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RESUMO: O manejo rotativo € uma pratica
racional de manejo agropecuario inovadora,
que possibilita uma ruptura com o modelo
de manejo tradicional e, integra em seu
método, a rela¢do do solo, da planta e do
animal. Este modelo consiste no manejo
direto pelo animal e utiliza a rotatividade nas
pastagens, onde um ndmero de animais
permanece por um determinado periodo,
dentro de uma parte dessa pastagem.
Diante disso, esse trabalho visa realizar
uma revisao bibliografica sobre o manejo
rotativo do bovino e sequestro de carbono,
assim como a influéncia de ambos para a
agropecuaria. Neste trabalho séo retratados
topicos extremamente importantes para
o entendimento deste tema, como; Ciclo
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do Carbono na Pastagem; Estimulo ao
crescimento vegetal; Melhoria na Estrutura
do Solo; Ciclagem de Nutrientes e Adigao
de Matéria Orgéanica; Reducdo da Eroséo
e Perda de Carbono; Contribuicdo para
a Saude do Ecossistema. Esse tipo de
metodologia de trabalho, pode-se gerar uma
grande producgéo, dentro da bovinocultura,
de forma sustentavel e eficiente, além de
conservar a natureza sem grandes perdas
e prejuizos econdmicos. Nesse sentido,
€ necessario desmistificar a questdao da
pecuaria como atividade poluidora, pois
esta depende da forma de manejo dos
bovinos.
PALAVRAS-CHAVE:
pastagem.

alimentacdo, solo,

ABSTRACT: Rotational management is an
innovative rational agricultural management
practice, which allows a break with the
traditional management model and
integrates into its method the relationship
between soil, plants and animals. This
model consists of direct management by
the animal and uses rotation in pastures,
where a number of animals remain for a
certain period, within a part of that pasture.
Therefore, this work aims to carry out a
bibliographical review on the rotational
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management of cattle and carbon sequestration, as well as the influence of both on
agriculture. This work covers extremely important topics for understanding this topic, such as;
Carbon Cycle in Pasture; Stimulation of plant growth; Improvement in Soil Structure; Nutrient
Cycling and Addition of Organic Matter; Reduction of Erosion and Carbon Loss; Contribution
to Ecosystem Health. This type of work methodology can generate large production, within
cattle farming, in a sustainable and efficient way, in addition to conserving nature without
major losses and economic losses. In this sense, it is necessary to demystify the issue of
livestock farming as a polluting activity, as this depends on the way cattle are managed.
KEYWORDS: food, soil, pasture.

11 INTRODUGAO

O manejo rotativo € uma prética racional de manejo agropecuario inovadora, que
possibilita uma ruptura com o modelo de manejo tradicional e, integra em seu método, a
relacéo do solo, da planta e do animal. Este modelo consiste no manejo direto pelo animal
e utiliza a rotatividade nas pastagens, onde um numero de animais permanece por um
determinado periodo de tempo, dentro de uma parte dessa pastagem. Assim, 0 manejo
rotativo vai se caracterizar principalmente por divisdes da area de pastagem, fazendo com
que o gado permaneca em um piquete o tempo que for necessario para comer toda a
forragem que estéa disponivel (PRIMAVESI, 1986), diferente do pastejo continuo, onde os
animais permanecem na mesma pastagem por muitos meses, e do pastejo alternado, no
qual a pastagem é dividida em dois piquetes, que sdo pastejados alternadamente (LIMA
et al., 2016). Ademais, Essas praticas de manejo tem por objetivo otimizar o bem-estar e
o crescimento animal, e conservar a capacidade produtiva do ecossistema da pastagem,
provendo a sustentabilidade ao sistema solo-planta-animal (PAULINO; TEIXEIRA, 2009),
além de ser uma forma melhor de adquirir um lucro, em relagdo ao manejo agropecuario
convencional, tendo em vista que ela traz independéncia de agroquimicos externos ao
empreendimento e possui um grande potencial para o aumento da fertilidade do solo e da
qualidade do campo nativo, devido a grande deposicdo de matéria orgénica oriunda do
esterco e da urina dos animais.

