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RESUMO: O bioma Pampa apresenta caracteristicas ecoldgicas singulares, com
predominancia de formag¢des campestres e elevada importancia ambiental, econémica
e cultural para o sul do Brasil. Nesses sistemas, a pecuéria de corte desenvolvida sobre
campo nativo pode desempenhar papel estratégico na conservagdo quando associada
a praticas de manejo capazes de conciliar a produgcdo animal, a manutencdo da
vegetacdo e 0 uso eficiente dos recursos naturais. Este artigo tem como objetivo
analisar, de forma prospectiva, a relacdo entre manejo do pastejo, conservagdo do
campo nativo, eficiéncia produtiva e reducéo da intensidade das emissdes de gases de
efeito estufa na pecuéria de corte do bioma Pampa. A pesquisa caracteriza-se como
descritiva e exploratéria, com abordagem quantitativa e qualitativa, fundamentada em
revisdo bibliografica e andlise comparativa de cenarios produtivos. A analise utiliza
indicadores zootécnicos, uso da area e estimativas de emissdes como dimensdes para
avaliacdo da sustentabilidade. Os resultados do cenario analisado demonstram reducao
da area necessaria por terneiro produzido de 2,66 para 1,66 hectare e reducdo das
emissodes estimadas de 5.160 para 2.880 kg de CO,e por terneiro, correspondendo a
2.280 kg de CO.e evitados por unidade produzida. Os resultados também indicam
potencial de melhoria do desempenho produtivo mediante reducéo do ciclo de producdao.
A partir dessas relagfes, propde-se o conceito “Produzir para Preservar”, estruturado na
integracdo entre manejo do pastejo, biodiversidade, eficiéncia zootécnica, uso racional
da area e reducédo da intensidade das emissdes. Ressalta-se, contudo, que os dados
guantitativos analisados ndo constituem levantamento experimental de biodiversidade
vegetal; portanto, os efeitos sobre a diversidade floristica sdo apresentados como
dimensdo ecoldgica do modelo e como campo de investigacdo do projeto em
desenvolvimento. Conclui-se que a pecuaria sustentavel no Pampa pode ser fortalecida
pela integragdo entre eficiéncia produtiva e conservagdo, desde que o aumento da
producdo seja acompanhado de manejo compativel com a capacidade ecoldgica do
campo nativo.

Palavras-chave: Bioma Pampa; Pecuaria sustentavel; Manejo do pastejo; Indicadores
zootécnicos; Emissfes de gases de efeito estufa.

ABSTRACT: The Pampa biome presents singular ecological characteristics, with a
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predominance of grassland formations and great environmental, economic and cultural
importance for southern Brazil. In these systems, beef cattle production on native
grasslands may play a strategic role in conservation when associated with management
practices capable of reconciling animal production, vegetation maintenance and efficient
use of natural resources. This article aims to prospectively analyze the relationship
between grazing management, native grassland conservation, productive efficiency and
reduction in the intensity of greenhouse gas emissions in beef cattle production in the
Pampa biome. The research is descriptive and exploratory, with a quantitative and
qualitative approach, based on a literature review and comparative analysis of productive
scenarios. The analysis uses zootechnical indicators, land use and emission estimates
as dimensions for assessing sustainability. The analyzed scenario shows a reduction in
the area required per calf produced from 2.66 to 1.66 hectares and a reduction in
estimated emissions from 5,160 to 2,880 kg CO.e per calf, corresponding to 2,280 kg
CO.e avoided per produced unit. The results also indicate potential improvement in
productive performance through reduction of the production cycle. Based on these
relationships, the concept “Producing to Preserve” is proposed, structured around the
integration of grazing management, biodiversity, zootechnical efficiency, rational land
use and reduction in emission intensity. It should be emphasized, however, that the
guantitative data analyzed do not constitute an experimental assessment of plant
biodiversity; therefore, effects on floristic diversity are presented as an ecological
dimension of the model and as a research field for the project under development. It is
concluded that sustainable livestock production in the Pampa can be strengthened by
integrating productive efficiency and conservation, provided that increased production is
accompanied by management compatible with the ecological capacity of native
grasslands.

Keyword: Pampa Biome; Sustainable Livestock Farming; Grazing Management;
Zootechnical Indicators; Greenhouse Gas Emissions.

