floresta Ombréfila Mista do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina indicam que até cerca de
1.500 a 1.000 anos atrds a vegetacio era muito mais proxi-
ma de campo do que no presente, o que confirma a hipé6-
tese apresentada por Klein'® de que os campos entremeados
com a floresta de Araucdria, na regiio, sio relictos de um
periodo climédtico mais seco.

Regimes de Fogo e de Pastejo

No periodo em que os rebanhos de bovinos e
eqilinos trazidos pelos colonizadores europeus iniciaram o
pastejo nos campos da América do Sul, os herbivoros da
fauna nativa eram de pequeno porte, especialmente veados,
emas, capivaras, antas e pequenos roedores. Isto submetia
a vegetagio campestre a pequena e localizada pressio de
pastejo, levando alguns autores' a afirmar que “a Natureza
nio tinha em seus planos a presenga de grandes pastadores
nas pastagens naturais do Rio Grande do Sul”. Existem,
entretanto, evidéncias fésseis de grandes mamiferos pasta-
dores de Equidae, Camelidae e Cervideae, bem como de
outros herbivoros de grande porte, que viveram na regido
até cerca de 8.000 anos atris.'”® Conforme conjecturas de
alguns autores", desde a colisio das Américas do Sul e
Norte no Plioceno Superior, cerca de 3 milhdes de anos
atrds, até o final do Pleistoceno (10.000 anos atris), a ve-
getacio da América do Sul sofreu os efeitos conjuntos de
sua fauna endémica e da invasio de grandes ungulados
Laurasianos vindos da América do Norte, com hébitos de
pastejo bastante préximos dos animais domésticos atuais. Se
isto for correto, como demonstram estes registros fésseis,
o pastejo nio estd tio longe na histéria evolutiva da flora de
nossOs campos atuais.

Uma questdo interessante consiste em saber se o fogo
teria sido um elemento de distirbio de alta frequéncia nos
ecossistemas de campos ou se teria sido intensificado apds
a chegada do homem na regiio, hi cerca de 12 a 13 mil
anos.”® Kern et al. e Schiile estabelecem a hipétese de que
as alteracdes climdticas da transicio Pleistoceno-Holoceno,
em conjunto com as préticas de cagada utilizando o fogo, na
vegetagio campestre, podem ser responsdveis pela extingio
da megafauna e por alteragdes importantes na vegetagio.’! A
suportar esta hipdtese, estio recentes pesquisas na regiio
de Floresta Ombréfila Mista do Parand e do Rio Grande do
Sul®?, que apresenta um mosaico de campos e floresta, in-
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dicando que a frequéncia de paleofogos aumentou do inicio
a0 final do Holoceno (10.000 a 1.000 anos), ou seja, apos
a ocupagio humana da regido. Estes achados podem apoiar a
idéia de que a agio antropogénica pré-colombiana sobre a ve-
getagio nio deve ser desconsiderada, como costumeiramente
acontece em nossa tradigio cultural.? Ainda em relagio ao
regime de ocorréncia de fogo, podemos destacar observa-
¢bes sobre uma coincidéncia entre a migragio da floresta de
Arauciria dos vales para as dreas de campo e a mais alta
frequéncia de fogo.” Nesse sentido, Soares aponta o fogo
como um importante fator na regeneracio ou na expansio
da araucéria, espécie considerada seral e dependente do
fogo.”

Os campos, mesmo em dreas dominadas por arbustos,
apresentam uma tendéncia a flamabilidade desde que haja
suficiente acimulo de biomassa. A taxa de senescéncia de
folhas velhas em gramineas aumenta durante periodos se-
cos. Além disso, as folhas senescentes de gramineas entou-
ceiradas permanecem presas as plantas, aumentando-lhes a
flamabilidade.?* O acimulo de biomassa senescente e em
consequéncia a possibilidade de queima relacionam-se 2
intensidade de pastejo.”” Pecuaristas costumam ajustar a lo-
tagio das pastagens nativas em fungao da capac1dade de
carga da estagio fria. A conseqiiéncia desta pritica é um
maior acimulo de biomassa nio pastejada durante a estacio
de crescimento, na primavera e no verdo, nos campos que
apresentam maior estacionalidade de produgio, justamente
nas regides mais frias, onde eles estio associados a Floresta
Ombréfila Mista.

