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Apresentacao

A partir de 2020, a Embrapa Pecuaria Sul vem trabalhando a partir do
conceito de “inovacéo orientada por missao” alinhando os esforgos de Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovagao desta Unidade com o desafio global de produzir
Alimentos Saudaveis a partir de Sistemas Sustentaveis. Para isso, tendo como
referéncia o histérico de trabalhos com o tema da pecuaria, estruturou as agoes
de PD&l a parir de Eixos que relacionam a produgao e consumo de proteinas de
origem animal com temas que proporcionam grandes debates no mundo atual, a
saber: clima, ambiente, saude/nutricdo humana e territorio.

Desde entédo, o objetivo/missdo da Embrapa Pecuéria Sul tem sido o de
contribuir para uma Pecuaria Sustentavel como sendo aquela atividade que
produz proteinas que satisfazem necessidades nutricionais e de saude humanas,
melhorando a qualidade ambiental e a base de recursos naturais; fazendo uso
eficiente dos recursos nao renovaveis; integrando ciclos fisicos quimicos e
biolégicos naturais; com viabilidade econémica e proporcionando qualidade de
vida para as pessoas e os territérios onde esta inserida.

Neste contexto, o livro Arte e ciéncia no manejo de campo nativo, de
autoria dos pesquisadores José Pedro Trindade e Leandro Volk, representa
uma importante contribuigdo por reunir elementos tedricos e conceituais que
evidenciam os potenciais dos ecossistemas campestres, com sua complexidade
e biodiversidade Unicas, para o desenho de sistemas de pecuaria sustentaveis.

Os autores apresentam o conteludo de forma extremamente criativa ao
associar o desafio de entendimento das complexidades inerentes a composicao,
estrutura e funcionamento dos ecossistemas campestres - o campo nativo -,
como verdadeira Arte e retratando os “manejadores” como verdadeiros artistas.
Neste caso uma arte que se articula com a Ciéncia para ampliar suas bases em
um efetivo “didlogo de saberes”.

No livro, os pesquisadores reafirmam a nocdo de que as estratégias de
conservagao implicam inicialmente em um processo de re-conhecimento,
algo que Champredonde & Borba (2015) trataram como “ativagdo”, como a
transformacao de recursos em ativos. O que pressupde a atribuicdo de valor
positivo aos recursos, neste caso o campo e sua complexidade, e assim
promover a apropriagdo social ou a “patrimonializagdo” do campo como
elemento constituinte da prépria identidade dos territorios. O re-conhecimento



leva a possibilidade de controle sobre os, agora, ativos que assim podem se
transmutar em valor para comunidades e territérios.

A organizagéo do texto flui através de uma base conceitual que delimita os
elementos considerados fundamentais para o entendimento da abordagem. Os
autores partem da nogéao de ecossistemas naturais e biodiversidade, reelaboram
a definicdo sobre campos ou campo nativo, avangam da ideia de solo para
sistema edafico natural, descrevem sua visdo sobre o processo de pastejo e
0 papel dos manejadores. Depois, situam a importancia histérica e a origem
do campo nativo para descrever a perspectiva do trabalho do grupo com a
pesquisa sobre campo nativo, enfatizando o que sao fungbes ecossistémicas
campestres e as suas relagbes com as dimensdes da sustentabilidade para,
finalmente, apresentar tecnologias e ferramentas para o manejo de campo nativo,
destacando a aplicagado de geotecnologias como ferramenta para monitoramento
de indicadores ambientais e apontando para praticas conservacionistas e manejo
de campo nativo.

A publicagao contribui para alcangar os objetivos da Organizagéo das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, o objetivo 2 é contemplado e visa
acabar com a fome, alcangar a segurangas alimentar e melhoria da nutricdo
e promover a agricultura sustentavel e o item 2.4 até 2030, garantir sistemas
sustentaveis de produgdo de alimentos e implementar praticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a produgéo, que ajudem a manter os
ecossistemas, que fortalegam a capacidade de adaptagdo as mudanga do clima,
as condi¢des meteoroldgicas extremas, secas, inundagdes e outros desastres, e
que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo.

Desta forma, apresentamos ao publico uma parte importante da visdo da
Embrapa Pecuaria Sul sobre os recursos naturais campestres. Esperamos que
desfrutem da leitura e, em caso de interesse adicional no tema abordado ou
necessidades de esclarecimentos, realizem o contato com nosso Servigo de
Atendimento ao Cidadao (SAC) ou pelo telefone da Unidade. A Embrapa tera o
maximo prazer em atendé-lo.

Saudacgdes cordiais!

Marcos Flavio Silva Borba
Chefe adjunto de Pesquisa & Desenvolvimento



Manejo da agua na pecuaria - Aplicagao de conceitos, principios e praticas para racionalizar seu uso

Prefacio

Os campos do sul do Brasil (conhecidos por campo nativo) representam um
importante recurso natural para o desenho de sistemas de produgéo pecuaria
sustentaveis com produtos animais de alto valor agregado. A complexidade da
composigao de espécies, caracteristicas, e alta diversidade natural representam
virtudes destes ecossistemas. Contudo, também desafiam a construgdo do
entendimento acerca de seu funcionamento e, assim, no ajuste de praticas de
manejos para a produgao pecuaria, bem como nos cenarios de oportunidades e
desafios para a ciéncia e para manejadores atentos a elas.

Esta obra tem por proposito sistematizar a visdo dos autores acerca de
conhecimentos técnicos, de principios e a busca do entendimento dos processos
ecologicos para a valorizagdo dos recursos naturais e para o desenho de
sistemas produtivos sustentaveis que tém por base a produgdo pecuaria em
campo nativo. Nesta obra séo exploradas diversas dimensées do manejo de
campo nativo, enfatizando a importancia da combinagéo de arte e ciéncia para
0 sucesso dessa empreitada. Abordamos os fundamentos do ecossistema e sua
relagao com as praticas de manejo, bem como as contribuigbes da ciéncia para
0 avango do conhecimento sobre o tema.

Os autores
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Arte e ciéncia no manejo de campo nativo

Introducao

A arte é definida como a produgado consciente de obras, formas ou objetos
voltados para a concretizagdo de um ideal de beleza e harmonia ou para a
expressao de subjetividade humana; a habilidade ou disposicéo dirigida para a
execugao de uma finalidade pratica ou tedrica, realizada de forma consciente,
controlada e racional (Simpson; Weiner, 1989).

Neste contexto, o manejador de campo deve possuir a habilidade de (re)
conhecer, ou seja:

a. a capacidade de “ver’, identificar ou conhecer os padroes e
processos envolvidos no funcionamento da vegetagéo, do solo e dos
animais;

b. controlar esse funcionamento por meio do manejo dos fatores
que determinam esse funcionamento; e

c.terahabilidade de transformar esses processos e potencialidades
em valores.

E deve fazer isso de forma consciente, controlada e racional. Portanto,
manejar o campo € uma arte e o manejador, o artista (Figura 1).

Foto: Leandro Bochi da Silva Volk.

Figura 1. Manejar o campo nativo € uma arte e o manejador, o artista.
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Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

O reconhecimento da importancia dos ecossistemas campestres sob pastejo
para a criagdo de sistemas produtivos mais eficientes e a demanda constante
por incrementos produtivos geram novas demandas para o setor produtivo e a
pesquisa agropecuaria.

E fundamental compreender os impactos das praticas de manejo usuais
sobre a cobertura vegetal campestre e o estado dos sistemas edaficos, o que
requer esforcos para identificar os processos utilizados e os impactos sobre o
desenvolvimento dos sistemas naturais, além das relagdes com os potenciais
locais em distintas escalas (micro, meso e macroescalas).

Os campos ou ecossistemas campestres, sdo sistemas naturais que
representam a cobertura vegetal original da regido conhecida como Campos Sul-
brasileiros (Lindeman, 1991). Caracterizam-se pela diversidade de espécies e de
estruturas de tipos de vegetagédo expressas nas diversas fisionomias regionais,
bem como pelo potencial de suporte a atividades pastoris (Workshop Estado Atual
e Desafios para a Conservagao dos Campo, 2006). A composi¢do da vegetagcédo
de ecossistemas campestres resulta da combinacdo de um conjunto complexo
de estados de processos a que os campos estdo e sao submetidos, incluindo
estratégias de controle de processos como o pastejo (disturbio) e processos
fisicos-quimicos-bioldgicos ativos.

Portanto, conhecer a dindmica da composicao qualitativa e quantitativa de
espécies campestres pode permitir o entendimento de como fatores de manejo do
pastejo estéo relacionados com a expressao potencial das fungdes ecossistémicas
campestres por meio do controle de processos fundamentais respeitando os
limites naturais locais.

A dindmica da composicéao de espécies de um campo esta diretamente
associada a uma ampla gama de estados de fung¢des ecossistémicas de
importancia ecoldgica, econdmica e social. A escala espago-temporal € um
fator crucial a ser considerado. O campo nativo € muito dindmico. A vegetagao,
caracterizada pela sua diversidade botéanica e estrutural, varia muito no tempo e
no espaco. De modo geral, as plantas que compdem o campo nativo sao de ciclo
anual e se reproduzem preferencialmente por meio vegetativo. Por causa dessa
caracteristica, plantas vao completar seu ciclo, vao morrer e novas plantas vao se
estabelecer. Assim, uma mesma comunidade vegetal vai oscilar sua composicéo,
bem como as relagdes entre as plantas, ao longo dos dias, das estac¢des e do ano.

Além disso, dependendo do processo a ser caracterizado ou analisado, a escala
deve ser ajustada. Por exemplo, analisar a diversidade botanica da vegetagéo
pode ser feita considerando a escala de uma pequena populagédo de plantas, ou
de uma comunidade de plantas, ou de um piquete, ou da paisagem (Figura 2). Ou,
ainda, as relacdes que se estabelecem para entrada de agua e nutrientes entre
uma Unica raiz de uma planta e a solugao do solo se da em escala diferente das
relacdes entre a massa de raizes da totalidade das plantas numa comunidade, ou
na paisagem. Sao escalas diferentes, além de se modificarem ao longo do tempo

€ NOo espacgo.
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Fotos: Leandro Bochi da Silva Volk.

Arte e ciéncia no manejo de campo nativo

A presenca de disturbios, como o pastejo, aumenta a complexidade. Portanto,
alteragbes no manejo ou nas condi¢des ambientais vao influenciar as relagdes
solo-planta-animal e, portanto, na dindmica no tempo e no espago da vegetagéo,
considerando diferentes escalas.

O manejo adequado do campo nativo € um grande desafio que envolve a
combinacdo de conhecimentos cientificos e habilidades praticas para lidar com
a complexidade do ecossistema, ou seja, € uma arte a ser dominada. E, nesse
sentido, a arte e a ciéncia sdo duas vertentes essenciais para o sucesso do
manejo de campo nativo. A arte, entendida como a habilidade pratica de lidar
com as nuances do ecossistema, € complementada pela ciéncia, que fornece uma
base tedrica sélida para a tomada de decisao.

Figura 2. Exemplos de diferentes escalas para entendimento do efeito da dindmica da vegetagao:
A) Planta de macega-estaladeira; B) Comunidade vegetal campestre; C) Paisagem com campo
nativo.

13



Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

Fundamentos da ciéncia no manejo de
campo nativo

E importante entender que a pecuéaria de campo nativo é uma atividade que
depende diretamente dos recursos naturais, como agua, solo, vegetagao, entre
outros. Nao s6 depende desses recursos, como depende do estado de entrega
das fungdes ecolodgicas deles. A vegetacdo, o solo ou a agua devem estar
entregando o melhor estado das suas fung¢des ecoldgicas.