1 INTRODUCAO

O bioma Pampa constitui um importante patrimoénio ecologico, econémico e
cultural do Rio Grande do Sul, caracterizado pela predominancia de formacdes
campestres e pela presenca de sistemas de producdo agropecuaria
historicamente associados ao uso de pastagens naturais. Nesse contexto, a
pecuaria de corte desempenha papel relevante na organizacdo produtiva do
territorio, de modo que sua sustentabilidade precisa considerar tanto o
desempenho econdmico quanto a conservacdo dos recursos naturais e da
vegetacao nativa (Dias-Filho, 2021; Embrapa, 2022; FAO, 2022). A relagcao entre
pecuaria e conservacdo no Pampa exige atencao as particularidades dos
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ecossistemas campestres, especialmente a dindmica da vegetacdo e a
capacidade de recuperacdo das pastagens naturais. O pastejo constitui uma
interacao entre 0s animais e a vegetacao, cujos efeitos dependem da intensidade
de utilizacdo, do tempo de permanéncia dos animais e dos periodos de
recuperacédo das plantas. Dessa forma, 0 manejo deve considerar a capacidade
de suporte do campo nativo, evitando tanto o subaproveitamento dos recursos
forrageiros quanto o sobre pastejo e seus possiveis impactos sobre a cobertura
vegetal e 0 solo (Embrapa, 2022). A sustentabilidade dos sistemas pecuarios
também estd relacionada a eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho.
Indicadores como taxa de prenhez, taxa de desmame, idade ao primeiro parto,
ganho de peso e produtividade por hectare permitem avaliar o desempenho dos
sistemas de cria e identificar oportunidades de melhoria no uso dos recursos
disponiveis. A literatura sobre eficiéncia reprodutiva destaca a importancia do
manejo para o desempenho dos sistemas de producdo de bovinos de corte
(Barcellos et al., 2020). Quando associadas a praticas adequadas de utilizacédo
do campo nativo, melhorias nos indicadores zootécnicos podem contribuir para
elevar a producao por unidade de area, sem que isso implique, necessariamente,
a expansao da atividade sobre novas areas. Outro aspecto relevante é a reducdo
da intensidade das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na pecuaria de
corte, especialmente das emissfes de metano associadas a fermentacéo
entérica. A avaliacdo ambiental dos sistemas produtivos deve considerar ndo
apenas as emissoes totais, mas também sua relacdo com a quantidade de
produto obtido. Nesse sentido, a eficiéncia produtiva e a redugdo do tempo
necessario para a obtencédo do produto constituem aspectos importantes para a
analise do desempenho ambiental da atividade pecuéria (IPCC, 2019; Sales,
2019). Entretanto, a melhoria da produtividade e a reducao da intensidade das
emissdes nao sdo suficientes, isoladamente, para comprovar a conservagao dos
ecossistemas campestres. A biodiversidade vegetal representa uma dimensao
ecoldgica que precisa ser avaliada por indicadores especificos, como riqueza de
espécies, composicao floristica, cobertura do solo e proporcdo de espécies
nativas. A diversidade biologica esta relacionada a conservacdo dos recursos

naturais e a sustentabilidade dos sistemas de producéo de alimentos, mas seus
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resultados precisam ser verificados por meio de avaliagdes apropriadas (FAO,
2022). Assim, a eficiéncia zootécnica deve ser analisada conjuntamente com as
condicBes ecoldgicas do campo nativo, evitando a interpretacdo de que o
aumento da produgcdo representa, automaticamente, um avango ha
conservacgao. O estudo que fundamenta este artigo analisou comparativamente
cenarios de producdo de bovinos de corte, considerando indicadores
zootécnicos, uso da area e estimativas de emissdes. Os resultados utilizados
nesta andlise indicaram reducdo da area necessaria por terneiro produzido, de
2,66 para 1,66 hectare, e diminuicdo das emissOes estimadas de 5.160 para
2.880 kg de didxido de carbono equivalente (CO,e) por terneiro. Esses valores
correspondem a uma reducdo aproximada de 37,6% na &rea necesséria por
unidade produzida e de 44,2% nas emissfes estimadas por terneiro. Ressalta-
se que esses resultados derivam da modelagem comparativa dos cenarios do
estudo-base e ndo de um experimento de campo destinado a mensurar
simultaneamente produtividade, emissdes e biodiversidade vegetal. Diante
desse contexto, estabelece-se 0 seguinte problema de pesquisa: de que maneira
0 manejo do pastejo, associado a melhoria dos indicadores zootécnicos e a
eficiéncia no uso da area, pode contribuir para a conservacao do campo nativo
e para a reducdo da intensidade das emissfes de gases de efeito estufa na
pecudria de corte do bioma Pampa? A questdo parte da necessidade de
compreender a sustentabilidade de forma integrada, considerando as relacdes
entre desempenho produtivo, uso do territério, emissdes e conservacao da
vegetacdo nativa. Sua relevancia estd na possibilidade de construir estratégias
de manejo que conciliem a viabilidade da producéo pecuéria com a manutencéo
das funcdes ecolégicas dos campos naturais. Nesse sentido, este artigo tem
como objetivo analisar a relacdo entre manejo do pastejo, conservagao do
campo nativo, eficiéncia produtiva e reducado da intensidade das emissdes de
gases de efeito estufa na pecuaria de corte do bioma Pampa. Especificamente,

busca-se discutir a relagéo entre pastejo e conservagao da vegetacao
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campestre; analisar a importancia da biodiversidade vegetal para a
sustentabilidade do sistema; relacionar indicadores zootécnicos a eficiéncia
produtiva e ambiental; examinar os resultados comparativos de uso da area e
emissoOes; propor o conceito “Produzir para Preservar’” como referéncia para a
integracdo entre producdo e conservacdo; e apresentar indicadores para o
acompanhamento futuro de propriedades participantes do projeto. A
biodiversidade vegetal € considerada, neste estudo, uma dimensao ecoldgica
prioritaria para investigacdes posteriores, uma vez que nado foi diretamente

mensurada nos cenarios quantitativos analisados.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como descritiva e exploratoria, com
abordagem quantitativa e qualitativa, fundamentada em pesquisa bibliografica e
analise comparativa de cenarios produtivos. A pesquisa descritiva busca
apresentar as caracteristicas de determinado fenébmeno, enquanto a exploratéria
contribui para ampliar sua compreensao e orientar investigacdes posteriores
(GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS, 2017).

