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1. INTRODUCAO

Instituicoes de ensino e pesquisa sao diferenciadas e reconhecidas
pela comunidade a medida que sédo capazes de diagnosticar tendén-
cias e indicar perspectivas para orientar tomadas de decisoes. Esse
reconhecimento da sociedade ocorre quando solugdes para problemas
enfrentados pelo produtor na atualidade foram previstos anterior-
mente, isto é, o assunto foi pesquisado e diretrizes de manejo estabe-
lecidas antes da demanda acontecer. Em outras palavras, a pesquisa
deve estar alguns anos na frente da necessidade do produtor.

A capacidade de diagnosticar tendéncias e indicar perspectivas é
conseqiiéncia da analise e interpretacédo de informacoes por grupos
com massa critica e de carater multidisciplinar. Atualmente a infor-
macéo é uma das ferramentas mais valorizadas para o sucesso do sis-
tema de producéo. Entretanto, embora ela esteja cada vez mais acessi-
vel através dos meios de comunicacdo (internet, revistas, jornais,
ote.), parece sofrer acentuada caréncia de andlise e interpretacao, o
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Tabela 1. Efeito da irrigacao de 10% da area de pastagem e da intensificagdo da propriedade sobre a produtividade e retorno

econdmico.

lucro’

custo/area receita

total
de @

custo/@

area
(ha)

@/ha

cab/ha GPV médio Periodo

(R$) (R$) (R$) (R$/ha)

(dias)

(kg/caby/d)

Cenério

135.975
90.650
67.200

62.160
31.080
23.040
116,28
116.280

3.885
2.590
1.920

16,00
12,00
12,00
12,60

300
700
1000

12,95
3,70
1,92
8,40

185
185
180

0,70
0,40
0,40
0,45

3,00
1,50
0,80
1,38

30% semi-intens. (verao)

70% extens. ponta (

verdo)

100% extens. (inverno)

Média

177,55

293.825

8.395

1000

Totais

286.160

188.048

8.176
3.504

23,00
12,00
13,10

100
900

81,76
3,89
11,68

365
365

0,80
0,40
0,44

8,40
0,80
1,56

10% irrigado
90% extens.

EaN

122.640

42.048
230,10
230.096

Média

178,70

408.800

11.680

1000

Totais

10% irrigado

286.160

188.048

8.176
3497
2331

23,00
16,00
12,00
12,00
13,64

100
270
630
900

81,76
12,95
3,70
1,92
15,73

365
185
185
180

0,80
0,70
0,40
0,40
0,48

8,40
3,00
1,50
0,80
2,08

122.378
81.585
60.480

55.944
27.972
20.736
292,70
292.700

27% semi-intens. (verdo)

63% extens. ponta (verdo)

90% extens. (inverno)

1.728

Média

257,90

550.603

15:732

1000

Totais

1. Nao inclui o prego da compra dos animais.

A Planta Forrageira no Sistema de Produgao

que freqiientemente leva os produtores a decisoes ditadas pela emo-
¢fio e ndo pela razao, fazendo com que técnicas e tecnologias aparen-
temente corretas proporcionem inimeros casos de insucessos e pre-
juizos nas propriedades.

Alguns exemplos que servem para alertar os produtores quanto
a decisdes emotivas seriam: a irrigacao de pastagens sem a preocupa-
¢fio de intensificacdo da produtividade do pasto “de sequeiro”, o uso
de cana-de-actcar tratada com soda sem o cuidado de observar o ta-
manho (grau de picagem) da particula e 0o aumento da produtividade
da pastagem através da adubacéo, porém, sem resposta correspon-
dente no desempenho dos animais devido, provavelmente, a falta de
manejo adequado.