Ao desenvolver sistemas produtivos pecuarios, € necessario levar em
consideracao os limites naturais locais, ou seja, a capacidade do ecossistema
em suportar determinado nivel de exploragdo ao mesmo tempo em que 0s
recursos naturais entregam o melhor estado de suas fungdes ecossistémicas.
Isso significa que é preciso garantir o uso e a conservagao dos recursos naturais,
evitando a degradacao da vegetagao, do solo e da agua, bem como a perda de
biodiversidade, ao mesmo tempo em que a producdo atenda a expectativa da
familia que ali vive.

Paraisso, é importante adotar praticas que respeitem o ambiente e promovam
a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Além disso, € importante garantir a
saude e o bem-estar animal, por meio de boas praticas de manejo, nutricdo e
saude, e também considerar o bem-estar da familia.

Dessa forma, ao desenvolver sistemas produtivos pecuarios mais eficientes e
sustentaveis, é possivel garantir a produgéo de alimentos saudaveis, preservando
0s recursos naturais e promovendo o desenvolvimento econémico e social das
comunidades rurais.

O conhecimento cientifico € fundamental, mas deve estar em consonancia
com os saberes locais. E importante reconhecer e valorizar as dinamicas e formas
dos saberes locais para que a gestao dos recursos naturais seja mais eficiente e
sustentavel. Um exemplo de como os saberes locais podem ser valorizados na
gestado de campo nativo € a pratica da rotagédo de pastagem ou troca de potreiros,
quando o manejador identifica 0 momento ideal para a mudanga dos animais
para uma nova area de pastagem utilizando sua experiéncia e conhecimentos
adquiridos ao longo do tempo. De modo consciente ou nao, essa pratica evita
a degradagédo do campo e do solo, e maximiza tanto a produgéo forrageira
quanto a fertilidade do solo. O conhecimento cientifico complementa esse saber
ao oferecer ferramentas para a caracterizagdo e monitoramento dos processos
relacionados a dinamica de crescimento e qualidade nutricional das forrageiras,
as demandas por categorias animais, a sanidade animal e as interagdes entre

14



Arte e ciéncia no manejo de campo nativo

0s animais e o ambiente. Assim, dados sao coletados, informagdes sao geradas
€ novos saberes sdo construidos pela consonancia entre os saberes locais e o
conhecimento cientifico.

Conceitos basicos fundamentais

Os conceitos basicos fundamentais podem ajudar a melhor contextualizar
e entender o papel dos “conhecimentos” e como utiliza-los no manejo dos
campos. Sao conceituados os seguintes elementos e/ou processos que estéo
relacionados ao manejo de campo:

Ecossistemas naturais e biodiversidade;
Campos ou campo nativo;

Sistema edafico natural;

Processo de pastejo;

Manejo de campo nativo; e

O manejador.

~0 a0 oD

Acreditamos que ao delimitarmos um conceito estamos definindo as bases
do conhecimento que sustentam o sujeito e/ou processo conceituado. Com o (re)
conhecer, esperamos ampliar as possibilidades de controle e transformagao das
oportunidades/valores construidos pelo aprofundamento dos conhecimentos a
partir da conceituacao ou das reflexdes acerca deste processo.

Ecossistemas naturais e biodiversidade

Sistema é todo conjunto de elementos distintos, com caracteristicas e fungbes
especificas, organizados de forma natural ou por meios artificiais em que ha inter-
relacao dindmica das unidades, partes ou subsistemas que s&o responsaveis
pelo funcionamento de uma estrutura organizada (Bertalanffy, 2010).

Ecossistemas naturais sao sistemas complexos e dindmicos em que
organismos vivos € o ambiente fisico interagem sem a dependéncia antrépica
para existir. Nesse contexto, a vegetagédo natural campestre que chamamos de
“campo nativo” € um ecossistema natural composto por organismos vivos como
a vegetagao, a fauna acima e abaixo do solo e microrganismos, regidos pelo
ambiente fisico como clima, solo, relevo e praticas de manejo.

15



Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

A ligagéo entre organismos vivos e o ambiente onde vivem se da através
dos fluxos de nutrientes e as trocas de energia. Portanto, existe relagéo de
dependéncia entre os elementos desse sistema. Essas relagdes ecoldgicas
podem ser apresentadas como competicdo, comensalismo, parasitismo,
predagéo, mutualismo e simbiose, sendo todas importantes para a manutencéo
da resisténcia e resiliéncia dos ecossistemas naturais.

Existem incontaveis exemplos dessas relagbes na vegetagdo campestre
ao se olhar com atengéo, sem esquecer que a escala do processo continua
sendo importante. As plantas podem competir por sol, agua, nutrientes e espaco.
Essa competicao pode ser entre plantas da mesma espécie ou populagdo, mas
também entre espécies diferentes, estabelecendo complexas interagdes nas
comunidades vegetais. Estas mesmas comunidades também podem estabelecer
relagdes de comensalismo entre as plantas. Um exemplo que se pode trazer é
o de uma comunidade a qual a carqueja (Baccharis trimera) pertence. Ainda
que ela possa ser eficiente na competigdo por espaco, na captagdo de luz e
agua, e com isso se sobressair sobre as demais plantas, outras se aproveitam
justamente de seu porte (comensalismo), que exclui o pastejo, para conseguir
florescer (como o pega-pega - Desmodium sp., 0 amendoin-nativo — Arachis sp.,
e algumas poaceaes, como o Axonopus sp. € Paspalum sp.), como pode ser
visto na Figura 3. Cabe salientar que essa comunidade vegetal da Figura 3 esta
sujeita ao pastejo, portanto se pode argumentar que a carqueja, de fato, s6 tem
esse desenvolvimento porque nao foi pastejada, enquanto as demais espécies
que a circundam estao sujeitas ao constante desfolhe pelo pastejo.

Mesmo em competicdo ou em comensalismo, as mesmas plantas desta
comunidade estdo todas sujeitas aos beneficios da simbiose com os fungos
micorrizicos, ou com a fixagdo biolégica de nitrogénio atmosférico feito por
bactérias de vida livre como as Azotobacter paspalli. Ou ainda, todas dependem
dos mesmos insetos para sua polinizagdo ou servem de habitat para a mesma
fauna. Além disso, todas estdo passando pelos filtros ecolégicos impostos pelo
solo, pelo clima, pelo relevo e pelo manejo. Portanto, essa complexidade n&o
permite a dicotomia de “€¢” ou “ndo €”. Todas as relagdes e processos estéo
ocorrendo simultaneamente, além de mudar ao longo do tempo.

De modo complementar, essa complexidade de relagbes e processos que
ocorre de modo dinamico no tempo e no espago, e que depende da escala,
determina a resiliéncia de um campo nativo.

16



Foto: Leandro Bochi da Silva Volk.

Arte e ciéncia no manejo de campo nativo

G
Figura 3. Destaque de uma comunidade vegetal do campo nativo com carqueja (Baccharis trimera)
no centro.

Um ecossistema é sempre constituido por varios sistemas. No caso dos
ecossistemas campestres, a vegetagao, o solo, e os animais (dos unicelulares
aos grandes mamiferos) compdem trés sistemas que interagem entre si e com
0 meio abidtico, sem a dependéncia antrépica, mas dependendo dos fluxos de
nutrientes e das trocas de energia. No caso do solo, nés chamaremos de sistema
edafico, como discutido mais a frente.

O termo “biodiversidade” se refere ao conjunto total de organismos vivos.
considerando as diferengas interespecificas e intraespecificas. Para os
ecossistemas campestres, se referir a biodiversidade significa considerar todas
as formas de vida encontradas. Nesse caso, nao se restringe apenas as plantas
de interesse forrageiro, mas sim a todas as plantas em si e somadas a fauna e
microbiota.

Essa é a base da ideia de que ndo existe planta “boa” ou planta “ma”, ja que
todas possuem fungéo dentro do ecossistema a qual pertencem. Podemos nao
(re)conhecer a fungédo da planta, mas o ecossistema depende dessa fungao.

17



Foto: Leandro Bochi da Silva Volk.

Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

Enxergar alguma planta como “ma” ou sem fungao pode levar ao esfor¢o para
remové-la e o resultado pode ser o desequilibrio do ecossistema. Ao mesmo
tempo, querer que o campo tenha sé plantas “boas” leva ao mesmo desequilibrio.
O resultado desse desequilibrio, por vezes, pode ser pior do que a existéncia da
planta que se tentou remover.

O exemplo mais utilizado se refere a presenca de caraguata. O caraguata,
do género Eryngium sp. (Figura 4), € umas das plantas mais citadas como
“indesejavel” no campo nativo. Contudo, estdo associados a essa planta a
elevada capacidade de estruturagdo do solo, o aporte de matéria organica, a
elevada atividade biolégica de microrganismos e fauna do solo, o incremento de
infiltragcdo e armazenamento de agua da chuva no solo, a ciclagem de nutrientes
(Figura 5), a protegédo de outras espécies vegetais, 0 aumento da diversidade
da vegetacao, o habitat de iniUmeras espécies de fauna, a alimentacéo para
insetos polinizadores, entre outras funcdes. O esforgo para retirar essa planta
significa o esforgo para se perder essas fungbes e sem a garantia de que o
campo vai “produzir mais pasto”. Existe uma frase muito utilizada nos saberes
locais que diz: “um campo rapado, sem pasto e com muito caraguata, se tirar
0 caraguata, sobra s6 o campo rapado”. Assim, o ecossistema campestre
conhecido por “campo nativo” € um ecossistema natural composto por varios
outros sistemas que interagem entre si e com o meio abidtico, e que possui
elevada biodiversidade.

7~

A4 X AN

Figura 4. Plantas de caraguraté (Eryngium sp.).
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Figura 5. Detalhe do solo rico em matéria organica e elevada atividade bioldgica retirado abaixo
planta de caraguata (Eryngium sp), proximo de suas raizes.

da
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Campos ou campo nativo

O conceito de campos ou campo nativo que propomos é baseado em fungdes
e no seu funcionamento como um ecossistema natural.

No Brasil, a definicdo legal de campos esta contida no Cdédigo Florestal,
que define essas areas como “ndo florestais, ndo sujeitas a inundagdo, com
vegetacdo predominante de gramineas, com ou sem a presenca de arvores
e arbustos isolados” (Brasil, 2012, art. 3, inciso XlII). Além disso, a Resolucéo
Conama n° 4/1994 estabelece critérios para a caracterizacao das areas de
campo no Brasil, definindo-as como “areas naturais nao-florestais com vegetacao
predominantemente composta por gramineas, podendo ser encontrados, em
menor proporgao, arbustos e arvores isoladas ou em pequenos grupos”.

Essa definigdo tem alinhamento a proposta por Pillar e Lange (2015), em que
os campos sao definidos pela vegetacao predominante composta por gramineas,
com presenga de outras herbaceas e subarbustos, sem a formacao de florestas.

Em um esfor¢co de definicdo terminoldgica para areas pastoris, em 2011 foi
montado o comité “The Forage and Grazing Terminology Committee”. em que os
campos foram assim definidos:

‘Vegetacao campestre composta principalmente por gramineas, além de ervas,
pequenos arbustos e arvores ocasionais; ocorre em terrenos ondulados e colinas,
com fertilidade do solo variavel. Difere do Cerrado por ter um inverno mais longo
e rigoroso, além de uma abundancia relativa de leguminosas nativas. Os campos
representam a porgao norte do Pampa. O clima subtropical € umido, quente
no verdo e ameno no inverno. (Exemplos: Uruguai, sul do Brasil e nordeste da
Argentina) (Allen et al., 2011, p. 05).