O estudo teve como objeto de analise a relacao entre o manejo do pastejo,
a eficiéncia produtiva da pecuéria de corte, 0 uso da area e a intensidade das
emissdes de gases de efeito estufa no bioma Pampa. A investigacdo foi
estruturada a partir da analise de informacdes bibliograficas e de dados
guantitativos provenientes do estudo-base intitulado Caminhos para a Pecuaria
de Corte Sustentavel: analise prospectiva, econdmica e ambiental do sistema de
cria bovina no Brasil. Dessa forma, nao foi realizado experimento de campo nem
coleta direta de dados em propriedades rurais para a elaboracao dos resultados
guantitativos apresentados.

A pesquisa bibliografica fundamentou a discussdo sobre a pecuaria em

campo nativo, o manejo do pastejo, a conservagao da vegetacdo campestre, a
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biodiversidade vegetal, os indicadores zootécnicos e as emissdes de gases de
efeito estufa. Foram consideradas as referéncias relacionadas a sustentabilidade
dos sistemas pecuéarios, a eficiéncia reprodutiva e produtiva dos bovinos e a
avaliagdo ambiental da atividade. A revisao teve finalidade de fundamentagao
tedrica e interpretacdo dos resultados. O documento ndo apresenta um protocolo
sistematico de busca bibliografica com bases de dados, descritores, periodo de
busca e critérios formais de inclusdo e exclusdo; por isso, a revisdo ndo é
caracterizada como sistematica.

A etapa quantitativa consistiu na organizacdo e comparacdo de dois
cenarios produtivos: o convencional e o integrado/otimizado. No cenério
convencional, foram considerados os parametros apresentados no estudo-base,
incluindo lotacdo média de uma Unidade Animal (UA) por hectare e ciclo
produtivo de quatro anos até o desmame de um terneiro. O cenario
integrado/otimizado correspondeu a situacdo de melhoria do desempenho
zootécnico e de reducdo da area necessaria por unidade produzida, conforme
os dados disponiveis no estudo de referéncia.

Para a comparacdo dos cenarios, foram utilizados os seguintes
indicadores: area necessaria por terneiro produzido, ganho de peso aos 12, 24,
36 e 48 meses, quantidade estimada de metano (CH,) emitida por terneiro e
emissfes expressas em quilogramas de dioxido de carbono equivalente (kg
CO.e) por terneiro. Os valores foram extraidos dos cenérios descritos no estudo-
base e organizados em quadros comparativos, permitindo identificar diferencas
no desempenho produtivo, na utilizacéo da area e na intensidade das emissoes.

As estimativas de emissdes de metano e de dioxido de carbono
equivalente foram consideradas conforme os referenciais metodolégicos do
2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas

Inventories, indicado no estudo-base. Neste trabalho, os valores de emissdes
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foram utilizados para comparar os cenarios, sem realizagdo de novas medigcfes
diretas de gases ou de inventario experimental de emissdes nas propriedades.

A andlise dos resultados foi predominantemente descritiva e comparativa.
Para facilitar a interpretacdo das diferencas entre os cenarios, foram calculadas
as variagbes percentuais da &rea necessaria por terneiro e das emissdes
estimadas de CO,e. A variagao percentual foi obtida pela diferenca entre o valor
do cenario convencional e o valor do cenario integrado/otimizado, dividida pelo
valor do cenério convencional e multiplicada por 100. Nao foram realizados
testes estatisticos inferenciais, analises de significancia ou estimativas de
variabilidade, pois os dados utilizados correspondem a valores de cenarios
provenientes do estudo-base, e ndo a observagGes amostrais obtidas em um
experimento proprio.

Além dos indicadores produtivos e ambientais, o trabalho incorporou uma
dimenséo ecoldgica e territorial para interpretar as possiveis relagbes entre
eficiéncia produtiva e conservacdo do campo nativo. Essa reorganizacéo
analitica constitui uma proposta especifica deste artigo e contempla quatro
dimensdes: ecoldgica, produtiva, ambiental e territorial. A dimensdo produtiva
considera o desempenho zootécnico; a ambiental contempla a intensidade das
emissdes; a territorial aborda a area necessaria por unidade produzida; e a
ecoldgica considera a conservacgao da vegetacao nativa e a biodiversidade como
componentes a serem avaliados.

A biodiversidade vegetal, entretanto, ndo foi mensurada diretamente
nesta etapa. Nao foram realizados levantamentos floristicos, identificacdo de
espécies em campo, instalacdo de parcelas amostrais ou célculo de indices de
diversidade. Por essa razdo, rigueza de espécies, composicdo floristica,
cobertura do solo, proporcdo de espécies nativas e presenca de espécies
indicadoras foram tratados como indicadores propostos para 0 monitoramento
futuro, e ndo como resultados quantitativos do presente estudo. A inclusao
desses indicadores tem carater prospectivo e busca orientar uma etapa posterior
de avaliacdo empirica em propriedades do bioma Pampa.