A irrigacdo de uma gleba de 10%, num total de 1000 ha de pasto
(100 ha irrigados; Tabela 1), proporcionaria produtividade média na
drea de pastagem de 11,6 @ha/ano (caso II), nivel de produtividade
guperior 2 manutencéo de uma lotacéo animal de 0,8 cab/ha (1000 ha)
no inverno e 3 e 1 cab/ha em 300 e 700 ha, respectivamente, durante
o periodo de verdo (isto €, caso I, com 8,83 @/ha/ano). Todavia, os
maiores custos associados com o sistema de producéo no caso II (R$
230,10/ha) em relacdo ao caso I (R$ 116,28) e a nao-intensificagao do
pasto “de sequeiro” negariam os beneficios da maior produtividade
por drea sobre a rentabilidade do empreendimento (R$ 177,55 para
0 caso I e R$ 178,70/ha para o caso I1). Por outro lado, com a irrigac¢éo
de 10% da 4rea, juntamente com uma modesta intensificacao da
firea ndo-irrigada (caso I1I), haveria retornos econdmicos substancial-
mente mais favoraveis (R$ 257,90), ainda que os custos de produgao
se elevassem (R$ 292,70) e a produtividade (15,73 @ha/ano) nao
fosse substancialmente superior ao caso II (Tabela 1).

O uso de agentes quimicos hidroliticos, como o hidréxido de sédio,
tem promovido efeitos positivos sobre a digestibilidade da fibra de
gramineas (BERGER et al., 1994). Entretanto, um estudo recente mos-
trou que quando a particula de cana-de-agucar tratada com hidréxido
de sédio (soda) foi maior do que 8 mm, o tratamento quimico nao
trouxe beneficio significativo sobre a digestibilidade da forragem
(NUSSIO, L. G., dados nao publicados). Aparentemente, a soda néo foi
enpaz de promover acao hidrolitica suficiente para resultar em signifi-
eativa ruptura dos complexos lignina-carboidratos associados com a
parede celular da graminea quando o tamanho da particula foi maior.
lisse fato sugere cautela na adocéo da tecnologia, uma vez que as
m#quinas disponiveis atualmente no mercado nacional para colheita
de cana fregiientemente nio produzem o tamanho de particula exigido
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para acéao da soda, quando usadas para proporcionar maior volume
de corte (BALSALOBRE et al., 1999a; Tabela 2). Desse modo, a inte-
racdo entre grau de picagem e tratamento da cana-de-agticar com soda
deve ser melhor explorada em estudos futuros, no sentido de indicar
o real potencial dessa tecnologia no sistema de producao.

Tabela 2. Especificagdo de algumas maquinas forrageiras do mercado nacional
em relagao a capacidade produtiva, ao tamanho de corte do material,
a poténcia exigida no trator e as caracteristicas do sistema picador.

Modelo Produgdo  Tamanho de corte Poténcia exigida Mecanismo picador
(mm)
Nogueira PRF-3000 10 - 30 m+/h 10 65 cv Tambor (6 facas)
Menta Robust 25-30th 8-19 75hp Volante (6 facas)
Menta Colhimenta 2000 40 -50t/h 7-15 85 hp Tambor (6 facas)
Menta Confimenta 600 R~ 20— 30 t/h 5-16 30-40 cv Volante (6 facas)
JF Nogueira JF-90 20-25t/h 3-18 45 hp Volante (6 e 10 facas)
Penha 50 Master 20 t/h 3-8 50 cv Volante (12 facas)
Penha Master 4R 25t/h 3-18 50 cv Volante (12 facas)
Penha 50 Master super 20 t/h 3-18 50 cv Volante (12 facas)
Nogueira FN-25 V 25th 5-22 65 cv Tambor (8 facas)
Nogueira Pecus 9000 10-12th 4-22 45 cv Tambor (10 facas)
Nogueira FN-50 20-40th 5-22 100—-150cv  Tambor (16 facs)

Fonte: Folhetos promocionais; adaptado por BALSALOBRE et al. (1999).