O pastejo rotativo vai possibilitar um maior controle e aproveitamento da colheita
da forragem, o que pode se evitar um pastejo desuniforme além, possibilitar um controle
na frequéncia de desfolha das forrageiras aumentando assim uma recuperacao adequada,
evitando pér fim a degradagéo da pastagem (CAMARGO; NOVO, 2009).

O manejo rotativo € uma técnica bem difundida por aqueles que inovam sua técnica
de manejo, pois no sistema rotativo ndo ha distincdo de pastagem nativa ou cultivada
(COSTA et al, 2004). Nesse contexto, o manejo rotativo possibilita um maior controle e
aproveitamento da colheita da forragem, o que pode evitar um pastejo desuniforme. No
sistema rotativo possibilita controlar a frequéncia de desfolha das forrageiras aumentando
assim uma recuperacdo adequada, evitando, por fim, a degradacdo da pastagem
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(CAMARGO; NOVO, 2009).

Entretanto, € importante ressaltar que praticas voltadas para a criagdo de animais,
em campos abertos, principalmente a bovinocultura, sdo importantes contribuintes para
0 aumento de gases de efeito estufa no planeta. Dentre os segmentos da agropecuéria,
a bovinocultura vem sendo rotulada como uma das mais prejudiciais ao meio ambiente,
devido a emissdo de gases que podem contribuir para o aumento excessivo do efeito
estufa, os quais séo provenientes da fermentacao ruminal, da fermentacéo de dejetos e do
manejo de biomassa (Monteiro, 2009).

O solo é considerado o principal reservatério temporario de carbono em um
ecossistema. Entretanto, o carbono é um componente dindmico e sensivel ao manejo
realizado no solo. Seu contetdo encontra-se estavel sob condi¢cbes de vegetagdo natural,
porém com a quebra do equilibrio pelo cultivo do solo em preparo convencional, geralmente
ocorre reducdo no seu teor, resultado das novas taxas de adicao e de perda (Dalal & Mayer,
1986, citados por Dellamea et al., 2002). Segundo Cerri & Cerri (2007) o solo se constitui
num compartimento chave no processo de emisséo e sequestro de carbono (processos de
absorgéo e armazenamento de CO, atmosférico) , pois em termos globais, ha duas a trés
vezes mais carbono nos solos em relac&o ao estocado na vegetacéo e duas vezes mais em
comparacao a atmosfera. Assim, manejos inadequados do solo podem assumir um papel
desastroso, pois podem mineralizar a matéria organica e emitir grandes quantidades de GEE
para a atmosfera. De acordo com Watson et al. (2001), citados por Roscoe (2006), relatam
que, dentre os Gases de Efeito Estufa - GEE emitidos pelas atividades antropogénicas,
0 gas carbbnico (CO,) é responsavel por cerca de 70% do potencial de elevagdo da
temperatura terrestre. E o sequestro de carbono florestal € uma alternativa viavel para
amenizar o agravamento do processo de elevagdo da temperatura global, pelo aumento
de GEE. Os vegetais, utilizando sua capacidade fotossintética, fixam o CO, atmosférico,
biossintetizando na forma de carboidratos, sendo por fim depositados na parede celular
(RENNER, 2004). Isto demonstra o grau de importancia que os manejos ecologicos de
solos representam para o planeta atualmente. Diante do exposto, esse trabalho visa realizar
uma revisao bibliografica sobre o manejo rotativo do bovino e sequestro de carbono, assim
como a influéncia de ambos para a agropecuaria.

2] CICLO DO CARBONO NA PASTAGEM

Com a revolucgéo industrial do século XVIII, houve um constante incremento nas
emissdes de gas carbonico (CO,) e outros gases. Por possuirem a capacidade de reter
consideravelmente a quantidade de energia em forma de calor a ponto de alterar a
temperatura atmosférica global, esses gases foram denominados de gases do efeito estufa
(GEEs). O aumento populacional, a mudancga no uso da terra e, principalmente, a queima

de combustiveis fosseis, foram e continuam sendo fatores antropicos que influenciam o

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria 2 Capitulo 9

95



aumento na concentracédo global de GEEs observado nos ultimos 200 anos (IPCC, 2014).