A principal limitagdo metodologica consiste na utilizacdo de dados

secundarios e de cenarios comparativos, cujos resultados dependem das
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premissas adotadas no estudo-base. As diferencas entre propriedades,
condicdes climaticas, caracteristicas do solo, manejo, alimentacdo e
desempenho dos rebanhos ndo foram avaliadas diretamente. Assim, 0s
resultados ndo devem ser interpretados como valores universais aplicaveis a
todas as propriedades da regido, mas como subsidios para a discussdo da
relacdo entre eficiéncia produtiva, uso da area e intensidade das emissoes.

Por fim, a pesquisa ndo envolveu experimentagdo com seres humanos ou
animais, nem procedimentos de intervencdo direta em propriedades rurais.
Portanto, ndo houve necessidade de aprovacdo por Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos ou por Comissdo de Etica no Uso de Animais para 0s
procedimentos descritos. A continuidade do projeto, com coleta de dados primarios
e monitoramento de propriedades, devera definir previamente os procedimentos de

campo e as exigéncias éticas e institucionais aplicaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E CARACTERIZACAO DOS CENARIOS

Os resultados deste estudo foram obtidos por meio da analise
comparativa de dois cenéarios de producdo de bovinos de corte: o cenario
convencional e o cenario integrado/otimizado. A estrutura de analise foi adaptada
do estudo-base intitulado Caminhos para a Pecuéaria de Corte Sustentavel:
analise prospectiva, econdmica e ambiental do sistema de cria bovina no Brasil,
conforme descrito na metodologia deste artigo.

A pesquisa possui carater descritivo e exploratorio, com abordagem
guantitativa e qualitativa, fundamentada em revisdo bibliografica e analise
comparativa de cenarios produtivos, conforme o0s procedimentos gerais
apresentados por Gil (2008) e Marconi e Lakatos (2017). A unidade de analise
corresponde aos cenarios produtivos e aos respectivos indicadores zootécnicos,
territoriais e ambientais, ndo envolvendo uma populacédo de animais submetida
a experimento conduzido especificamente para esta pesquisa.

Os dados quantitativos foram extraidos dos parametros e resultados
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apresentados no estudo-base, contemplando a area necessaria por terneiro
produzido, o ganho de peso em diferentes idades, as emissdes estimadas de
metano (CH,) e as emissfes expressas em dioxido de carbono equivalente
(CO.e). A comparacao considerou os valores disponibilizados para cada cenario,
utilizando as mesmas unidades de medida para facilitar a interpretacdo das
diferencas observadas.

A analise foi realizada mediante comparacao descritiva dos indicadores e
calculo das diferencas absolutas e percentuais entre os cenarios. Para a area
necessaria por terneiro, calculou-se a reducédo de 1,00 hectare por unidade
produzida, correspondente a aproximadamente 37,6% em relacdo ao cenario
convencional. Para as emissoes estimadas, a diferenca de 2.280 kg de CO.e por
terneiro corresponde a uma reducdo aproximada de 44,2%. Os percentuais
foram calculados a partir dos valores apresentados no estudo-base, nado
representando resultados de testes estatisticos ou de medi¢cdes experimentais
préprias.

A estimativa das emissbes foi fundamentada nos referenciais
metodologicos do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), conforme indicado no estudo-base. Entretanto, os resultados devem ser
interpretados considerando as premissas e 0s parametros utilizados na
modelagem original, uma vez que o presente artigo nao realizou novas medicdes
diretas de emissdes.

Para a dimensado ecoldgica, foram definidos indicadores potenciais de
acompanhamento, incluindo riqueza de espécies vegetais, composicao floristica,
cobertura do solo, proporcédo de espécies nativas e presenca de espécies
indicadoras. Esses indicadores ndo receberam valores quantitativos nos
cenarios analisados, pois ndo foram realizados levantamentos floristicos
especificos. Dessa forma, a dimenséo ecoldgica integra a proposta analitica e
prospectiva do estudo, enquanto os resultados quantitativos se concentram no

desempenho produtivo, no uso da area e nas emissoes estimadas.

3.2 COMPARACAO DOS CENARIOS PRODUTIVOS E EFICIENCIA
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A comparacdo dos cenarios evidencia diferencas relevantes nos
indicadores de desempenho produtivo e uso da area. Conforme apresentado no
Quadro 1, o cenario convencional requer 2,66 hectares por terneiro produzido,
enquanto o cenario integrado/otimizado apresenta necessidade estimada de

1,66 hectare por unidade produzida.

Quadro 1 — Comparacao dos principais indicadores dos cenarios produtivos

Indicador Cenér_io . Cenérip :

convencional integrado/otimizado

Area por terneiro produzido 2,66 ha 1,66 ha

Ganho de peso aos 12 meses 150 kg 300 kg

Ganho de peso aos 24 meses 250 kg | 450 kg

Ganho de peso aos 36 meses 350 kg | Nao informado

Ganho de peso aos 48 meses 450 kg Nao informado

Met:m estﬁio poTterneir: 215 kg CHa 95 kg CHa4

Emissoes estimadas por terneiro | 5.160 kg CO-e | 2.880 kg COze

Diferenca estimada de emissoes | — | 2.280 kg COze a menos

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do estudo-base.