O aumento da produc¢do de matéria seca (MS) nem sempre é re-
fletido no incremento do desempenho/produtividade do animal devido
as perdas por senescéncia (Figura 1). Teixeira (1998), manejando o
capim Tobiata (Panicum maximum cv. Tobiata) com um dia de ocupacéo
e 34 dias de descanso (430 kg N/ha/verao), em Sao Carlos (no Centro
de Pesquisa de Pecudaria do Sudeste — Embrapa), observou que a
quantidade de residuo p6s-pastejo (kg MS/ha) aumentou acentuada-
mente a medida que a estacdo de crescimento avancava (Figura 2).
Esse fato foi traduzido pelo decréscimo na eficiéncia de pastejo e o
concomitante incremento da participa¢ao do residuo pés-pastejo na
MS total (Figura 3). Como resultado, a ineficiéncia na colheita do
material disponivel resulta na alteragao da estrutura do pasto (apare-
cimento/alongamento da haste) e permite o estabelecimento de condi-
¢oes favordveis a elevadas perdas por decomposi¢do e senescéncia.
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Figura 1. llustragao das mudangas cumulativas na massa de forragem (kg/ha/dia)

i a ¢ rte proximo
durante o periodo de recuperagao da pastagem apos um CcO
ao nivel do solo (a) e as correspondentes mudangas nas thas de cres-.
cimento, senescéncia e acimulo liquido da forragem (kg/ha/dia) (b). Fonte:
HODGSON (1990).
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Figura 2. llustragdo do aumento do residuo pés-pastejo com o avancar da esta-
¢ao de crescimento. Fonte: Adaptado de TEIXEIRA (1998).
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Figura 3. llustragéo da redugdo da eficiéncia de pastejo e do aumento na relagao
residuo pos-pastejo/matéria seca total como avangar da estagao de cres-
cimento. Fonte: Adaptado de TEIXEIRA (1998).
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ntemente, como mostrado através dos exemplos anteriores,
¢flo convincente de segmentos tecnolégicos €, por si so,
nrantlr o0 sucesso do empreendimento. Desse modo, fica
‘0 necessidade de analise e interpretacao de resultados é
1divel para a adogéo e implantagao bem-sucedida de técnicas
nologias nos sistemas de producéo. O presente trabalho procu-

ligar e interpretar informacoes, com o objetivo de mostrar ten-
A o perspectivas da producdo de bovinos sob pastejo.

i

i

SCIMENTO DA POPULACAO E DEMANDA POR CARNE
INA E LEITE

) “International Food Policy Research Institute” — IFPRI (PINS-
NDERSEN et al., 1999) revelou que a popula¢do mundial em
rd ser de aproximadamente 7,5 bilhoes de habitantes, o que
onderda a um acréscimo de 32,4% em relacdo a populacao de
bela 3). Um aspecto interessante dessa publicacao foi a consta-
Y."- que 97,5% desse acréscimo populacional ocorrera em paises
desenvolvimento, sendo que um ter¢o do aumento da populagéo do
0 werd observado em apenas dois paises, China e India (Tabela
Ao redor de 85% do incremento da populacéo nos paises em de-
vimento sera verificado na zona urbana, isto é, em 2020, a po-
o rural crescera em 300 milhdes, enquanto a urbana passara
™

&
8. Populagéo no Brasil e no mundo ém 1995 e projecao para 2020.

i Nivel de populagdo  Aumento na populacdo Participacdo

Iho/pais (milhdes) (1995 - 2020) no aumento
1995 2000 milhdes % %
b : 159 210 51 31,62 280
oa Latina e Caribe 480 665 185 38,50 10,10
» 697 1187 490 70,30 26,70
(xcluindo o Japao) 3311 4421 1110 33,50 60,50
1221 1454 233 19,10 12,70
l 934 1272 338 36,20 18,40
o A \
s dosenvolvidos 172 1217 15 3,80 2,50
g0 0m desenvolvimento 4495 6285 1790 39,80 97,50
5666 7502 1836 240 10000

k)