As florestas desempenham uma fung¢é@o importantissima no equilibrio do estoque
de carbono global, pois armazenam nos seus compartimentos arbéreos e no solo uma
grande quantidade de carbono (Pan et al., 2011). Além disso, as pastagens constituem um
dos mais importantes e complexos ecossistemas, além de serem a forma mais ampla do
uso do solo pelo homem, sendo um dos principais responsaveis pela seguranca alimentar
da populacdo mundial, e contarem mais de 10% de carbono armazenado na biosfera
(BONDEAU et al., 2007). No Brasil, as pastagens ocupam cerca de trés quartos da area
agricola nacional, ou seja, estima-se que o Brasil tenha cerca de 164 milhdes de hectares
de pastagens cultivadas, no entanto, aproximadamente 50% desse total j& se encontram
em algum estado de degradacéo, com niveis de produtividade de forragem bastante baixos,
reflexos da degradacéo, resultante de manejo inadequado (MMA, 2007).

O solo é um reservatério de C, e a dinamica do carbono no solo esta diretamente
relacionada ao tipo de manejo adotado e as condi¢des ambientais do local. Dependendo do
uso e manejo, o solo pode atuar como emissor de CO, para a atmosfera, ou como dreno,
pelo acumulo de carbono na forma de matéria organica (IPCC, 2001).

No solo, o CO, se movimenta por meio da difusdo, de uma regido de maior
concentragéo para outra de menor concentragéo, e, por fluxo de massa, o CO, move-se
junto com o ar ao qual esta misturado (Ball & Smith, 1991). A concentracdo de CO, nos
poros do solo é significativamente maior do que na atmosfera, na ordem de 10 a 100 vezes
(Moreira & Siqueira, 2006).

As plantas e outros organismos clorofilados possuem um papel vital no ciclo do
C, que é a elaboracdo de compostos orgénicos a partir de CO,, através do processo
bioquimico da fotossintese.

De acordo com Bossan (2017), parte do substrato produzido pela fotossintese é
utilizado na geracgéo de energia, pela quebra de molécula de ATP, no processo de respiracao
celular. Esse processo devolve para a atmosfera uma fracdo do CO, assimilado na
fotossintese. Além disso, existem outras maneiras de as quais o carbono pode voltar para
a atmosfera, sendo pela atividade microbiana do solo, através da respiracao heterotrofica
de fungos e bactérias (decomposicéo da matéria orgénica) e metabolismo anaerébico de
bactérias (BOSSAN, 2017).

Geralmente os solos agricolas séo considerados como fonte de C (carbono) para a
atmosfera, um paradigma que se estabeleceu em funcao das acentuadas perdas de C por
mineralizagdo causadas por sistemas convencionais de preparo do solo. Desde o inicio
da Agricultura, as perdas de matéria organica do solo sdo responsaveis pela emisséo de
aproximadamente 78 Pg C para a atmosfera (LAL, 2004b). No entanto, os solos agricolas
podem assumir um outro papel no ciclo do C se praticas adequadas de manejo forem
adotadas, como a reducéo do preparo do solo, a adogcéo de sistemas de culturas com
elevado aporte de residuos, a corregédo da acidez e adubagéo.
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31 ESTIMULO AO CRESCIMENTO VEGETAL

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, com 234, 352 milhdes
de cabecas & o segundo maior produtor de carne bovina, tendo potencial de ampliar
significativamente sua producéo (IBGE, 2022), sendo que as plantas forrageiras ganham
importancia nesse mercado, por serem utilizadas como base alimentar tanto na bovinocultura
de corte e leiteira (PELISSARI et al., 2012). Nesse sentido, torna-se imprescindivel, tanto
o cultivo quanto o estimulo do crescimento vegetal desse tipo de planta, para um melhor
aproveitamento e desenvolvimento da bovinocultura no pais.

Diante disso, Melado (2016) ressalta que a distribuicdo homogénea das excretas do
gado favorece a disponibilizagdo dos nutrientes necessarios a manutencao da fertilidade
do solo para o desenvolvimento e produtividade da forrageira. Disponibilizando nitrogénio
a partir da matéria orgénica, além de promover o incremento da microbiota natural do solo
favorecendo a presenca de organismos que vivem no solo ou sobre ele, como fungos,
bactérias, minhocas e besouros. Dessa forma promovem uma continua disponibilidade
de nutrientes indispensaveis as plantas e consequentemente aos animais. Aliado a isto,
Pelissari et al. (2012) aponta que a planta forrageira deve possuir rapido crescimento, de
maneira constante, ter um rapido dominio sobre plantas invasoras, além de ser tolerante as
doencas e condi¢cbes climaticas adversas.