Percebe-se que do ponto de vista da conceituagdo legal e cientifica, os campos,
ou campo nativo, sdo definidos a partir da sua composicdo de espécies vegetais.
Inclusive pela “ndo composigdo”. Noés propomos que, além da composicao,
a definicdo de campo nativo também esteja associada a um conjunto Unico
de fungdes ecossistémicas importantes, como a disponibilizacdo de forragem
para o desenvolvimento de uma atividade econdmica como a pecuaria, que é
associada a diversidade de espécies vegetais e animais. Esses ecossistemas
s&o responsaveis pela entrega de fungdes e servigos ecossistémicos relevantes
e sao Unicos devido aos processos bioldgicos associados a eles (Weigelt et al.,
2009). E faz isso de modo natural, sem a necessidade da intervengéo antropica
para que isto ocorra.

No Rio Grande do Sul, o campo nativo € historicamente a principal fonte

forrageira para a pecuaria no Pampa e da regido dos Campos de Cima as Serra,
pertencente ao bioma Mata Atlantica. Ele desempenha um papel essencial na
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oferta de servigos ecossistémicos, conforme a estrutura proposta pelo Millennium
Ecosystem Assessment (Ecosystem]...], 2005).

Entre esses servigcos (beneficios que o ser humano ou a sociedade pode
usufruir a partir do funcionamento do ecossistema), podemos trazer como
exemplo os de suporte, como a formagédo e conservacao do solo, a manutencao
da fertilidade e ciclagem de nutrientes, o fornecimento de habitat e as interagdes
simbidticas, os quais sustentam a biodiversidade e promovem o equilibrio
ecoldgico. Ha também os servigos de regulagéo, incluindo a estabilizagdo do
ciclo hidrolégico, o controle de erosdo e a captura e estoque de carbono (no
solo e na vegetacao), fundamentais para a estabilidade climatica e a resiliéncia
ambiental da regido as mudancas climaticas ou eventos extremos (como secas ou
enchentes). Além disso, 0 campo nativo oferece servigos culturais, ao preservar
paisagens e praticas tradicionais associadas ao Pampa, como as praticas de
manejo que buscam o bem-estar animal. Assim como os servigos de provisédo, ao
sustentar a atividade pecuaria com alimentag¢ao natural de qualidade para o gado,
garantindo uma dieta rica em nutrientes e adequada para o seu desenvolvimento
saudavel. Essa alimentagao também esta associada a saude e ao bem-estar dos
animais, que tém acesso a um ambiente mais natural e menos estressante. Essa
gama de beneficios refor¢a a importancia de praticas de manejo sustentavel que
preservem a funcionalidade e os recursos desse ecossistema unico. Ao entender
que esses servigos tém por base as fungdes ecossistémicas que o campo nativo
entrega, percebe-se que podemos acrescentar o conceito de multifuncionalidade
do campo nativo.

Por outro lado, a vegetagdo campestre percebida a partir da sua composigéo
botanica, considerando os individuos ou populagdes que a compdem, também
nos permite perceber esses servicos, porém em outra escala. Cada espécie
vai entregar esses servigos a partir de processos bioldgicos como respiragao,
fotossintese, florescimento, crescimento de suas raizes, cobertura do solo,
ciclagem de nutrientes, habitat e muitos outros. Essa proposi¢ao, junto com
a visao de variabilidade de solos, relevo e clima, nos aporta que existem, na
verdade, “campos nativos”, que variam na sua composi¢ao, variam com o solo,
nas diferentes posicdes de relevo e com os diferentes climas e, portanto, entregam
seus servicos em diferentes estados.

Assim, podemos definir o campo nativo como um sistema biolégico natural
com vegetagdo campestre, ou um ecossistema campestre, com composigao
predominante de espécies herbaceas e arbustivas, aos quais estdo associados
processos bioldgicos e fungdes ecossistémica unicos.
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Figura 6. Exemplos de diferentes “campos nativos” em Bagé (A), Santo Antdnio das Missdes (B),
Piratini (C), Lavras do Sul (D), Pinheiro Machado (E), Magcambara (F).
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Sistema edafico natural

A principal fungédo do solo é sua capacidade de suporte a plantas e a vida
terrestre. Nessa logica, um solo ndo é “solo” se nao tiver vida e plantas. Por isso
o solo é um sistema. Ele é constituido de distintos elementos minerais, elementos
organicos, agua e organismos vivos. Estes elementos ocorrem de forma
natural e organizada com profundas relagdes que determinam tanto seu préprio
funcionamento quanto do solo. Trata-se de um sistema que vem se formando a
milhdes de anos pelo resultado de processos de adigdo/perda, de transformacgdes
e translocacdes de material e energia, associados a transformagdes quimicas,
fisicas e bioldgicas de seu material de origem, e que sao afetados pela presenga de
organismos (flora e macro e microfauna), pelo clima e pelo relevo. E, atualmente,
esses processos continuam ocorrendo e determinando o funcionamento do solo
(Figura 7).

Perdas e
saidas

Perdas e
saidas

Figura 7. Dinamica de adigdes, perdas, saidas, transformagdes e transloca¢des de massa e energia
do sistema edafico.
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Nessa abordagem, o solo € visto como um sistema biolégico natural, pois
seu funcionamento depende de funcdes bioldgicas entregues pela fauna edafica
e pela vegetagdo. Ao serem associados o0s inumeros processos inerentes ao
solo, com as complexas interagdes entre a diversidade de fauna edafica e da
vegetacao, fica evidente que o resultado de todos esses processos € um sistema
biolégico natural complexo. O funcionamento do sistema edafico é resultado
de processos dos quais emergem padrdes de funcionamento e que entregam
distintas funcdes (Figura 8).

Processos - Processos de adi¢do, remogao, translocacgéo e transformagGes
: d d - quimicas, fisicas e bioldgicas determinadas pelo clima, relevo,
interdependentes | material de origem, vegetacdo, fauna edafica ... (dinamicos no

ﬂ ' tempo e no espago)

| Cobertura, estruturagéo, infiltragdo, armazenamento, i

Eme_rgem - drenagem, oxirredugédo, sorgéo, ionizag&o, lessivagem,
padrGes de - decomposicdo, mineralizacao, nitrificacdo/desnitrificacéo,
funcionamento . solubilizagao, competicdo, simbiose, comensalismo,

: bioturbagao...

{

E”"egam ; - Estabilidade (resisténcia/resiliéncia);
fungdes - Suporte a flora e fauna (nativa ou n&o);
| - Regulacéo de ciclos biogeoquimicos...

- Funcdes de suporte, provimento, regulacéo e cultural:

Figura 8z Hierarquia de processos e fungdes ecossistémicas entregues por sistemas edaficos.

De modo complementar, as fungdes que o sistema edafico entrega também
interferem nos processos que o determinam (Figura 7). Nesse cenario, 0 uso e
manejo que adotamos interferem nos padrdes de funcionamento e no estado
das fungdes entregues pelo sistema, e, portanto, na dindmica dos processos
(Figura 8), realimentando um ciclo virtuoso.
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Os fatores e processos de formagédo dependem da escala espacial e temporal
em que ocorrem, do mesmo modo que a expressao dessas relagdes. Portanto, os
processos e funcdes que o sistema edafico entrega precisam ser considerados
em diferentes escalas. Na Figura 9 é apresentada a percepcao pedoldgica do
sistema edafico em diferentes escalas, desde a paisagem até a presenca de
microrganismos e fauna edéafica.

Paisagem

Polipedon

Fungo

micorrizico

Agregado

Figura 9. Representacéo pedoldgica do solo em diferentes escalas, da distribuicdo de polipedons
na paisagem até ocorréncia de microrganismos e fauna edafica associados a agregados e particulas
do solo.

Os processos e fungdes que se expressam em um agregado de solo (como
a presencga de raizes, por exemplo) ndo sdo 0s mesmos que se expressam
na paisagem. Num agregado ou numa amostra, podemos acessar o efeito de
um punhado de raizes nos agregados de solo, mas na paisagem acessamos 0
efeito de uma ou mais comunidades vegetais. A matéria organica ou o carbono
organico que esta no solo é efeito de processos que se expressam tanto na
paisagem quanto em agregados. De mesmo modo, sua fungdo (como fonte
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de carbono e energia para microrganismos ou mineralizagao de nitrogénio no
sistema edafico) também se expressa de forma distinta na escala da paisagem
€ na escala de agregado.

Avegetacao é parte fundamental do sistema edafico. Percebendo-a como um
dos elementos que compde o sistema edafico, entende-se que existe uma inter-
relacao onde um interfere no outro (também em diferentes escalas), de forma
que nao existe solo sem vegetagao.

Avegetacao natural campestre representa a cobertura vegetal que proporciona
maior complexidade no funcionamento do sistema edafico, assim como maior
numero de fungbes ecossistémicas entre as coberturas nao florestais. Fato esse
associado em grande medida a massa e a diversidade do sistema radicular
mantido (Figura 7).

Deste modo, sistemas de manejo que garantem diversidade na vegetacéo,
garantem redundancia das fungbes entregues e, portanto, estabilidade de
funcionamento do sistema edafico. Sistemas edaficos em que a cobertura
vegetal campestre € manejada sob pastejo, tém no manejo da vegetagdo um
mecanismo que pode interferir em seu funcionamento e, por conseguinte, no
estado de fungdes entregues.

O processo de pastejo

O processo de pastejo é bastante complexo e depende de inumeros fatores.
Aqui propomos uma abordagem mais simplificada e tratamos o pastejo como
o processo de forrageamento (aquisicao de forragem) de herbivoros. os quais
exercem o processo de selecdo de sua dieta (Figura 10). Seu entendimento é
base para a boa tomada de decisdo de manejo do campo nativo.

O processo de pastejo pode ser caracterizado por ter uma dimensao temporal,
definida pelo intervalo de tempo que o animal retorna a mesma estagao de pastejo;
uma dimensao espacial, representada pelo tamanho da estacédo de pastejo; e
uma magnitude associada a proporg¢ao de vegetagdo removida em cada unidade
de tempo e o bocado em cada estagao de pastejo.

A “desfolha” da vegetacgéo resulta da equalizagao das trés dimensdes pelo
animal, considerando sua experiéncia anterior, seu apetite, a quantidade de
forragem e a qualidade da forragem a disposi¢do. Ou seja, ele pode ter ou ndo
a chance de escolha na forragem a ser forrageada e a “desfolha” sera mais
ou menos intensa dependendo do processo de pastejo. Assim apresentado,
percebe-se a importancia do pastejo dos animais no impacto da vegetacéo.
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Figura 10. O processo do pastejo como um disturbio.

Fica evidente que existem dois processos resultantes do pastejo: um relativo
as plantas que sao pastejadas e outro relativo as plantas ndo pastejadas. No
caso das plantas pastejadas, existe um conflito: as plantas necessitam das
folhas para fazer fotossintese para garantir sua existéncia e entrega de fungées,
enquanto os animais precisam dessas folhas para sua dieta.