; PINSTRUP-ANDERSEN et al. (1999); FAO (2000).
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de 1,7 para 3,4 bilhoes (PINSTRUP-ANDERSEN et al., 1999). O cres-

cimento 5,7 vezes maior na regido urbana, em comparacdo com a
rural, devera provocar, além do crescimento da populagao per se, Populagao
mudancas significativas nos habitos e exigéncias alimentares. Obvia- e
mente, esse fato resultard em mudancas significativas na distribuicéo
da populacéo rural e urbana no mundo (Figura 4).
6.000.000 —
Populagéo
5.000.000 | whana
Populacao
g 4.000.000 rural
8
%
S 3.000.000 v e s L BEFIC7 DR i ot . e
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& O o
;_g; rural - ‘39'9 d&ﬁ'é\\ & '\@b\ i Q@ry@\@\@w@m@@
& 2.000.000— Ano
| B, Expectativa de populagéo rural e urbana no Brasil. Fonte: Adaptado a
1.000.000 | - partir da FAO (2000).
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Figura 4. Expectativa de crescimento da populagao rural e urbana no mundo.
Fonte: Adaptado a partir da FAO (2000).

No Brasil, as proje¢oes para o crescimento da populagdo seguem
tendéncias semelhantes ao resto do mundo (Tabela 3), isto é, acréscimo
de 31,62% de 1995 (159,35 milhdes de habitantes) para 2020 (209,73
milhoes de habitantes). Grande parte do aumento na populagéo brasi-
leira também devera ocorrer em zonas urbanas (115,7%), havendo, na
verdade, decréscimo na populacao rural (Figura 5; FAO, 2000).

A mudanca no habito alimentar da populagédo exercera aumento
significativo no consumo de carne (Figura 6), que sera proporcional-
mente maior que o incremento no consumo de graos, uma vez que a
renda per capita, no mundo, devera aumentar em 2,64% entre 1995
e 2020 (Tabela 4). A Tabela 4 ainda ilustra que, nesse periodo, a ex-
pectativa de aumento na renda sera duas vezes maior nos paises em
desenvolvimento (4,32%) do que nos desenvolvidos (2,18%).

kg per capita/ano

ra 6. Expectativa de aumento no consumo per capita anual de carne para
2020. Fonte: PINSTRUP-ANDERSEN et al. (1999).
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Tabela 4. Renda per capita em 1995 e projecao para 2020.

Taxa de crescimento anual Nivel de renda per capita

Regiao da renda (1995 - 2020) 1995 2020
(%) (US$/pessoa, 1995)

Sub-Saara (Africa) 3,40 280 359

América Latina e Caribe 3,59 3.590 6.266
Oeste da Asia e Norte da Africa 383 1.691 2.783
Sudeste' asidtico 444 1.225 2.675
Sul da Asia 5,01 350 830

Leste da Asia 5,12 984 2.873
Paises desenvolvidos 218 17.390 28.256
Paises em desenvolvimento 432 1.080 2.217
Mundo 2,64 4807 6.969

Fonte: PINSTRUP-ANDERSEN et al. (1999).

Esses fatos terdo repercussoes alarmantes sobre a demanda de pro-
dutos animais, pois o consumo desses produtos apresenta comporta-
mento elastico com a renda (Figura 7). O consumo de carne e leite para
os paises desenvolvidos mostrou-se estabilizado nas décadas de 80 e
90 e com tendéncia de manter essa estabilidade até o ano de 2020 (cerca
de 75 kg de carne/habitante/ano e 190 kg de leite/habitante/ano), indi-
cando saturacio no nivel de consumo. Por outro lado, nos paises em
desenvolvimento, o consumo anual de 20 kg de carne per capita e
40 kg de leite per capita, no inicio da década de 90, tem previsédo de
aumento de 50% para 2020 (Figura 8; Tabela 5; DELGADO et al.,
1999). A carne bovina devera representar aproximadamente 25% do au-
mento no consumo de carne (Tabela 5). Deve-se salientar que o aumento
de 50% no consumo de carne e leite, associado ao acréscimo da popula-
¢do, resultara, respectivamente, em crescimento de 2,13 (de 88 milhoes
de toneladas para 188 milhoes) e 2,32 vezes (de 168 milhdes de tonela-
das para 391 milhdes) no consumo desses produtos em paises em desen-
volvimento, considerando os anos de 1993 e 2020 (Tabela 5).