A fim de proporcionar um melhor crescimento e desenvolvimento vegetal para as
espécies de plantas forrageiras, surgiram os reguladores vegetais que podem ser definidos
como: substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicados diretamente nas plantas
para alterar seus processos vitais e estruturais para incrementar produ¢cdo e melhorar
a qualidade de culturas de interesse econémico (LACA-BUENDIA, 1989). Ademais, de
acordo com Pelissari et al. (2012) os horménios reguladores do crescimento vegetal tem
a finalidade de aperfeicoar e potencializar o desenvolvimento inicial da cultura, sendo
que existem diversos fitormdnios sintéticos reguladores de crescimento disponiveis no
mercado, dentro dos quais, cada grupo possui um efeito diferenciado quanto o estimulo do
crescimento e desenvolvimento vegetal, existindo também compostos de fitorménios, que
se caracterizam por ser uma combinacédo de diferentes reguladores vegetais.

O uso dereguladores em plantas forrageiras € uma pratica ja difundida principalmente
em paises com pequena extensao territorial, onde se faz necessério o uso de tecnologia
para o alcance de maiores quantidade e produtos de melhor qualidade (GARCIA, 2006).
Com vista nisso, a aplicacdo de reguladores de crescimento em plantas forrageiras,
destinadas a pastagem, pode ser uma alternativa de manejo para aumentar a produtividade
das mesmas. Assim, se houver uma maior producdo das plantas forrageiras, ocorre
também um aumento da taxa de lotacdo do rebanho nas areas de pastagens, melhorando
a eficiéncia da bovinocultura e da pecuéria brasileira (DE ALMEIDA, et al., 2015).
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41 MELHORIA NA ESTRUTURA DO SOLO

O manejo do solo pode provocar compactacdo nos atributos fisicos, tais como
aumento da densidade e da resisténcia a penetracdo, e a redugdo da porosidade e
permeabilidade, sendo importante o monitoramento dessas caracteristicas ao longo do
tempo de uso do solo (Soane & Ouwerkerk., 1994). Diante disso, devido ao mau uso das
praticas de conservacédo de solos, auséncia de manutencao da fertilidade do solo e a
alta taxa de lotacdo animal, as areas ocupadas pelas pastagens no Brasil apresentam
algum grau de degradacao. Sendo consequéncia do manejo inadequado, pela adocéo
de procedimentos de manejo ndo cientificos ou pela escolha inadequada da forrageira
(SILVA et al., 2017). O sistema de pastejo com lotagdo rotacionada ou pastejo diferido,
tém sido recomendados com base na pressuposi¢do de que as plantas necessitam de um
periodo de descanso, a fim de completar o processo de estabelecimento, para acumular
ou recuperar o nivel de energia da coroa e raizes da planta, a fim de permitir regeneragéo
da pastagem sem a interferéncia do animal e para prevenir que espécies mais consumidas
sejam virtualmente eliminadas (LAMB et al., 2001). Somado a isso, segundo Costa (2015),
o pastejo rotacionado é um sistema apropriado para intensificagdo na produgéo de proteina
animal no pasto, além de ser um aliado no controle da degradagéo da area garantindo a
sustentabilidade na producéo.

Atualmente, os sistemas de producao animal a base de pasto tem buscado modelos
de producéo sustentaveis, baseados na melhoria da qualidade do solo. o uso racional de
adubos orgéanicos ou corretivos, em relagdo a resposta da forrageira, € bastante acentuada
para seu uso como pastejo e evidenciaram que a utilizagdo da adubacéo organica melhorou
as caracteristicas quimicas do solo, além de proporcionar maior produtividade. (ARAUJO
et al., 2008. TONICO et al., 2009). Ademais, uma boa qualidade de plantas forrageiras
conservadas, no solo, contribui para um melhor manejo animal equilibrado, com uma maior
disponibilidade de suprimentos, nutrientes e com maior estabilidade durante todo o ano,
pois, a melhoria da estrutura do solo, promovida por meio das forrageiras, constitui uma
possibilidade para o controle da compactagéo superficial e da qualidade fisica, quimica e
estrutural do solo. Nesse sentido, conforme aponta Jimenez et al (2008), o uso de plantas,
que realizam esse papel, compde uma importante estratégia de manejo em sistemas
intensivos de producdo. Ademais, do ponto de vista fisico, a utilizacdo de plantas que
contribuem de forma significativa para a melhoria da estrutura do solo em si, como técnica

de manejo, permite a formacéo de bioporos com ampla variacdo de tamanho.