O processo de pastejo exerce influéncia direta no sistema edafico por meio de
sua interacao com a vegetacgéo e a fisiologia das plantas. A “desfolha” resultante
do forrageamento reduz a superficie foliar disponivel para a fotossintese,
afetando o crescimento e a capacidade das plantas de acumular biomassa. Esse
impacto na fisiologia vegetal diminui o aporte de matéria organica ao solo, pois o
volume de residuos vegetais e raizes é reduzido. Com menos cobertura vegetal,
o solo fica mais exposto, aumentando o risco de erosdo, compactacao e perda
de umidade. A reducdo na biomassa e na profundidade das raizes interfere
na estrutura do solo e em sua capacidade de manter porosidade e atividade
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microbiana, essenciais para processos como a decomposicdo de matéria
organica e a ciclagem de nutrientes. As raizes mais rasas também prejudicam
a infiltracdo de agua, reduzindo a capacidade de retencao de umidade e a
estabilidade do solo.

Outro aspecto importante do processo de pastejo € que nem todas as plantas
sao pastejadas pelos animais. As plantas n&o pastejadas ou preteridas pelo gado,
aquelas menos palataveis ou que possuem estratégias para fugir do pastejo,
tendem a aumentar sua ocorréncia no campo nativo e ocupar espago € recursos
no solo, como agua e nutrientes. Ainda que essas plantas possam, inclusive, ser
mais eficientes na entrega de outras fungdes ecossistémicas além da producéo
de forragem, ndo é desejavel que o campo nativo tenha prevaléncia delas. No
longo prazo, esse aumento de espécies preteridas pode alterar a qualidade
geral da forragem disponivel e, em alguns casos, reduzir a produtividade da
pastagem, pois essas espécies geralmente t€m menor valor nutricional para os
animais. No entanto, quando o pastejo € muito intenso, essas plantas menos
desejadas, que frequentemente possuem menor tolerancia ao desfolhamento
repetitivo, podem também desaparecer ao longo do tempo, restando apenas
espécies mais tolerantes a desfolha frequente e intensa. Esse processo reduz a
diversidade de espécies na vegetagao, alterando a composigao do ecossistema
e impactando as funcionalidades da vegetacao e do sistema edafico.

Portanto, manejar o pastejo pode ser visto como o ato de mediar a relagéo
entre o processo de forrageamento do gado e a condigdo em que a vegetacao
é apresentada ao pastador, e o estado da propor¢do entre superficie foliar
forrageada e remanescente da vegetagao, considerando um objetivo produtivo
especifico.

Manejo de campo nativo

O manejo de campo nativo envolve um conjunto de praticas e processos
planejados para otimizar o uso dos recursos naturais campestres, equilibrando
a produtividade com a conservagdo dos ecossistemas, sem perder de vista a
entrega dos servicos e das fungdes ecossistémicas que caracterizam o campo
nativo. Essas praticas consideram aspectos como o impacto do pastejo no
sistema edafico, o papel das plantas preteridas pelos animais e a dindmica da
vegetacdo, buscando conservar a biodiversidade e a integridade funcional do
solo e dos recursos hidricos.

Portanto, o conceito de manejo de campo nativo ndo pode prescindir
dos conceitos de campo nativo, de fungdes e servigos ecossistémicos, de
biodiversidade e do processo de manejo. Toda e qualquer tomada de decisao
sobre as praticas de manejo deve levar em consideragao estes outros conceitos.
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Alguns exemplos séo o piqueteamento (ou subdivisdo), o diferimento e a rogada.
Dentre as praticas de manejo, a subdivisdo ou piqueteamento da area se
destaca por permitir maior controle sobre o pastejo (considerando as trés
dimensdes: temporal, espacial e de magnitude), garantindo que os animais
acessem cada piquete de forma ordenada e equilibrada, conforme a decisédo do
pecuarista. Essa técnica possibilita alternar as areas de pastejo, favorecendo
a recuperacgao da vegetagéo entre os ciclos de desfolha, além de permitir que
essas plantas possam “competir” por espaco e luz com as plantas que ndo sao
pastejadas, ao mesmo tempo em que aumenta a cobertura vegetal e permite
que a cobertura vegetal mantenha a entrega das suas fungdes ecossistémicas,
ou seja, mantenham sua capacidade de crescimento e aporte organico ao solo.

Outra pratica importante é o diferimento estratégico, que consiste em reservar
determinadas areas para o pastejo em periodos especificos. A escolha das areas
e o tempo de diferimento sédo definidos de forma a maximizar a recuperacao da
vegetacdo e garantir que o pasto esteja em condi¢des de fornecer forragem de
qualidade durante periodos criticos, como o inverno ou um periodo de seca. Essa
pratica auxilia na conservagao da estrutura radicular das plantas, fundamental
para a infiltracdo de agua e para a retencao de nutrientes, além de favorecer
0 equilibrio do ecossistema ao permitir que espécies nativas se regenerem e
cumpram seus papeéis ecologicos.

A rogada, por sua vez, pode ser utilizada como um recurso para o0 manejo da
estrutura da vegetacao, promovendo um equilibrio entre espécies e controlando
0 crescimento excessivo de algumas plantas sem o objetivo de elimina-las. A
rogada contribui para manter a diversidade da vegetacédo e auxilia no controle
da competicdo por luz e nutrientes, permitindo que o solo receba um aporte
constante de matéria organica e que a cobertura vegetal permaneca equilibrada.

Em conjunto, essas praticas de manejo permitem que o campo nativo seja
utilizado de forma sustentavel, promovendo tanto a produtividade quanto a
conservagdo dos recursos naturais. O monitoramento continuo das areas
manejadas € essencial para ajustar as praticas as condi¢ées locais e assegurar
que o manejo esteja cumprindo seus objetivos de conservagao do ecossistema
e de manutencgao dos servigos ambientais essenciais para o bem-estar do solo e
da fauna local.

O manejador

Manejador é aquele que reconhece, controla e transforma intencionalmente
0s recursos naturais campestres em produto animal. O papel do manejador é
essencial para o equilibrio entre a produgéo e a conservagao dos ecossistemas
campestres. O manejador é aquele que atua no campo nativo, tomando decisdes

29



Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

que impactam diretamente a vegetacdo, o solo (sistema edafico), a saude e
a producdo dos animais,sem comprometer o seu bem-estar e o da familia. O
pecuarista manejador deve estar atento aos processos naturais, como a dindmica
davegetacgao, a oscilagao do clima, o estado dos animais, a ciclagem de nutrientes,
a retencdo de umidade e a conservagao do solo, €, ao mesmo tempo, garantindo
que o sistema produtivo seja viavel e sustentavel.

Gerir o campo nativo de forma integrada exige conhecimento técnico e
sensibilidade para interpretar as condigbes ambientais e ajustar as praticas
de manejo conforme a capacidade de suporte do ecossistema, entendendo
seu funcionamento e seus limites. As decisdes sobre onde, quando e quanto
os animais devem pastar influenciam diretamente a estrutura e a diversidade
da vegetacao, a estabilidade do solo e a provisdo de servigos ecossistémicos
fundamentais, como a conservacao da biodiversidade e a produgéo de alimento
para os animais.

Além disso, o manejador precisa equilibrar o uso do campo nativo com seu
préprio bem-estar e o da familia que vive na propriedade. Manter um ritmo de
trabalho saudavel, optar por técnicas de manejo que demandem menos esforgo
fisico e recorrer a tecnologias que facilitem o controle do pastejo e a avaliacdo do
estado do solo sdo formas de preservar a saude fisica e mental do manejador.
Esse equilibrio é crucial para que o manejo seja sustentavel ndo apenas ambiental
e economicamente, mas também humanamente, contribuindo para a qualidade
de vida e a longevidade da atividade no campo.

Assim, o manejador desempenha um papel central, como mediador entre a
producédo e a conservagao, buscando praticas que beneficiem tanto a producao
animal quanto a preservacdo dos recursos naturais e, simultaneamente,
promovam seu préprio bem-estar. Esse compromisso com um manejo equilibrado
e consciente assegura a perenidade dos recursos campestres e a qualidade de
vida dos que deles dependem. Manejador € aquele que usa seu conhecimento
intencionalmente levando em consideragao todos os conceitos apresentados até
aqui.

Importancia histérica

O resgate histérico sobre a existéncia ou origem do campo nativo e da pesquisa
a cerca do campo nativo, é fundamental para o entendimento das dinamicas
passadas recentes, presentes e futuras.

O estudo dos campos sul-brasileiros tem uma trajetéria rica e complexa,
refletindo as mudangas socioecondmicas e cientificas ao longo dos séculos.
Desde o século XVIIl, quando a atividade pecuaria emergiu como uma
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forca motriz na regido Sul, até os dias atuais, 0 manejo de campo nativo
evoluiu significativamente.

Queremos aqui explorar os periodos-chave dessa evolugdo, primeiro da
prépria vegetagdo campestre e depois as contribuicdes cientificas e praticas que
moldaram o manejo de campo nativo.

A origem do campo nativo

Os ecossistemas campestres ou campos do sul do Brasil representam a
vegetacao original e ndo sao resultado de processos de antropizagao, possuindo
assim importancia histérica (Behling et al., 2009).

Estudos polinolégicos em turfeiras na regido Sul do Brasil demonstram que
do ultimo maximo glacial que ocorreu ha 18.000 anos atras (periodo do Holoceno
Inferior), a vegetacdo campestre predominou em toda a regido Sul (Behling et al.,
2009). Nessa época, o clima era marcadamente seco e entre 5°C e 7°C abaixo
da temperatura atual. Essa vegetagdao campestre continua sendo predominante
até 4.000 anos atras (periodo do Holoceno Superior), quando existe um aumento
das precipitagdes e tem inicio a expansao das florestas de araucaria ao longo de
rios e areas de campo mais elevadas. Entre 1.500 e 1.000 anos atras é que se
estabelecem as condi¢des climaticas atuais com maior frequéncia de chuvas e
periodos mais curtos de frio que permitiram a expansao das florestas sobre os
campos (Figura 11). E possivel que o fogo durante esse periodo também tenha
sido um fator que diminuiu o avanco da floresta sobre o campo.

A dindmica da vegetacdo campestre foi significativamente influenciada
pela introdugdo de grandes ungulados originarios da América do Norte, apds
a colisdo das Américas do Sul e do Norte no Pleioceno Superior, ha cerca de 3
milhdes de anos. Estes ungulados, com habitos de pastejo semelhantes aos do
gado introduzido posteriormente, moldaram a evolugéo da flora dos campos. Os
registros fosseis sugerem que o pastejo por grandes herbivoros tem uma longa
histéria evolutiva na regido, e a falta desses animais durante os 8 mil anos entre
sua extingdo e a introdugdo do gado provavelmente afetou a frequéncia e a
intensidade das queimadas nos campos nativos (Behling et al., 2009).

A pesquisa sobre campo nativo

Aevolugéo do manejo de campo nativo no sul do Brasil reflete uma trajetéria de
crescente sofisticagéo cientifica e pratica. A integracédo de abordagens forrageiras
€ ecoldgicas, a valorizagao do conhecimento local e a implementagao de técnicas
de manejo sustentaveis foram fundamentais para o desenvolvimento de uma
pecuaria que respeita e conserva os ecossistemas campestres.
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Figura 11. Paisagem om predominncia da vegetagcdo campestre no municipio de Pinheiro
Machado/RS, localidade do Alto Bonito.

Como proposto nesse breve relato, Coelho et al. (2017) nos apresenta uma
visao da histéria da ciéncia sobre os campos sul-brasileiros € um testemunho da
importancia de adaptar praticas tradicionais as demandas contemporaneas por
sustentabilidade e conservagao ambiental.