Ja as Florestas Estacionais e a Floresta Ombréfila
Densa apresentam menor tendéncia 3 queima. Arvores jo-
vens destas florestas nido toleram fogo, uma vez que a tole-
rincia A queima estd relacionada A prote¢io ao cimbio atra-
vés de camada grossa de cortica. Alguns autores indicam
que espécies florestais sio sensiveis 2 combustio quando
apresentam menos de 2 m de altura e com uma espessura
de cortica inferior a 10 mm.2 E o caso de plantulas de
Araucaria angustifolia e de drvores jovens.” Entretanto, sua
regeneracio é dependente de disttirbios regulares, especial-
mente do fogo. Por esta razio, queimadas de baixa intensi-
dade sio recomendadas como boas alternativas no manejo
de florestas de Arauciria, especialmente para induzir a re-
generagio natural.’® Avaliagdes de mais de 10 anos da Flo-
resta Ombréfila Mista, na regiio central do Parand, permi-
tiram concluir que os relimpagos foram responsdveis por
20% dos incéndios neste periodo.’!
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Se a ocorréncia de fogo natural é possivel na floresta
de Araucidria, ndo seria também nos campos circunvizinhos?
Esta questdo parece irrelevante para os campos da regiio, ji
que, uma vez iniciado o incéndio na floresta, ele se espalha
para os campos adjacentes, se houver suficiente acimulo de
material combustivel. Contudo, para outras regides, o co-
nhecimento da possibilidade de queimas naturais é critico
para entender a dinimica de campos e tipos florestais que
nio tendem a queimar. Apesar de nio haver muitos estudos
formais sobre o assunto, uma alta freqiiéncia de paleofogos
foi detectada desde 35.000 anos atrds, em uma regiio mon-
tanhosa de Sio Paulo, que era dominada por vegetagao cam-
pestre até o final do Pleistoceno.®? E certo que a pressio de
pastejo foi aumentada apés a introdugido dos herbivoros
domésticos (bovinos, eqiiinos e ovinos) no Rio Grande do
Sul, reduzindo o acimulo de material combustivel suficien-
te para a igni¢io de fogo natural em extensas dreas. Entre-
tanto, quando os campos nio eram pastejados por longos
periodos, a biomassa acumulada tornaria a combustio muito
mais intensa, sendo capaz de queimar plantas que nio seriam
danificadas por fogo de baixa intensidade, como espécies
arbéreas invadindo a pastagem natural.

Dados de avaliacbes de longo prazo estudando os
efeitos do fogo e pastejo (ou sua auséncia) na dinimica de
bordas entre campos e florestas ainda estio para se tornar
disponiveis como decorréncia de pesquisas de longo prazo
realizadas em estagoes de pesquisa da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e da Universidade Federal de Santa
Maria. Resultados de exclusdes® e de observagdes pessoais
de 4reas nas quais o pastejo e o fogo foram excluidos, algu-
mas por mais de dez anos, indicam que em algumas a vege-
tacio campestre tende a evoluir para arbustiva e arbérea, o
que nio ocorre em outras. Observagdes de 4reas excluidas
proximas a bordas de floresta-pastagem indicam a invasio da
primeira sobre as pastagens adjacentes. Apesar dos dados
escassos e do desconhecimento do histérico de disttrbios
— as observagdes sio informais — podemos supor que a
supressio do fogo e do pastejo leva as bordas pastagem-
floresta a um novo equilibrio determinado pelo balango
hidrico e pela nova cobertura vegetal.

Supde-se que, na regiio de Floresta Ombroéfila Mista,
o fogo natural ou antropogénico determinou um mosaico de
floresta e campo, apesar de que periodos de déficit hidrico
sio raros no clima atual e, portanto, a extensio de areas
limitantes 3 vegetagio arbérea é menor. O modelo de simu-
lagio de Green prevé um padrio de mosaico, nos casos em
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que dois tipos de vegetacdo com tendéncia a queima (o que
parece ser o caso) se ajustam as condi¢des ambientais.” Ou
seja, o fogo pode ter sido o pr1nc1pal fator a explicar os
padrées de campo-floresta na regido.

Em se aceitando as hipéteses apresentadas, seria pro-
vavel afirmar que a vegetacio campestre da regiio sudoeste
do Estado, pela auséncia de limites definidos com 4areas
extensas de florestas, nio poderia ser classificada como uma
zona dependente do fogo para sua manutencio, e sim como
mais préxima da vegetacdo relictual de climas passados,
mais frios e secos. Em tais condigbes, pode-se explicar a
maior freqiiéncia de espécies prostradas, melhor adaptadas
as condigdes de dessecacio pelo déficit hidrico ou pelo
congelamento celular. Entre estas adaptacées estaria o au-
mento no potencial osmético celular e a resisténcia a coa-
gulagio protéica dessa vegetagio quando dessecada®, o que
também ]ustlflcarla o maior valor nutricional dos chamados
campos “finos”. Observa-se ainda, nesta regidio, uma maior
freqiiéncia de espécies C;, de estagio fria, melhor adaptadas
as condigoes antes referidas.

Comentarios finais

O fato de os limites ambientais para tipos de vegeta-
¢io serem definidos pelo balango hidrico ou pelo fogo nio
altera o padrio resultante em dreas com grandes déficits
hidricos. Se as plantas que tendem A queima caracterizam
pastagens e estas sio tipicas de locais secos, uma espécie
arbérea nio deve ocorrer ai, porque nio tolera locais secos
em idade jovem, ou por ser sensivel ao fogo em algum
estdgio, ou por ambos os aspectos. Em qualquer dos casos,
a cobertura vegetal dominante serd campo. Em dreas timi-
das, cobertas atualmente por um mosaico de campos e Flo-
resta Ombroéfila Mista, o fogo pode ser o fator principal
para explicar a resiliéncia de campos relictuais; o mecanis-
mo fogo- balango hidrico pode ser importante nas partes da
paisagem inaptas para plantas de Arauciria.

As hipéteses sio sustentdveis, o que permite concluir
que, em grande escala, temporal e espacial, as flutuacoes
estacionais e anuais causam déficits hidricos que impedem
a dominincia de florestas em algumas regides. Em pequena
escala, o déficit hidrico é agravado ou moderado pela hete-
rogeneidade local vinculada a caracteristicas geomérficas e
de solos. Interagdes do balango-hidrico com a cobertura
vegetal atual e os distarbios causados por fogo e pastejo,
explicam os padrdes observados de vegetacio e limites flo-
resta-campo.
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