51 CICLAGEM DE NUTRIENTES E ADICAO DE MATERIA ORGANICA

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas refere-se ao processo de absorcéo dos
minerais pelas plantas, translocagao interna entre os tecidos vegetais e transferéncia desses
elementos, acumulados na fitomassa, novamente para o solo, a atmosfera e a hidrosfera,
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tornando-se disponiveis para serem reabsorvidos. Assim, este € um ciclo essencial para
a manutencdo da vida no planeta. No processo de ciclagem em condicbes naturais, 0os
principais fatores que interferem na ciclagem de nutrientes séo o clima, a composi¢céo das
espécies vegetais, o estado da floresta apds um evento de sucesséo (incluindo o tempo
apos alguma perturbacéo) e a fertilidade do solo.

De acordo com Pritchett (1979), este processo de transferéncia envolve basicamente
dois ciclos: um externo, denominado geoquimico, que trata da passagem dos nutrientes
para dentro e para fora do ecossistema, e um interno ou biolégico, que corresponde a
ciclagem interna dos nutrientes no ecossistema. Dessa forma, na ciclagem geoquimica, as
principais vias por onde ocorre a entrada de nutrientes séo a atmosfera (poeira, aerossois
e precipitacdo), o intemperismo do material de origem do solo, a fixagdo biologica de
nitrogénio e a adi¢c@o de fertilizantes. J& as principais vias de saidas de nutrientes sdo
a lixiviagdo, volatilizacdo, desnitrificacdo, erosdo e exportacdo de produtos vegetais.
Ademais, em relagéo ao ciclo biolégico, 0 mesmo pode ser subdividido em ciclo bioquimico,
referente a movimentagédo dos nutrientes no interior da planta, e em ciclo biogeoquimico,
que abrange a ciclagem dos nutrientes no solo em si, sendo que, neste ultimo, ocorrem os
processos de absorcéo dos nutrientes pelas plantas, retencéo na biomassa e translocagéo
interna na planta, além da queda de residuos da parte aérea que irdo formar camadas de
deposicéo de nutrientes e a decomposicdo desse material.

Em sistemas orgéanicos de producéo, a ciclagem de nutrientes pode ocorrer a partir
do emprego de praticas de manejo que aumentem a disponibilidade de carbono orgéanico
do solo e os teores de nitrogénio (aplicacao de residuos de poda e composto orgéanico),
servindo de fonte energética para biota do solo, agentes ativos nesse processo (Souza e
Freitas 2018). Além do mais, a matéria organica no solo contribui grandemente na entrada
de nutrientes no sistema do solo, tanto pela decomposicdo dos residuos vegetais, como
pela excrecdo de fezes e urina na decomposi¢do dos residuos animais (Almeida et al.,
2015). Para os mesmos autores, € essencial conhecer as taxas de entrada, as de saida e
a translocacgédo dos nutrientes minerais, para que sejam tracadas estratégias de adubacéo
visando fornecer o suprimento adequado de nutrientes, aumentar a produtividade do
sistema e garantir a ciclagem de nutrientes no sistema de pastejo. Nesse contexto, a
deposicéo e adi¢cdo de matéria organica na camada superficial do solo, € considerada como
um dos principais motivos pela ciclagem dos nutrientes no sistema. Enormes quantidades
de matéria orgénica retornam ao solo constantemente.