No século XIX, as primeiras pesquisas focaram mais no carater exploratorio
e eram voltadas a descrigcdo e catalogacédo da flora e fauna dos campos sul-
brasileiros. Pesquisadores como Saint-Hilaire e Rambo documentaram espécies
e suas inter-relagdes, estabelecendo as bases para o entendimento ecoldgico da
regiao.

Durante a primeira metade do século XX, a pesquisa ainda foi descritiva e
se concentrou nas oportunidades forrageiras dos campos nativos. Anacreonte
Avila de Araujo, por vezes com uma visao dicotdmica, destacou a importancia de
eliminar plantas primitivas para aumentar a produtividade animal, refletindo uma
abordagem mais técnica e produtivista.
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Na década de 1970, houve uma ascensao da pesquisa que combinava estudos
forrageiros e ecoldgicos. Iniciativas como o Grupo Técnico de Forrageiras do
Cone Sul, liderado pelo Ismar. L. Barreto, promoveram uma visao integrada da
producao animal e conservagao dos ecossistemas campestres.

Nos anos 1980 e 1990, a pesquisa incorporou elementos ecoldgicos mais
robustos, como a ecologia quantitativa, e comegou a considerar a interface animal
em estudos de pastagens. Grupos de pesquisa na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
desempenharam papéis cruciais ao integrar comportamento animal e ecologia
funcional em suas abordagens.

No final do século XX e inicio do século XXI, o foco se voltou para a alianga
entre producédo animal e conservagao ambiental. Na continuidade dos grupos
de pesquisa da UFRGS e UFSM, laboratérios como o da Embrapa Pecuaria
Sul passam a destacar a importancia de valorizar o campo nativo e suas
potencialidades através de praticas sustentaveis de manejo.

Fica evidente as mudancgas na concepgéao cientifica das pastagens naturais
para ecossistemas campestres, desde seu primérdio ao cume atual da busca por
padrées de compreensao dos processos inerentes a pecuaria de campo nativo.

Fungdes ecossistémicas campestres

Conceitualmente, um servigo ecossistémico € um beneficio entregue
e percebido pela sociedade e tem na sua origem o funcionamento de um
ecossistema, ou ainda, das suas fung¢des ecossistémicas (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005). Neste conceito, sdo fungdes ecossistémicas de um
ecossistema campestre a produ¢cdo de massa verde e fibra; habitat e alimento
para a fauna; protecao e formacdo de solo; regulacdo e estabilizacdo do ciclo
hidrolégico e do clima; polinizacdo; decomposi¢céo e ciclagem de nutrientes;
sequestro e estoque de carbono e nitrogénio; e uma infinidade de outras fungdes
que podem ser percebidas como servicos. E importante ressaltar que o “servico”
difere da “fungéo” pelo fato de que ele precisa ser percebido, enquanto a fungéo,
nao. A funcao ecossistémica se refere ao funcionamento do ecossistema. Entéo,
quanto maior ou melhor for o estado de funcionamento de um ecossistema, maior
ou melhor sera o estado da fungéo entregue. Em exemplo, quanto maior for o
estado de funcionamento do ecossistema campestre, maior sera sua producéo
de massa verde e fibra, maior sera a ciclagem de nutrientes, maior sera o estoque
de carbono, maior sera a atividade biolégica, e assim por diante.

Entendemos que devemos prover o pecuarista com informagdes técnicas
sobre essas fungdes ou servigos ecossistémicos promovidos pelo campo,
como estes sdo afetados pelas decisdes de manejo e como podem determinar

33



Fundamentos da ciéncia no manejo de campo nativo

a sustentabilidade ou a durabilidade do seu sistema de produgéo, permitindo
que ele tome a decisao final. E podemos ir além: ao entender a dinamica dos
processos envolvidos nos servicos ou fungbes ecossistémicas, o produtor ou
pecuarista pode inferir inclusive na gestao espacial ou territorial do seu sistema
de producéao.

E preciso entender e ter consciéncia de como uma decisdo de manejo de uso
do campo nativo afeta o potencial produtivo das forrageiras (hoje e futuramente) e
as demais fungdes e servigos que elas prestam; como a alteragédo do pastejo afeta
a disponibilidade de forragem, sua composi¢ao, sua qualidade bromatoldgica,
o crescimento das raizes, a infiltragdo e o escoamento superficial de agua da
chuva, a temperatura do solo, a ciclagem de nutrientes, a atividade bioedafica, a
fixacdo de nitrogénio, o balanco de carbono organico, a resiliéncia a entrada de
plantas indesejaveis, o banco de sementes no solo, a diversidade de artropodes,
a ocorréncia de endo e ectoparasitas e assim por diante. E ter a consciéncia de
como a perda ou ganho destas fungbes ou servicos ecossistémicos pelo campo
afetam o ganho de peso e outros indice zootécnicos, ou como afeta a dinamica
dentro da propriedade.

Dimensoées da sustentabilidade e fungdes ecossistémicas

A sustentabilidade de sistemas pecuarios pode ser definida a partir das
dimensdes ecoldgica, social, intergeracional e econémica. Definir sustentabilidade
desta forma (considerando-a a partir destas quatro dimensdes) permite que
possamos incorporar na mesma discussdo questdes que sao fundamentais
para o processo de compreensdo do funcionamento dos sistemas de producéo
pecuarios e, assim, na escolha das estratégias de agao ao incorporar a analise
do impacto em um conjunto maior de processos.

A medida que aumentam os impactos das atividades antrépicas sobre o estado
de conservacdo dos recursos naturais e os seus efeitos no meio ambiente se
intensificam, as buscas por estratégias de produgédo mais sustentaveis sdo mais
necessarias. Isto poderia sugerir a existéncia de um distanciamento entre praticas
voltadas a produgao agropecuaria em detrimento da conservagéo dos recursos
naturais, como se houvesse um antagonismo entre praticas conservacionistas e
producao, que nao precisariam existir, particularmente em sistemas pecuarios de
base campestre.

A busca pelo o entendimento do funcionamento dos sistemas naturais
dedicados ou n&o a producao e as suas relagbes com o meio ambiente pode ser
uma estratégia para que se busque cada vez mais a integragao entre conservagao
dos recursos naturais e estratégias de produgéo em todas as suas dimensoes.

Considerando sustentabilidade a partir de quatro dimensdes se pode pensar
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em sistemas capazes de se manter ao longo do tempo conservando o estado de
fungbes ecossistémicas, em consonancia com as demandas das sociedades e da
familia a que se insere e tem suas praticas e processos por ela determinada. Sem
a perda de insergéo e expectativas de geracdes futuras.

Sistemas bioldgicos sdo a base dos sistemas pecuarios de produgao, sendo
assim dotados de um conjunto com maior ou menor complexidade de fungdes
ecossistémicas. Sao a expressado de potencial determinado pelas relagdes de
processos edaficos, nas plantas que se integram em comunidades vegetais de
menor ou maior complexidade devido a diversidade de espécies e/ou tipos de
vegetacdo (dependendo da escala em que se considere), na capacidade de
colheita e transformagéo do processo de forrageamento (dependente da espécie
e categoria de forrageador) e das escolhas técnicas e de manejo conduzidas pelo
manejador e sua familia, e como estabelece suas relagées com a(s) sociedade(s)
a que se integram.

Ao considerarmos a importancia da sustentabilidade e a busca pelo desenho
de sistemas produtivos mais sustentaveis nas dimensdes ecoldgica, social,
intergeracional e econdmica, abrem-se as portas para a compreensao de relagdes
mais complexas do funcionamento dos sistemas pecuarios de produgao e, assim,
a construgao de alternativas produtivas que resultardo em sistemas produtivos
mais sustentaveis.

Assim, a partir do entendimento do funcionamento das relagbes entre
aspectos do processo produtivo e o estado de fungbes ecossistémicas, se pode
definir praticas e/ou processos agropecuarios voltados a otimizacao das entregas
relativas as quatro dimensdes da produgao sustentavel.

Sao nos campos naturais em que se encontra o maior conjunto de fungdes
ecossistémicas dos sistemas produtivos baseados em forrageiras. Assim como
o maior estado de funcdes ecossistémicas importantes de suporte, regulacédo e
provisionamento.

A estabilidade, no sentido amplo, € um importante servigo prestado pelos
campos naturais. Quando se harmoniza em sistemas de produgéo, a pecuaria
de campo agrega a este um amplo conjunto de servigos a que chamam-se de
ecossistémicos ou ambientais. Estes, refletem o estado de suas fungdes as quais
sdo relativas ao solo, vegetagéo, clima e fauna, mas que estao interligadas e
s&o influenciadas por praticas/processos de manejo. Assim, pecuaria em que o
manejador desenha praticas/processos de produgdo que desfrutam da resposta
potencial, tem na estabilidade um importante servigo entregue pelos campos. Isto
ocorre por que os campos manejados dentro dos limites dos seus processos
agrega resisténcia e resiliéncia frente a adversidades.

Como exemplo, podemos estabelecer uma relagdo entre a estrutura da
vegetacdo campestre e o estado de alguns servigos ecossistémicos. Ao se
considerar a estrutura e composi¢cao botanica ocorrente em dois estratos da
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vegetacdo campestre (estrato prostrado/pastejado e estrato cespitoso/ndo
pastejado) e sete servicos mensuraveis (carbono organico; infiltracao de agua;
resisténcia a seca; atividade microbiana no solo; diversidade de espécies
vegetais; NDT - nutrientes digestiveis totais; e proteina bruta da vegetagdo),
temos que estas duas estruturas podem estregar os mesmos servigos, mas em
estado diferente (Figura 12).

Carbono orginico

1

Proteina Bruta Infiltracao

MDT Resisténcia 3 seca

Diversidade (n" sp) Atividade microbiana dosolo
= e i == w0 Prostrado- Pastejado
—f— Ccspitoso - Mo pastejado

Figura 12. Estado de servigos ecossistémicos entregues em duas estruturas (prostada e cespitosa)
da vegetacdo campestre.

Fonte: Adaptado de Volk et al. (2017).
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Percebe-se que a estrutura de campo cespitoso/néo pastejado permite maior
infiltracdo de agua, resisténcia a seca e atividade bioldgica no solo, enquanto
a estrutura relativa ao estrato prostado/pastejado apresenta maior NDT e
maior proteina bruta, mantendo o carbono organico no solo e a diversidade de
espécies no mesmo estado de entrega. De posse dessa informagao, podemos
langar mao de praticas de manejo que altere a “estrutura da vegetacao” para
que seja maximizada a entrega dos servigos conforme o objetivo do manejador.

Apecuaria que contém ou é construida sobre uma base de producao forrageira
campestre tras consigo um conjunto de fungdes e servigos ecossistémicos
Unicos. Cabe, contudo, ao manejador e a sociedade a definicdo de praticas e/
ou processos de transformagdo das fungdes ecossistémicas que se integram
nos sistemas pecuarios de campo em servigos ecossistémicos e/ou ambientais
prestados.

Tecnologias e ferramentas para o manejo de campo nativo

Que tecnologias e/ou ferramentas s&o ou estéo disponiveis para o manejo de
campo nativo? Nesta secao buscamos fazer algumas conexdes com areas do
conhecimento cientifico tais como ecologia, biologia da conservagao, agronomia,
zootecnia, geotecnologias e tecnologia da informagéo.

Aprincipal tecnologia para o manejo do campo nativo se refere ao conhecimento
local do funcionamento das relagbes entre a vegetacao natural, sistemas edaficos
e variaveis ambientais climaticas. Este deriva das mais diversas areas do
conhecimento cientifico, tradicionais ou dos saberes locais.