A reducdo de 2,66 para 1,66 hectare por terneiro representa uma
diminuicdo aproximada de 37,6% na area necessaria por unidade produzida.

Esse resultado sugere maior eficiéncia territorial no cenéario
integrado/otimizado, considerando os parametros utilizados na modelagem. A
diferenca também evidencia a importancia de relacionar o desempenho
zootécnico a quantidade de recursos territoriais necessaria para alcancar
determinado resultado produtivo.

Os dados de ganho de peso reforcam essa interpretacéo. Aos 12 meses,
o valor apresentado para o cenario integrado/otimizado é de 300 kg, em
comparacao com 150 kg no cenério convencional. Aos 24 meses, 0s valores sédo
de 450 kg e 250 kg, respectivamente. Essas diferencas indicam melhor

desempenho ponderal no cenario otimizado, segundo os dados de referéncia
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utilizados.

Entretanto, os valores devem ser interpretados conforme a natureza dos
indicadores apresentados no estudo-base. Como nédo foram disponibilizadas,
nesta andlise, séries de dados individuais, medidas de variabilidade ou
resultados de testes estatisticos, ndo € possivel afirmar a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas. A interpretacdo limita-se a
comparacao descritiva dos valores informados.

No contexto do bioma Pampa, a eficiéncia territorial assume importancia
particular. A possibilidade de produzir com menor necessidade de area por
unidade de produto pode contribuir para reduzir a pressdo pela expansao da
atividade pecuéria sobre novas areas. Essa contribuicdo, contudo, depende de
condi¢cOes adicionais, especialmente da manutencédo da vegetacdo nativa, da
conservacao do solo e do respeito a capacidade de suporte das pastagens.

Portanto, a reducdo da area necessaria por terneiro ndo demonstra,
isoladamente, que houve conservagéo efetiva da biodiversidade. O resultado
representa um indicador favoravel de eficiéncia territorial, cuja relacdo com a
conservacgao devera ser investigada mediante acompanhamento das condicdes

ecoldgicas das areas utilizadas.
3.3 INDICADORES ZOOTECNICOS E EFICIENCIA PRODUTIVA

Os indicadores zootécnicos constituem instrumentos relevantes para
compreender o funcionamento dos sistemas de cria bovina. Taxas de prenhez e
de desmame, idade ao primeiro parto, ganho médio diario e produgdo por
hectare permitem avaliar diferentes componentes do desempenho do rebanho e
identificar oportunidades de melhoria na gestao produtiva.

Os resultados comparativos apresentados neste estudo evidenciam
diferencas no ganho de peso e na area necessaria por terneiro. Esses
indicadores sugerem que a melhoria do desempenho animal pode estar
associada ao uso mais eficiente dos recursos disponiveis. Em sistemas de cria,
a eficiéncia reprodutiva também merece atencdo, uma vez que a producado de
maior numero de terneiros desmamados por matriz exposta a reproducao pode
contribuir para elevar a produ¢cdo sem aumento proporcional do rebanho.

E importante, entretanto, distinguir os indicadores efetivamente
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guantificados daqueles propostos para avaliacbes futuras. Embora a taxa de
prenhez, a taxa de desmame e a idade ao primeiro parto integrem o modelo de
acompanhamento sugerido, o material quantitativo utilizado nesta comparacgéo
nao apresenta valores completos desses indicadores para ambos 0s cenarios.
Por essa razao, eles séo discutidos como instrumentos de avaliacdo da eficiéncia
sistémica, e ndo como resultados quantitativos comprovados nesta andlise.

O acompanhamento conjunto dos indicadores produtivos e territoriais
pode contribuir para uma avaliagdo mais abrangente da sustentabilidade. Uma
propriedade que apresenta maior ganho de peso, por exemplo, ainda precisa ser
avaliada quanto a condicdo da pastagem, a cobertura do solo e & manutencéo
da vegetacdo nativa. A eficiéncia produtiva somente podera ser associada a
sustentabilidade quando os ganhos forem analisados em conjunto com seus
efeitos ambientais e ecolégicos.

Nesse sentido, o monitoramento periddico dos indicadores permite
superar avaliacfes limitadas a resultados isolados de producéo. A construcao de
séries histéricas podera auxiliar na identificacdo de tendéncias, na comparacéo
entre periodos e na avaliacdo da estabilidade dos resultados obtidos em
condic¢les reais de producéo.

3.4 MANEJO DO PASTEJO E CONSERVACAO DO CAMPO NATIVO

O manejo do pastejo constitui um elemento central na proposta de
integracdo entre producdo pecuaria e conservacdo do bioma Pampa. A
vegetacdo campestre representa simultaneamente recurso forrageiro,
componente da biodiversidade e elemento estruturador da paisagem. Por isso,
as decisoes relativas a lotacdo animal, ao tempo de ocupacéao e aos periodos de
descanso precisam considerar tanto o desempenho do rebanho quanto a
capacidade de recuperacéo da vegetacao.