Esses valores indicam elevado potencial para exportagao de carne
e leite nas préximas décadas. Os principais importadores de carne se-
réo os paises do Leste asiatico, enquanto a América Latina, entre os
paises em desenvolvimento, continuara sendo o principal exporta-
dor (Figura 9). O aumento na demanda de carne no mundo, no periodo
de 1993 a 2020, implicara, obviamente, no crescimento da producao,

12
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8. Expectativa de consumo anual per capita de came e leite para 2020.
Adaptado de DELGADO et al. (1999).
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que devera ser da ordem de 116 milhoes de toneladas. Desse montan-
te, 95 e 21 milhoes de toneladas serdo produzidos nos paises em de-
senvolvimento e desenvolvidos, respectivamente. No caso do leite,
nesse periodo, devera ocorrer aumento de 260 milhdes de toneladas
na producdo, da qual os paises desenvolvidos participardo com 23
milhoes de toneladas e aqueles em desenvolvimento, com 237 milhdes
de toneladas (DELGADO et al., 1999; Tabela 6).

Tabela 5. Tendéncias projetadas no consumo de varios alimentos de origem animal.

Crescimento anual projetado  Consumo total  Consumo per capita anual

Regiao/produto do consumo fotal (1993-2020) 1993 2020 1993 2020
(%) (milhdes de toneladas) (kg)
Paises desenvolvidos
carne bovina 04 32 36 25 26
carne suina 03 36 4 28 29
carne de aves 1 26 34 20 25
carne (total) 0,6 97 115 76 83
leite 0,2 245 263 192 189
Paises em desenvolvimento
carne bovina 28 UL D 47 5 7
carne suina 28 38 81 9 13
carne de aves 3.1 21 49 5 8
carne (total) 28 88 188 21 30
leite 33 168 391 40 62

Fonte: DELGADO et al. (1999).

Tabela 6. Tendéncias projetadas na produgdo de carne e leite (1993-2020).

Carne Leite
Regiao/produto 1993 - 2020 1993 2020
(milhes de toneladas)

Paises desenvolvidos (1) 100 121 348 371
Paises em desenvolvimento (2) 88 183 164 401

TOTAL 188 304 512 772
contribuicdo de (1), quantidade 21 : 23
contribuigdo de (2), quantidade 95 2 237
diferenca (1993/2020), quantidade 116 260
diferenca (1993/2020), % 61,70 50,78
participacdo de (1), % 18,10 8,85
participacao de (2), % 81,90 91,15

Fonte: DELGADO et al. (1999).
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Lombrelo de carne nas principais regides em desenvolvimento em 1995
- 8 2020, Fonte: PINSTRUP-ANDERSEN et al. (1999).

4

wlul-pe dessa maneira que, no curto e médio prazo, os aumentos
Agnificativos na producio de produtos animais deverao ocorrer
om desenvolvimento (Tabela 6) e esse fato deve servir de
n 08 produtores desses paises sobre o impacto da presséo
obrar a producéo de carne nos préximos 25 anos.
| lranil é atualmente o principal exportador de carne bovina da
I sn Latina, sendo responsavel pela exportacdo de 560.000 tone-
 lense produto (Tabela 7), enquanto a Argentina, segundo maior
itudor, vem participando nos tltimos anos com aproximadamen-
10,000 toneladas/ano (DE ZEN, 2000, comunicagéo pessoal).

>.T. Produgéo e exportagao de carne bovina brasileira.

A Producao Exportagdo  Exportagdo/Producdo  Crescimento

(1000 toneladas) (%)
1005 5710 250,1 438
1006 6.187 2487 4,02 06
1097 5.922 259,3 438 43
1906 5.794 346,1 5,97 335
1009 6.182 556,2 9,00 60,7
2000 591,0 6,3

{Janab (2000, citado por DE ZEN, 2000).

4
’
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Tabela 8. Consumo per capita de carne no Brasil.