Geotecnologias aplicadas ao manejo de campo

Sistemas de gestao territorial locais podem ser importantes para o desenho
de sistemas produtivos mais sustentaveis com valorizagdo de potenciais locais.
Os SIGs (Sistemas de Informacdes Geograficas) podem cumprir um papel
importante nestes processos, pois facilitam a sistematizagéo e a disponibilizacéo
de informagdo com correspondéncia geografica, e suportam mecanismos de
gestao territorial. Um exemplo é apresentado em detalhes por Trindade et al.
(2021), onde a dinamica do NDVI (sigla em inglés para indice de Vegetacdo pela
Diferenga Normalizada) no tempo e no espaco Figura 13, a partir de imagens de
satélite, indica o estado de funcionamento da cobertura da superficie do solo para
a vegetagao campestre.
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Figura 13. Representagao gréafica dos valores médios de NDVle (linha tracejada) e da tendéncia de
UM de Remanescentes da Vegetacdo Natural submetidas ao método de decomposicéo de série,
entre janeiro de 2018 e setembro de 2020, na area da Embrapa Pecuaria Sul.

Fonte: Trindade et al. (2021).

Na Figura 13, percebe-se a estabilidade dos valores de NDVI para a cobertura
campestre ao longo dos meses do ano.

A dindmica do uso e ocupagao da terra, como proposto por Trindade et al.
(2018), também é um exemplo de uso da ferramenta SIG para entender como
esse processo se distribui em uma regido. Percebe-se na Figura 14, que o avango
do uso agricola da terra na regidao do Conselho Regional de Desenvolvimento
(COREDE) da Campanha do Rio Grande do Sul, no foi uniforme em toda a area.

Esses sdo exemplos de como essas tecnologias ou ferramentas podem nos
ajudar na tomada de decisdao sobre as praticas de manejo do campo nativo,
mesmo na escala de potreiros e propriedades, ou de regido e municipios.
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AR D 5 BA TER G CAMFASTA, HECADA BE W70
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Figura 14. Uso da terra na Regido da Campanha do Rio Grande do Sul: a esquerda, a partir de
imagens Landsat 2 de 1973/1974 e, a direita, a partir de imagens Landsat 8 no Outono de 2015.

Adaptado de Trindade et al. (2018).

Monitoramento de indicadores ambientais

Considerando o proposto na conceitualizagdo de campo nativo, sistema
edafico e manejo, a caracterizagdo e monitoramento do estado de fungdes
ecossistémicas podem ser considerados como chave para o planejamento e o
uso sustentavel dos recursos naturais.

Tais monitoramentos vao depender da disponibilidade de mao de obra,
de tempo e de recursos disponiveis. Ao mesmo tempo, esse tipo de dados e
informacdes € importantissimo na tomada de decisao de manejo.

Algumas medi¢des relativa a vegetagao sugeridas séo:

altura das plantas,

taxa de crescimento,

composicao botanica,

diversidade estrutural da vegetacéo,
a dindmica no tempo e no espacgo, e
NDVI.

~0 Q0 oD

Emrelagao ao solo (ou sistemaedafico), algumas medi¢gdes ou monitoramentos
sugeridos sao:

a. taxa e qualidade de cobertura,
b. massa e profundidade de raizes,
c. disponibilidade de nutrientes e atividade enzimatica,
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d. ocorréncia de erosao,
e. taxa de infiltragao, e
f.  dindmica de funcionamento.

Em relagdo aos animais:

condigao corporal,

peso,

ocorréncia de parasitas (endo e ecto), e

. comportamento.

Ao ambiente, alguns monitoramentos que também podem ser feitos:
a. temperatura do ar (maxima e minima),

b. temperatura do solo,

c. chuvas (quantidade e duragéo), e

d. ocorréncia de geadas.

cooo

Existem inumeras alternativas para tais monitoramentos, desde a coleta
ou medicdo direta, de forma manual, mas também existe a possibilidade de
automatizagdo para a coleta, armazenamento e disponibilizagdo dos dados e
informacgdes. Volk e Trindade (2021) apresentaram uma alternativa de sensores
resistivos que podem ajudar no acompanhamento da dinamica do funcionamento
do sistema edafico, como esta exemplificado na Figura 15.

e Pefi000 | e Peri0d0 2~ M@XimQ == Mediana —— Minimo

Resisténcia Elétrica do Solo (kOhms)

0 1440 2880 4320 5760 7200 8640 10080 11520 12060 14400 15840 17280 18720 20160 21600 23040 24480 25020 27360 28800 30240 316
Tempo (min)

Figura 15. Série temporal dos registros médios (média de 24 sensores) por minuto de resisténcia

elétrica do solo monitorada em todos os sensores e agrupada em dois periodos: Periodo 1, entre

21/5/2020 e 12/6/2020 e Periodo 2, entre 5/11/2020 e 27/11/2020. (Linhas inteiras paralelas ao eixo y

indicam a hora 0:00 e as linhas tracejadas paralelas ao eixo y indicam a hora 12:00).

Fonte: Volk e Trindade (2021).
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Nesse exemplo, o periodo 1 representa o funcionamento de um sistema
edafico com regime de chuvas frequentes e temperatura amena (média de 15°C),
no periodo de outono. Ja o periodo 2, representa o funcionamento do mesmo
sistema edafico entre dois eventos de chuva (uma no tempo O min e outra no
tempo 29.500 min) e temperatura mais quente (média de 21°C), na primavera.

Outros exemplos de ferramentas que podem ser utilizados sao a gaiola de
exclusdo, o quadro, o infiltrdmetro e o termémetro, como apresentado em Volk e
Trindade (2016) e os Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANTSs) (Figura 16).

i + P ¥ 7 4 “ -, P s Py " 3aT 2
Figura 16. Exemplos de ferramentas ou tecnologias para caracterizagdo e monitoramento de fungdes
ecossistémicas em campo nativo: (A) Gaiola de Exclusao; (B) Infiltrometro e termdmetro de solo; (C)
Quadro de 50 cm x 50 cm; e (D) VANT.

Fonte: Adaptado de Volk e Trindade (2016).
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Praticas conservacionistas e manejo de
campo nativo

A gestéo e o manejo adequado dos campos naturais devem se integrar com
a conservagao da biodiversidade e a sustentabilidade da pecuaria, a partir do
conhecimento do funcionamento dos sistemas naturais campestres aplicados
através de praticas/processos de manejo.

Praticas conservacionistas sdo aquelas atividades ou ferramentas de manejo
aplicadas e/ou voltadas a conservagéo dos recursos naturais em si, disponiveis
para a produgdo (em sua maioria relativa ao campo nativo), e também a
conservagao da capacidade dos recursos naturais em entregar suas fungdes na
sua plenitude.

Destacam-se aquelas que interferem no estado de importantes fungdes para
uma produgao pecuaria mais eficiente, como por exemplo:

a. Ajuste de lotacdo: considera as relagdes entre a oferta (estado de
conservagao dos recursos forrageiros) e a demanda de forragem. Esta pode ser
estabelecida a partir das relagdes diretas entre o peso dos animais, a quantidade
e qualidade da forragem disponivel para o animal em pastejo e também pelo
numero de animais presentes em determinada unidade de manejo.

b. Controle do processo de pastejo: pode ser realizado com a utilizagao
da subdivisdo de unidades de manejo; com estratégias de controle do processo
de pastejo (continuo ou rotacionado) e com a excluséo do pastejo por tempo
determinado pelo manejador (diferimento).

c. Manejo da composicdo de espécies: sistemas pastoris (campo nativo
com pastejo), como 0s que se baseiam a pecuaria familiar de corte, tendem a
ter como consequéncias a necessidade da utilizagdo de medidas de manejo das
espécies preteridas pelo gado, pois tendem a se destacar no campo, dando a
sensagao de “campo sujo”.

d. Manutencgao de cobertura eficiente de solo: uma das importantes fungdes
da vegetagao forrageira esta relacionada com a protegdo do solo aos efeitos
erosivos de chuvas e redugao de perdas de agua do solo pela evaporagao.

e. Manutengdo da estruturagdo do solo: a manutencdo e promogao do
desenvolvimento da estruturagéo do solo sdo fundamentais para uma produgéo
forrageira eficiente em quantidade e qualidade, haja visto que a nutricdo mineral
do gado é fornecida através dos nutrientes do solo presentes nas plantas que irdo
compor a dieta destes. Uma cobertura vegetal diversa e com sistema radicular
bem desenvolvido é o principal mecanismo de conservagdo e promogao da
estruturacao do solo.

As condi¢cbes supracitadas, ao serem consideradas integradas e como
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possibilidades para potencializagdo dos valores de sistemas de produgcdo em
contexto territorial, estabelecem relagbes com o estado e o funcionamento de
outros importantes processos a serem transformados em valores locais Unicos,
como:

a. Ciclagem de nutrientes: importante por possibilitar aumento na eficiéncia
e competitividade da atividade pecuaria e redugao de uso de insumos.

b. Ciclo hidrologico: que esta diretamente associado a preservagédo da
qualidade do ciclo da agua.

c. Balango de carbono (relagdo entre estoque e emissdo de carbono):
importante valor a ser agregado a produgéo pecuaria familiar de corte através da
valorizagao da produgao local e territorial.

d. Atividade biolégica do solo: importante para manutencdo da eficiéncia
produtiva, redugao do uso de insumos e saudabilidade dos produtos oriundos da
pecuaria.

e. Conservacdo da fauna silvestre: componente importante para o
estabelecimento de relagdes com mercados externos, além do equilibrio biolégico.

f.  Biodiversidade dos ecossistemas campestres: a pecuaria familiar de corte
tem sido um importante guardido e conservador da biodiversidade campestre,
vide que os remanescentes dessa vegetacao hoje estdo na sua maioria nas
propriedades da pecuaria familiar.

g. Estabilidade na producao de forragem: importante para que os animais
nunca passem fome, ao mesmo tempo que garante a estabilidade de entrega das
fungbes ecossistémicas.

h. Resisténcia e resiliéncia na composicdo de espécies forrageiras a
condigcbes de estresse e manejo: estas caracteristicas garantem a estabilidade
na produgédo, mesmo frente aos desafios impostos pelas mudancgas climaticas ou
eventos climaticos extremos, como secas, estiagens e cheias.

Tem-se como horizonte de referéncias o crescimento de cenarios de valorizagao
das contribuigbes e, por conseguinte, dos desafios para a potencializacdo dos
ativos gerados pela pecuaria campestre. Oportunidade que se pode construir
através do aprofundamento do conhecimento das relagdes entre praticas de
manejo conservacionistas para uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais.
A supressao mecanica de parte da vegetagcdo tendo a altura de corte como
referéncia (rocada mecanica) tem-se revelado uma ferramenta importante para
a gestao eficiente da pecuaria de campo, pois permite ao manejador um maior
controle da vegetacao e assim da forragem a ser ofertada.

Hoje temos a oportunidade do desfrute de uma pecuaria com um futuro
promissor. Nos referimos aqueles sistemas produtivos que incluem e consideram
a importancia do campo nativo para a produgdo, respeitando e desfrutando
das potencialidades locais, em consonancia com os anseios de manejadores e
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sociedades a que se inserem e com longevidade. Essa pecuaria tem em seu
amago a conservagao dos recursos naturais e dos meios de produgado para
as geracgdes futuras, construida a partir de modelos onde a produgéo tem sua
sustentacédo nas pastagens naturais através do desenho de sistemas produtivos
mais sustentaveis.