O sobrepastejo pode comprometer a cobertura vegetal e reduzir a
capacidade de recuperacdo das plantas, enquanto o subaproveitamento da
forragem pode limitar a eficiéncia produtiva. A figura 1 evidencia a presenca dos
bovinos na pastagem, contextualizando a relagéo entre a oferta de forragem, a

condicao dos animais e 0 manejo do pastejo.
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Figura 1 - Bovinos na pastagem, contextualizando a relacdo entre a oferta
de forragem, a condi¢do dos animais e 0 manejo do pastejo.

] . ‘

Fonte: Acervo da pesquisa

O desafio consiste em ajustar 0 manejo as caracteristicas de cada area,
considerando as condi¢des do solo, a disponibilidade de forragem, a composi¢ao
floristica e a variabilidade climética. A figura 2 mostra a introdugédo de trevo-
branco por sobressemeadura.

Figura 2 — Introducéo de trevo-branco por sobressemeadura
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Fonte: Acervo da pesquisa

A andlise desenvolvida sustenta a importancia de integrar indicadores
zootécnicos e ecoldgicos no planejamento das propriedades. Entretanto, como
o estudo néo realizou ensaios de campo para comparar diferentes regimes de
pastejo, ndo é possivel atribuir diretamente as diferengas quantitativas
observadas a uma prética especifica de manejo. Os resultados apresentados
correspondem aos cendrios do estudo-base e fundamentam uma discussao
sobre as possibilidades de integracéo entre eficiéncia produtiva e conservacgao.

Na figura 3 a observacgéo do perfil do solo permite visualizar a distribui¢cao
das raizes da vegetacdo do campo nativo, evidenciando sua relacdo com a
estrutura do solo, a cobertura vegetal e a resiliéncia do sistema.

Figura 3 - Observacdo do perfil do solo e a distribuicdo das raizes da
vegetacdo do campo nativo.
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Fonte: Acervo da pesquisa

Para a aplicacdo futura do modelo, recomenda-se acompanhar
indicadores como massa de forragem, altura da vegetacédo, cobertura do solo,
periodos de ocupacdo e descanso e composicao floristica. Essas informacdes
poderao orientar ajustes de lotacdo e de utilizagdo da pastagem, considerando
as particularidades ambientais e produtivas de cada propriedade.

Assim, o manejo do pastejo deve ser compreendido como uma estratégia
gue necessita de planejamento e monitoramento continuo. A presenca de
bovinos no campo nativo ndo garante, por si s, a conservagdo ambiental; seus

efeitos dependem da forma como a atividade € conduzida e das respostas

ecoldgicas observadas no territorio.

3.5 BIODIVERSIDADE VEGETAL COMO DIMENSAO DA
SUSTENTABILIDADE

A biodiversidade vegetal constitui uma dimensao fundamental da proposta
“Produzir para Preservar”, pois a sustentabilidade da pecuaria no Pampa néao
pode ser avaliada exclusivamente por indicadores de produtividade, area e
emissdes. A composicao e a diversidade da vegetacdo sao aspectos relevantes
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para compreender a condicdo ecologica do campo nativo e sua capacidade de
manter funcdes ambientais ao longo do tempo.

Apesar dessa importancia, é necessario delimitar o alcance dos
resultados apresentados. O estudo-base utilizado nesta analise ndo contém
levantamento floristico especifico que permita comparar a riqueza de espécies,
a composicao vegetal ou a proporcdo de espécies nativas entre 0s cenarios.
Consequentemente, ndo h& evidéncias quantitativas neste artigo que
comprovem aumento da biodiversidade vegetal no cenario integrado/otimizado.

O que os resultados permitem identificar € a possibilidade de associar
melhorias nos indicadores produtivos a reducao da area necessaria por terneiro
e da intensidade estimada das emissdes. A partir dessas relacoes, formula-se a
hipétese de que sistemas de producdo mais eficientes, quando associados a
praticas de manejo compativeis com a conservacdo do campo nativo, podem
contribuir para conciliar producdo e manutencao dos ecossistemas campestres.

Essa hipétese precisa ser avaliada empiricamente. Para isso, propde-se
gue etapas futuras do projeto incorporem parcelas permanentes ou pontos
amostrais distribuidos em areas submetidas a diferentes estratégias de manejo.
O acompanhamento podera contemplar riqueza de espécies vegetais,
composicdo floristica, cobertura do solo, proporcdo de espécies nativas e
ocorréncia de espécies indicadoras.

A coleta periddica desses dados permitira investigar se a melhoria do
desempenho zootécnico ocorre simultaneamente a manutencao ou a melhoria
das condicbes ecoldgicas. Dessa forma, a biodiversidade deixa de ser
considerada uma consequéncia presumida da eficiéncia produtiva e passa a

constituir uma dimensao diretamente avaliada da sustentabilidade.