61 REDUCAO DA EROSAO E PERDA DE CARBONO

A erosao hidrica é um processo natural que, pode assumir dimensdes causadoras de
elevados prejuizos do ponto de vista econdémico, social e ambiental (Kosmas et al., 1997;
Andreu et al., 1998; Basic et al., 2001; Bertol et al., 2007). E dentre os tipos de degradacéao
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dos solos, a eroséo hidrica é a que mais tem afetado a sua capacidade produtiva, facilitada
e acelerada pela utilizacdo de préaticas inadequadas de manejo agricola (Carvalho, et al.,
2002). Em concordancia com isso, Sllva et al (2005) fala que a eroséo hidrica é um dos
principais problemas relacionados ao manejo dos solos no pais. Ela tem contribuido para o
empobrecimento do solo, isso em decorréncia do arraste de solo, agua e nutrientes.

Para melhorar este problema, Bertoni & Lombardi Neto (1999) comentam que
os sistemas de preparo e manejo do solo devem manter a maior cobertura possivel
da superficie, e assim propiciar maior capacidade de infiltracdo e assegurar a maxima
rugosidade da superficie.

A perda de nutrientes no solo por erosao hidrica é fortemente influenciada pelo
manejo do solo. No Brasil, ha muitos estudos sobre perda de agua e solo, porém, sao
raros os estudos relacionados a perda de carbono e nitrogénio nos sistemas integrados de
producéo agricola, especialmente no estado de Mato Grosso (Rieger et al., 2013), onde
a precipitacao anual média pode chegar a 2.500 mm. Embora atualmente os sistemas de
producdo agricola busquem praticas de manejo que priorizem a manutencao da matéria
orgéanica do solo (MOS) (COSTA et al., 2008; SERAFIM, et al., 2011).

71 CONTRIBUICAO PARA A SAUDE DO ECOSSISTEMA

Segundo Albuquerque et al. (2001), a compactacéo do solo causada pelo intenso
trafego de maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio animal tem sido apontada como
uma das principais causas da degradacdo de areas cultivadas em sistema de integracédo
lavoura-pecuaria. Visto isso, o manejo rotativo do solo se faz importante para a diminuicao
dessa compactacéo, assim como, melhoria na saude do pasto. Em concordancia com
essa ideia Pizzani et al., (2009) em seu estudo constatou que a permanéncia das vacas
durante a noite nos piquetes reduziu a concentracdo de esterco em uma determinada
area, principalmente proximo das fontes de agua, pois agora o esterco e a urina ficam
distribuidos nas pastagens. Diminuindo assim os efeitos negativos para o ecossistema.

Atualmente o consumo de forragem por ruminantes em pastejo também tem sido
objeto de inumeras investigacdes, pois isto provoca danos ao pasto. Segundo Carvalho
et al., (2009) no contexto da producdo animal em pasto, as metas de manejo devem
proporcionar altos niveis de consumo de forragem. E para obter menor impacto ambiental,
vem aumentando a busca por métodos alternativos de pastagem. Ademais, Trabalhos
conduzidos no Rio Grande do Sul mostraram que o pastejo alternado de bovinos e ovinos
foi eficiente para reduzir a contaminagédo da pastagem (Pinheiro et al., 1983; Borba, 1995).

Este sistema de pastoreio permite um melhor aproveitamento da pastagem por
evitar a seletividade da forragem pelo animal (ROVIRA, 1996) e por permitir um periodo de
descanso para que as plantas pastejadas possam recuperar-se e atingir novamente altas
taxas de crescimento (VOISIN, 1974), proporcionando assim, uma melhor qualidade da
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pastagem e do ambiente.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

O manejo rotativo de bovinos é uma pratica que visa favorecer tanto a bovinocultura,
em termos de maior producéo, quanto aos ecossistemas nos quais estes animais estao
inseridos, visto que é uma pratica voltada para a conservagéo do ambiente, para a melhoria
do solo e para o aumento de nutrientes no solo.

Estudos apontam que com esse tipo de metodologia de trabalho, pode-se gerar
uma grande producdo, dentro da bovinocultura, de forma sustentavel e eficiente, além
de conservar a natureza sem grandes perdas e prejuizos econémicos. Nesse sentido, é
necessario desmistificar a questdo da pecuaria como atividade poluidora, sendo que nao
séo os bovinos que poluem, mas sim as formas de manejos utilizadas.

Ademais, o potencial de sequestro de carbono em pastagens pode desempenhar um
papel importante na mitigacéo das emissoes totais de gases de efeito estufa nos sistemas
de producgéo pecuéria.
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