O campo nativo, pelo fato de ser um sistema bioldgico natural (ecossistema
natural), tem sua existéncia e suas virtudes independente da interferéncia
humana. Ele apresenta um amplo conjunto de processos e fungdes que podem
ser transformados ou convertidos em servigos. Assim, podemos considerar que
as pastagens naturais ou os campos nativos tem um papel central para o desenho
de sistemas produtivos mais sustentaveis por agregar um conjunto de fungdes
ecossistémicas. Estas vao para além da producao de forragem e sustentacédo de
atividade pastoril. Sdo estas fungbes que consideradas nas diferentes escalas de
gestao irdo agregar ou caracterizar sistemas produtivos mais sustentaveis.

Se pode destacar, por exemplo, a estabilidade da cobertura de uso da terra.
Por serem sistemas naturais, se mantém (sua existéncia) ao longo do espaco
e do tempo independentes da intervengao antropica. Apesar do fato de que a
maioria de suas espécies tem seu ciclo biolégico anual, ou seja, um ciclo de
crescimento e desenvolvimento populacional realizado em um ano, isso ndo néo
compromete a conservagado de uma cobertura vegetal permanente. Sao sistemas
que recebem influencias diretas e indiretas das caracteristicas ambientais e
de manejo dos processos pastoris presentes e pretéritas. Estas se refletem no
estado e desfrute das fungdes ecossistémicas, uma manifestagdo potencial.

Manejo do pastejo

O manejo do pastejo interfere direta e indiretamente na composicao,
dindmica e em caracteristicas morfoldgicas de plantas que irdo definir o estado
da vegetagdo campestre e sua diversidade (Trindade et al., 2011), interferindo na
qualidade e quantidade de forragem disponivel para o gado.

A composigdo de espécies vegetais de um determinado campo nativo é
resultado da expressédo do potencial biolégico natural do local e das relagbes
com o histérico de manejo do pastejo, rogadas e outros fatores que possam
interferir no desenvolvimento das plantas. O (re)conhecimento das espécies do
campo nativo (Trindade, 2011) e de suas relagdes com caracteristicas produtivas
pode ser visto como uma oportunidade para identificagdo de potenciais naturais
elou de prevencdo a mudancgas abruptas na vegetagdo e de incertezas no
planejamento produtivo. Pode-se considerar também uma importante ferramenta
de valorizagao dos recursos naturais disponiveis para produgao da pecuaria de
campo nativo (Volk; Trindade, 2016).
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Sao também ferramentas importantes para o manejador da pecuaria de
campo os sistemas de manejo do pastejo, a rogada e o diferimento.

Sistemas de manejo do pastejo representam a materializagdo do como sera
feito o controle do processo de pastejo, ou seja, como o manejador permitira
que o gado construa sua dieta em forrageamento. Assim, pode ser com maior
controle, como ocorre nos manejos rotativos, ou com menor controle, nos
manejos caracterizados como de lotagdo continua (os animais permanecem a
maior parte do tempo na mesma unidade de manejo).

O uso de estratégias de controle da vegetacao através de cortes por altura
de posicionamento de rogadeiras mecanicas sdao mecanismos de manejo
importantes. Pois, ora permitem que se controle a presenca de determinadas
espécies na estrutura da vegetagdo ora na supressdo de biomassa de menor
qualidade.

Rocgada

O corte mecanico de parte da vegetagéo seguido da deposicdo do material
cortado na superficie do solo representa por si s6 um mecanismo com impacto
importante sobre a vegetacdo campestre (Figura 17). Pois, dependendo do
volume, da composigédo do material cortado, da relagao C:N (carbono:nitrogénio)
e da época do ano em que se faz a rogada havera uma interferéncia na velocidade
de decomposicdo e no impacto sobre o campo no qual foi depositado. Assim,
grandes volumes de biomassa associados a periodos de baixas temperaturas
podem levar ao comprometimento do desenvolvimento da vegetacéo do estrato
inferior (sobre a qual é depositado o material cortado) e um longo intervalo de
tempo para a completa decomposic¢ao pela fauna edafica (organismos vivos que
irdo decompor e transformar a vegetacao cortada) da biomassa cortada.

Sugere-se que a decisdo sobre altura de rogada considere a composig¢ao de
espécies, uma criteriosa escolha de propésito e ao volume de vegetagao cortada
que sera depositada sobre o restante da vegetagdo campestre.

Em circunstancias em que haja um excessivo volume de plantas a serem
suprimidas, sugere-se rogadas com maior altura como estratégia para evitar
impactos negativos sobre a vegetagdao campestre e redugao do periodo total de
decomposicéo da palhada resultante. Uma consequéncia positiva da estratégia
proposta é a redugéo do custo e o aumento de eficiéncia do efeito esperado pela
rogada.
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Figura 17. Aspecto de area recém rogada
entre 30 cm e 40 cm.

com roi

cadeira de arrasto (tipo avaré), com altu

ra de corte
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Figura 18. Exemplo de referéncia de corte por base nas plantas de macega-estaladeira (Saccharum
angustifolium) em que se busca a diminuigao do seu porte, ndo sua erradicagéo.

Diferimento

O diferimento de campo nativo consiste na retirada do gado de uma unidade
de manejo do pastejo por um periodo relativamente curto de tempo. Ou seja, um
potreiro ou piquete que esteja sendo pastejado por um grupo de animais, ou que
suporta determinada quantidade de animais em processo de pastejo, tera os
animais retirados por um periodo determinado de tempo.

A motivagédo principal para a retirada dos animais de uma area pastoril
normalmente esta associada a necessidade de recuperagdo da cobertura
forrageira ou para permitir que a vegetacgao recupere determinada cobertura e/ou
volume de forragem. Contudo, se pode considerar que o diferimento representa
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uma pratica importante para recuperagédo do controle do processo de pastejo
em favor das plantas e do ecossistema campestre ao qual estdo associados um
amplo conjunto de valores a serem considerados:

a. Construcao de uma reserva forrageira estratégica;
b. Recuperacéo da cobertura de solo;

c. Promocao do desenvolvimento do sistema radicular (aprofundamento
de raizes);

d. Alteragdo da composicao de espécies.

O diferimento, quando associado a outras praticas de manejo como a rogada,
permite se ter o controle mais efetivo da composi¢ao do campo em um intervalo
de tempo menor.

Deve-se destacar sua importancia estratégica na gestdo forrageira para
permitir que o campo recupere eficiéncia de potencial produtivo de determinada
composicao ou tipo de vegetacao. Usualmente para que o estrato inferior, mais
pastejado, se recupere de um periodo de uso excessivo e assim mantenha sua
cobertura existente.

As plantas que compdem a vegetagdo campestre mantém uma relagdo de
1:1 ou até de 1:2 da vegetacdo acima do solo com o sistema radicular (Fidelis
et al., 2009; Rodrigues et al., 2010). Pode-se esperar que 0 uso sistematico
do diferimento de campo tende a proporcionar uma maior estabilidade na
composicao de espécies do campo, principalmente daquelas que sao preferidas
pelo gado, que tendem a ter sua contribuicdo na vegetagcao diminuida ao longo
do tempo.

Assim, alteragbes na frequéncia e magnitudes de pastejo através de ajustes
de lotagao e/ou associadas com diferimentos resultam no desenvolvimento de
ecossistemas campestres mais produtivos e mais resilientes e resistentes as
adversidades.

Sistema natural edafico e o manejo do pastejo

Uma analise ampla dos impactos de praticas de manejo do pastejo e/ou
da vegetagdo campestre nos permite identificar seus efeitos nos processos
edaficos. Estes podem ser caracterizados por interferéncias na estrutura do solo,
na atividade bioldgica (principalmente nos decompositores), no teor de matéria
organica, na reciclagem de nutrientes e, por conseguinte, na fertilidade do solo.

Neste sentido, as praticas de manejo da vegetagdo, como manejo do pastejo
ou rogada, interferem diretamente no desenvolvimento das raizes e afetam a
estruturagéo do solo. A estrutura do solo revela sua importancia na infiltragao e
armazenamento de agua para solubilizagéo e transporte dos nutrientes, além de
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permitir o crescimento radicular. Ao mesmo tempo que a boa estrutura permite
o desenvolvimento radicular, o préprio crescimento ajuda na manutencéo da
estrutura. E como um ciclo virtuoso.

Estas praticas de manejo também interferem diretamente na atividade
biolégica do solo, que revela sua importancia na decomposigdo do material
vegetal de partes de plantas que irdo integrar a matéria organica do solo, bem
como a mineralizagao de nutrientes da prépria matéria organica. A matéria
organica do solo, como consequéncia da atividade bioldgica do solo, cumpre
um papel relevante, tanto na estrutura quanto na mineralizagdo de nutrientes.
Deve-se destacar que os nutrientes contidos no solo n&o estdo necessariamente
disponiveis as plantas. E necessario que estejam solubilizados na solugéo do
solo, além de estar ao alcance das raizes. Os nutrientes disponiveis na solucéo
do solo séo absorvidos através do sistema radicular das plantas que definem a
vegetagdo campestre.

Assim, em se considerando a reciclagem de nutrientes neste contexto, pode-
se tratar do tema fertilidade a partir das seguintes perspectivas:

a. Fertilidade quimica: estas praticas permitem o reaproveitamento de
nutrientes, tornando o sistema mais eficiente, além de afetar a quantidade de
nutrientes totais do solo, notadamente o nitrogénio organico e o fésforo bioldgico;

b. Fertilidade fisica: nesta perspectiva se destaca a estrutura do solo, tanto
para o crescimento radicular quanto para infiltragcdo e armazenamento de agua
no solo, que ira determinar a solubilizagéo e transporte de nutrientes para as
raizes das plantas;

c. Fertilidade bioldgica: esta é definida pela atividade da fauna edafica na
decomposicdo e mineralizacdo de material de restos de origem vegetal, bem
como na atividade da microbiota no equilibrio biolégico para evitar pragas e
doencas, bem como na fixagdo biolégica de nitrogénio e aproveitamento do
fésforo bioldgico, potassio e agua pela micorrizagéao.

Como referéncia ao efeito destas praticas de manejo da vegetacdo nos
processos edaficos, apresentamos a Tabela 1 com os teores médios de nutrientes
para um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico latossolico, comum na regido da
Campanha do Rio Grande do Sul.

Destacam-se os valores baixos de fosforo e matéria organica que decrescem
em profundidade, enquanto os valores de potassio, calcio e magnésio aumentam
em profundidade (Tabela 1).
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Tabela 1. Teor de nutrientes por horizonte do solo Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico
latossolico (UM Santa Tecla).

Hori- Profund. P K K c MO  Arg Ca Mg
zonte (cm) (mg/m®) (me/100g) (mg/dm?) (%) (g/kg) (%)  (me/100g) (me/100g)
A 0-25 2,5 0,10 39,1 0,95 16,5 12 2,4 1,2
AB 25-70 1,3 0,4 156,4 0,74 12,9 18 2,8 1,0
Bt, 70-100 >1 0,6 2346 0,78 13,6 44 3,7 1,5
Bt 100-120 >1 0,7 273,7 0,47 8,1 41 2,8 1,9

2

Fonte: Adaptado de Brasil (1973)

Do ponto de vista da reciclagem de nutrientes, se espera que a vegetacgao
campestre ao ter seu sistema radicular desenvolvido em profundidade e em
volume possa acessar agua e nutrientes de camadas mais profundas para
as mais superficiais. Deve-se considerar também nesse processo a atividade
biolégica de decompositores na decomposigdo e na mineralizagdo de matéria
organica senescente.