3.6 REDUCAO DA INTENSIDADE DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA

A dimensdo ambiental apresenta resultados quantitativos importantes
para a discussao da sustentabilidade dos sistemas pecuérios. Conforme os
dados do estudo-base, as emissbes estimadas correspondem a 5.160 kg de
CO,e por terneiro no cenario convencional e 2.880 kg de CO,e no cenéario

integrado/otimizado. A diferenca absoluta é de 2.280 kg de CO,e por terneiro,
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equivalente a uma reducao aproximada de 44,2% em relac&o ao valor do cenario
convencional.

O estudo-base também apresenta uma reducéo de 215 para 95 kg de CH,
por terneiro. Essa diferenca corresponde a 120 kg de metano a menos por
unidade produzida, considerando os valores informados. Os resultados indicam
uma diferenca expressiva entre 0s cenarios analisados e reforcam a relevancia
da eficiéncia produtiva na avaliacdo dos impactos ambientais da pecuaria.

A interpretacdo desses dados requer atencdo a origem das estimativas.
Os valores nao resultam de medicdes diretas realizadas pelos autores deste
artigo, mas da modelagem e da comparacao dos cenarios descritos no estudo-
base, com referéncia as diretrizes do IPCC. Dessa forma, as diferencas
identificadas devem ser compreendidas como resultados estimados sob as
premissas adotadas no modelo, e ndo como redugdes experimentalmente
verificadas em propriedades do bioma Pampa.

Também é necessario distinguir emissées por unidade produzida de
emissdes totais do sistema. A reducdo da quantidade estimada de CO,e por
terneiro indica menor intensidade de emissdes segundo o indicador utilizado.
Entretanto, ndo permite concluir, isoladamente, que as emissdes totais de uma
propriedade ou de toda a atividade pecuaria diminuiram, pois esses resultados
dependem do volume produzido, do tamanho do rebanho, das praticas adotadas
e dos limites considerados na avaliacao.

A eficiéncia produtiva pode contribuir para a mitigagdo quando permite
alcancar o resultado desejado com menor necessidade de recursos ou menor
tempo de producdo. Contudo, a relacdo entre intensificacdo e sustentabilidade
nao é automatica. Estratégias que elevem a produtividade, mas comprometam
a cobertura vegetal, o solo ou a biodiversidade, podem gerar impactos
ambientais que ndo sao captados por um indicador isolado de emissoes.

Por essa razéo, a proposta de pecuaria sustentavel apresentada neste
artigo considera que a reducdo da intensidade das emissdes deve ser
acompanhada por indicadores produtivos, territoriais e ecoldgicos. Essa
abordagem amplia a interpretacdo dos resultados e evita reduzir a

sustentabilidade a um Unico parametro ambiental.

3.7 PROPOSTA CONCEITUAL “PRODUZIR PARA PRESERVAR”
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A integracdo dos resultados permite propor o conceito “Produzir para
Preservar”, fundamentado na articulagdo entre manejo do pastejo, eficiéncia
zootécnica, conservacdo do campo nativo, uso racional da area e
acompanhamento das emissfes de gases de efeito estufa.

O conceito parte do entendimento de que a eficiéncia produtiva pode
contribuir para reduzir a presséao territorial e a intensidade das emissdes por
unidade produzida. Entretanto, para que essa possibilidade se converta em uma
estratégia de conservacdo, € necessario incorporar indicadores ecoldgicos
capazes de verificar as condicbes da vegetacdo e a manutencdo da
biodiversidade.

A proposta organiza-se em seis pilares complementares: manejo,
biodiversidade, eficiéncia, territdrio, clima e gestdo. O manejo orienta a utilizacéo
da pastagem conforme sua capacidade de recuperacdo; a biodiversidade
incorpora a avaliagao direta da vegetacao; a eficiéncia considera os indicadores
zootécnicos; o territorio relaciona a producao a area utilizada; o clima contempla
as estimativas de emissdes; e a gestéo estabelece 0 acompanhamento perioddico
dos resultados e o ajuste das decisoes.

Esses pilares séo interdependentes. As condi¢cdes do campo influenciam
a disponibilidade de forragem; a oferta de alimento interfere no desempenho
animal; o desempenho afeta a produtividade por area e a duracdo do ciclo
produtivo; e esses fatores podem influenciar a intensidade das emissdes e a
necessidade de area para a producédo. Por isso, a avaliacdo integrada é mais
adequada do que a utilizacdo isolada de indicadores.

A proposta ndo estabelece um protocolo Unico de manejo aplicavel a
todas as propriedades. As condi¢cdes de solo, clima, vegetacdo e estrutura
produtiva variam no bioma Pampa, exigindo estratégias ajustadas as
particularidades locais. O principio orientador consiste em medir os resultados,
planejar o manejo, acompanhar as respostas do sistema e revisar as decisées
conforme as evidéncias produzidas.

Desse modo, “Produzir para Preservar” constitui uma proposta conceitual
e metodoldgica para orientar investigagfes futuras e apoiar o desenvolvimento
de sistemas pecuarios que conciliem desempenho produtivo e conservagao

ambiental. Sua validacao dependera do acompanhamento de propriedades e da
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avaliacdo simultanea de indicadores zootécnicos, territoriais, climaticos e

floristicos.
3.8 LIMITAQOES E PERSPECTIVAS DE INVESTIGAQAO

A principal limitacdo deste estudo consiste na utilizagdo de dados
provenientes de cenarios modelados no estudo-base, sem realizacdo de
experimento de campo especifico para avaliar conjuntamente manejo do pastejo,
produtividade, emissdes e biodiversidade no bioma Pampa. Essa caracteristica
restringe a possibilidade de estabelecer relagbes causais diretas entre as
praticas de manejo e os resultados observados.