Na Tabela 2 sdo apresentados a composigao em nutrientes da matéria seca
de palhada de uma vegetagdo campestre. Destacamos incrementos possiveis
em valores percentuais e em quilos por tonelada de matéria seca.

Tabela 2. Teor de nutrientes encontrados em palhada de campo nativo em quatro Uni-
dades de Mapeamento de Solos do Rio Grande do Sul.

Unidade de Nutrientes por tonelada de matéria seca de pastagens nativas
Mapeamento (kg/ton MS)

ssccescccscccscccsccccccccn(kg/toN MS)eeecceccccccccccccccccccccns

N* pr* K+ Ca** Mg**
Acegua 11,65 1,52 14,3 7,7 1,27
Bagé 11,65 0,92 10,7 6,4 1,11
Bexigoso 11,65 1,12 12,0 6,1 1,30
Ponche Verde 11,65 1,16 11,3 8,0 1,17

*(Wunsch et al., 2006)
**(Senger et al., 1996)
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Como se pode observar na Tabela 2, na Unidade de Mapeamento Bagé os
autores encontraram uma tendéncia de menores teores de fésforo, potassio e
magnésio na vegetacao campestre. Os teores destes minerais registrados em
amostras de vegetagdo campestre demonstram a ligacdo entre o estado de
funcionamento do sistema edafico (através da disponibilidade de nutrientes para
as plantas) e os teores destes na vegetacao. Isto tera reflexos nos potenciais de
producéo animal, principalmente nos casos em que as exigéncias sejam além do
potencial suprido pela vegetagéo (Senger et al., 1996).

A partir dos dados da Tabela 2, é possivel se fazer uma estimativa da
disponibilidade de nutrientes tendo por base o volume de solo explorado
pelas raizes (Tabela 3). Na Tabela 3 sédo apresentados dados de incremento
de disponibilidade de N, P, K, Ca e Mg em se considerando o crescimento
ou incremento de raizes no horizonte AB promovido por um diferimento,
considerando para cada centimetro de solo a mais que a planta explora e quanto
estariamos disponibilizando de nutrientes.

Tabela 3. Potencial de ciclagem de nutrientes no solo pelo incremento de 1 cm, 10 cm e
20 cm de aprofundamento das raizes no horizonte AB do solo da regi&o, via diferimento
da vegetagédo campestre.

P.O P.O

Profundidade k th Extraivel Org%nisco k ,:20 k "?a K /nllg
(kg/ha.ano) (kg/ha.ano) (kg/ha.ano) (kg/ha.ano) (kg/ha.ano) (kg/ha.ano)

Mais 1 om 0,10 0,34 0,113 0,203 0,728 0,158

de raizes

Mais 10 cm 1,0 3,4 1,13 2,03 7,28 1,58

de raizes

Mais 20 cm 2,0 6,8 2,26 4,06 14,56 3,16

de raizes

Percebe-se que a fertilidade quimica natural do solo da regido apresenta
potencial de disponibilizar importante contribuigdo de nutrientes para a vegetagao
campestre, se Ihe for permitido o desenvolvimento e aprofundamento das raizes.

E importante salientar que o crescimento do sistema radicular também
propicia que a vegetagao campestre estabeleca importantes relagdes ecoldgicas
com a microbiota edafica, como bactérias fixadoras de nitrogénio e micorrizas.
Estima-se que existam dezenas de espécies de bactérias fixadoras de nitrogénio
de vida livre no solo, bem como as que se associam a rizosfera de gramineas do
género Paspalum sp. (Ddbereiner, 1966) com potencial de fixar 70 kg N/ha.ano,
sem considerar as leguminosas. As micorrizas sdo fungos que estabelecem
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simbiose com as raizes de todas as espécies da vegetagdo campestre. Esta
simbiose é que permite as plantas o acesso ao fosforo organico citado na Tabela
3, bem como ao potassio e a agua que as raizes nao alcangam.

A estruturagdo do solo é a base para a infiltragcdo e armazenamento da
agua no solo. Ao se considerar o solo em capacidade de campo, com umidade
gravimétrica em torno de 40% (0,4 g/g), equivale a disponibilizar para as raizes
520 litros de agua por hectare para cada incremento de raizes de 1 centimetro,
ou 5.200 litros de agua por hectare para cada 10 centimetros.

O apresentado até aqui reforca o conceito de sistema edafico, em que nao
existe dissociagcado entre solo e vegetagcédo. Toda e qualquer pratica de manejo
que interfere na vegetacao, ira interferir no solo.

O carbono no sistema edafico natural

O carbono esta envolvido em todos os processos e fungdes ecossistémicas
do solo. A vegetacao tem papel importantissimo pela transformagao do carbono
inorganico atmosférico (CO,) em carbono orgénico (C,H,,0,) pelo processo de
fotossintese. Em condi¢cdes normais, esse processo é tao eficiente que resulta
em saldo positivo, portanto, no crescimento e desenvolvimento das plantas. Em
outras palavras, a emissao de gas carbdnico € muito menor do que o sequestrado
pela vegetagao.

Além dessa transformacao, a fotossintese também acumula energia junto ao
carbono. Organismos consumidores desejam tanto esse carbono quanto essa
energia, seja de forma direta (como os pastejadores e a biota do solo) seja de
forma indireta (como os seres humanos). No consumo desse carbono e energia,
as moléculas organicas com carbono sao quebradas e parte do carbono volta
para a atmosfera na forma de CO,,.

Ao mesmo tempo, em condi¢bes naturais, cerca de 50% da biomassa total
das plantas esta na forma de raizes ou biomassa subterranea (Fidelis et al.,
2009). Apds a morte da planta, a parte aérea e as raizes sdo consumidas pela
biota e microrganismos do solo. Cerca de 60% ou mais do carbono volta a ficar
inorganico e até 40% podem passar a integrar a matéria organica do solo. Isso é
que conhecemos por “sequestro de carbono no solo”.

Como consequéncia desse processo, a matéria organica passa a compor o
solo e é conhecida como fragdo organica de solos minerais. Ainda que ocupe
menos de 5% do volume total destes, chega a ser responsavel por mais de
70% da capacidade de troca de cations, por toda a atividade bioldgica, além do
tamponamento e fornecimento de todos os macronutrientes e ser imprescindivel
na estabilidade da estrutura fisica do solo (Sparks, 1995). A matéria organica,
portanto, € um componente muito importante do sistema edéafico.
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Sua composigéo é resultado de processos quimicos, fisicos e biolégicos de
degradacgéao e transformacgao de restos organicos adicionados ao solo. Assim,
sua composicao e propriedades quimicas sao diferentes nos distintos solos, bem
como nos distintos sistemas. Esta matéria organica que permanece no solo é
0 que conhecemos por “estoque de carbono no solo”. O estoque de carbono
representa o resultado do funcionamento do sistema edafico e da entrega das
fungbes da vegetagao (Figura 19).
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Figura 19. O carbono como parte do funcionamento do sistema edafico.
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A matéria organica do solo, na sua esséncia, € composta por carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxofre. Entre 60% e 70% da sua
massa € carbono e cerca de 20% € nitrogénio.

Sua quantidade no solo é resultado de um equilibrio dindmico entre processos
de entradas (ou adi¢cdes) e de saidas (ou perdas) de material organico. De modo
simplificado, isso indica que todo sistema produtivo com maior entrada do que
saida de material organico, resultara em maior acumulo de matéria orgéanica.
Sendo o inverso também verdadeiro: todo sistema produtivo com maior saida de
que entrada de material organico resultara em redugao do seu teor no sistema
(parte integrante das emissdes de gases de efeito estufa).

O sequestro de carbono, portanto, s6 ocorrera se esses processos todos
continuarem mantendo o saldo positivo e as condigdes ambientais favoraveis. O
estoque de carbono s6 aumentara se o sequestro de carbono pela vegetacao e
solo forem maiores que sua perda.

O teor de carbono organico, cujo estoque no solo tem ganho destaque na
pesquisa e na midia, € um forte indicador de inUmeros padrdes de funcionamento
e fungdes entregues. Sua importancia e fungdo, portanto, vao muito além do
“sequestro e estoque de carbono da atmosfera”.

Ao passar pela transformagédo de inorgénico para organico, esse carbono
ganha em complexidade, ndo s6 na sua molécula (que foi transformada de gas
CO, para complexos compostos orgéanicos com base em C.H,,0,), mas também
nos processos bioquimicos naturais e fungdes ecossistémicas que entrega,
notadamente na interagéo solo-planta.

Reforgamos, portanto, que o entendimento do solo e da vegetagdo como um
sistema é premissa importante. Um interfere no outro e ambos respondem ao uso
e manejo adotados. O funcionamento do sistema depende dessas inter-relagdes
e este funcionamento pode ser acessado pelo estado das fungdes. A capacidade
do solo de dar suporte ao correto desenvolvimento das plantas e animais € uma
das suas fungdes mais importantes (se nao for a mais importante). Para entregar
essa fungéo, o solo precisa estar funcionando com qualidade em todos seus
processos. Precisa infiltrar e reter agua, gerenciar calor, tamponar a dinamica
de nutrientes, fomentar atividade microbioldgica para permitir o crescimento e
desenvolvimento das raizes e, por fim, estocar carbono.
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Consideracoes finais

A missao institucional da Embrapa Pecuaria Sul, de promover alimentos
saudaveis em sistemas sustentaveis, reforca o papel essencial dos campos
nativos como alicerce para a produgdo pecuaria alinhada a conservagao
ambiental. Este documento abordou como o manejo consciente do campo nativo
permite que os sistemas de produgdo alcancem a sustentabilidade, aliando
produtividade, com conservagao dos recursos naturais e saude ambiental.

O manejo do campo nativo €, ao mesmo tempo, uma ciéncia e uma arte.
Ele demanda ndo apenas conhecimento técnico e cientifico, mas também
sensibilidade para compreender e respeitar as particularidades dos ecossistemas
campestres. A combinacdo de ciéncia e arte permite que o manejador interprete
sinais do solo, da vegetagéo, do clima e dos animais, transformando o campo
nativo em um espaco de produgao sustentavel.

Os fundamentos para esse manejo estdo ancorados em conceitos-chave,
como o (re)conhecimento dos ecossistemas naturais e da biodiversidade, a
compreensao do campo nhativo como um ecossistema singular, o funcionamento
do sistema edafico, o entendimento do processo de pastejo e das praticas
de manejo, além da prépria habilidade do manejador em harmonizar esses
elementos. Esses pilares orientam praticas que maximizam a funcionalidade do
campo nativo na entrega de servigos ecossistémicos.

Esse equilibrio entre producéo e preservagao revela-se crucial para manter
a resiliéncia e a estabilidade dos ecossistemas. As praticas conservacionistas
aplicadas de forma consciente promovem o crescimento da biodiversidade, a
saude do solo e a funcionalidade das cadeias ecoldgicas, assegurando a entrega
dos servigos ambientais fundamentais para a pecuaria e para a sustentabilidade
a longo prazo.

Assim, o manejo do campo nativo € uma expressao de saberes aplicados, onde
cada decisao visa ndo apenas a produtividade, mas também a perpetuagao dos
recursos naturais. A valorizacao deste saber local e sua integragdo com a ciéncia
moderna garantem que o campo nativo continue a oferecer seus beneficios,
preservando suas fungdes ecossistémicas para as geragoes presentes e futuras.

Este documento nado pretende dar por encerrado esse tema, mas sim
apresentar algumas provocacgdes, aumentar a curiosidade e trazer algumas
alternativas.
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