Outra limitacdo refere-se a auséncia de mensuracdo direta da
biodiversidade vegetal. Embora a conservacdo da vegetacdo campestre
constitua fundamento central da proposta, os dados analisados ndo permitem
comprovar aumento da riqueza de espécies ou alteracbes positivas na
composicdo floristica. Esses efeitos permanecem como hipdteses a serem
investigadas por meio de procedimentos de amostragem ecoldgica.

Além disso, as estimativas de area e emissdes dependem dos parametros
e das premissas utilizados na modelagem original. A variabilidade das condic6es
de producdo, incluindo solo, clima, alimentacdo, genética e manejo, deve ser
considerada ao interpretar os resultados e discutir sua aplicabilidade a outras
propriedades.

Como perspectiva de continuidade, recomenda-se 0 acompanhamento de
propriedades rurais do bioma Pampa, com coleta periédica de dados produtivos,
ambientais e ecoldgicos. A construcao de séries histéricas e a comparacédo entre
diferentes estratégias de manejo poderéo fornecer evidéncias mais consistentes
sobre as condicbes em que a eficiéncia produtiva pode coexistir com a
conservagao do campo nativo.

A superacao dessas limitacdes permitirq avaliar empiricamente a proposta
“Produzir para Preservar’, verificando se as melhorias nos indicadores
zootécnicos e territoriais ocorrem simultaneamente a manutengéo ou a melhoria

da biodiversidade e das demais condi¢cdes ambientais.
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O presente estudo teve como objetivo analisar como o manejo do pastejo,
associado a melhoria dos indicadores zootécnicos e a eficiéncia no uso da area,
pode contribuir para a conservacdo do campo nativo e para a reducdo da
intensidade das emissdes de gases de efeito estufa na pecuaria de corte do
bioma Pampa. A andlise realizada permitiu identificar que a eficiéncia produtiva
constitui uma estratégia promissora para conciliar producdo animal e
conservacdao ambiental, desde que respeitada a capacidade ecoldgica dos
campos nativos.

Os resultados da comparacgdo entre os cenarios produtivos evidenciaram
a reducdo da area necesséria por terneiro produzido, de 2,66 para 1,66 hectare,
representando uma diminuicdo aproximada de 37,6%. Também foi observada
uma reducdo das emissbes estimadas de 5.160 para 2.880 kg de CO,
equivalente por terneiro, correspondendo a aproximadamente 44,2%. Esses
resultados demonstram o potencial de sistemas produtivos mais eficientes para
otimizar o uso da area e reduzir a intensidade das emissfes por unidade
produzida.

Verificou-se, ainda, que indicadores zootécnicos, como taxa de prenhez,
taxa de desmame, idade ao primeiro parto, ganho de peso e produtividade por
hectare, podem contribuir para o aprimoramento da gestdo pecuéria e para a
reducéo do ciclo produtivo. Quando associados ao monitoramento das condi¢cdes
da pastagem, esses indicadores permitem uma avaliacdo mais abrangente da
sustentabilidade, integrando desempenho animal, uso do territério e
conservacgao dos recursos naturais.

Em relacéo a biodiversidade vegetal, o estudo reconhece sua importancia
para a manutencdo da integridade ecoldgica e da resiliéncia do campo nativo.
Entretanto, como nao foram realizadas avaliacbes diretas da composicao
floristica ou da diversidade de espécies, ndo é possivel afirmar que os cenarios
analisados tenham promovido aumento da biodiversidade. Dessa forma,
recomenda-se que estudos futuros incorporem indicadores ecolbgicos, como
riqueza de espécies, cobertura do solo, proporcdo de espécies nativas e
presenca de espécies indicadoras, permitindo verificar os efeitos das praticas de

manejo sobre a vegetacdo campestre.

Como principal contribuicdo, o trabalho propde o conceito “Produzir para
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Preservar”, fundamentado na integracdo entre manejo do pastejo, eficiéncia
zootécnica, conservacao da biodiversidade, uso racional da area e reducao da
intensidade das emissbes. Essa proposta reforca que o aumento da
produtividade, isoladamente, ndo garante a sustentabilidade, sendo necessario
associar os resultados produtivos a manutencdo das funcbdes ecoldgicas do

campo nativo.

Conclui-se que a pecuéaria de corte no bioma Pampa pode contribuir para
uma estratégia de desenvolvimento rural sustentdvel quando orientada pelo
manejo planejado, pelo acompanhamento sistematico de indicadores e pelo
respeito a capacidade de suporte dos ecossistemas campestres. Como
perspectiva de continuidade, o acompanhamento de propriedades rurais e a
avaliacdo conjunta de indicadores produtivos, ambientais e ecologicos seréao
fundamentais para validar a proposta apresentada e identificar as condicdes em
que a eficiéncia pecuaria pode efetivamente favorecer a conservacdo do

territério.
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