Ano Frango Suino Bovino
kg per capita Variagdo (%) kg per capita Variagdo (%) kg per capita Variacao (%)

1995 23,2 9,0 358

1996 22,1 -47 98 89 38,5 75
1997 239 8,1 92 -6,1 36,2 -6,0
1998 24,0 04 938 65 343 -52
1999 254 58 10,3 51 34,7 2
2000 25,8 1,6 10,3 0,0 367 29

Fonte: Conab (2000, citado por DE ZEN, 2000).

O principal papel do mercado brasileiro de exportacdo de carne
bovina parece ser o de regular os precos pagos ao produtor, uma vez
que esse mercado tem respondido por menos de 10% do nimero de
bovinos abatidos (Tabela 7). Considerando-se que a exportacéo de carne
no mundo deverda movimentar 8.000.000 de toneladas/ano, em 2020,
e que, dessa producdo, a carne bovina sera responsavel por aproxi-
madamente 10% (PINSTRUP-ANDERSEN et al., 1999), tem-se uma
perspectiva de crescimento das exportagdes no mundo de 800.000 to-
neladas de carne bovina nas préximas duas décadas. Em termos de
Brasil, esse volume de exportacéo pode ser tido como insignificante
se considerarmos o potencial de consumo no mercado interno (Tabe-
la 8), de 5.600.000 toneladas (consumo per capita de carne bovina x

20.500.000 —
Pessimista
20.000.000 w7 isesesnas Re.all'sta o
- ~— Otimista i
§ 19.500.000 — S ek
b LT iyt
8 19.000.000 —| S et
2 P et
b ff."-' """ /
g 18.500.000 MM
5
IAS000.000 T
17.500.000 —
b LT S NG T D TR 5 M
A > ) O N Qv O %) o
LSS
Ano

Figura 10. Previsao de abate de bois (cabegas) para situagao pessimista, realista e
otimista. Fonte: DE ZEN (2000).
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ulagao do Brasil), que respondeu, em 2000, pelo abate anual de
ximadamente 18 milhdes de cabecas (Figura 10).
() consumo interno de carne bovina pode ser alterado significativa-

~ mente se a situagdo economica brasileira apresentar melhora. Em

2006, se a economia do pais for mal (situac¢do pessimista), o consu-
mo de carne bovina demandaria o abate de um nimero ligeiramen-
te superior a 18,5 milhoes de cabecas que, no entanto, subiria para 20
milhoes de cabecas se a situacdo do pais fosse mais favoravel (DE
ZEN, 2000; Figura 10).

Quanto a producéo de leite, o comportamento altamente elastico
da demanda desse produto indica que se houver melhora no poder
aquisitivo da populacao, havera grande aumento no consumo de leite
e seus derivados. A Tabela 9 mostra que para cada US$ 1 adicional
destinado & alimentacéo, US$ 0,72 sdo destinados ao consumo de carne
e US$ 1,43 ao de leite, no caso dos paises mais pobres. Assim, conside-
rando-se uma situa¢do em que o saldario minimo, no Brasil, aumen-
tasse em 10%, em valor real, e que desse montante 30% fossem desti-
nados a alimentacéao, teriamos que o aumento do salério refletiria
em um aumento no consumo de carne bovina de 0,68 kg/habitante/
ano (salario de R$ 150,00 x 10% de aumento x 30% gasto com a ali-
mentacdo x o valor de elasticidade da carne de 0,76 = R$ 3,42 desti-
nados ao consumo de carne; se o quilo de carne custar R$ 5,00, entéo
R$ 3,42/R$ 5,00, tem-se 0,68 kg de aumento no consumo de carne
bovina). Esse valor deveria provocar um aumento no abate de 3,4
milhoes de bois gordos de 17 @ para uma taxa de desfrute de 12%,
ou seja, de 2,1% no total de bois abatidos anualmehte (Tabela 10).

Por outro lado, o leite e seus derivados, com maior elasticidade
(Tabela 9), teria aumento no consumo de 8 L/habitante/ano quando
0 mesmo raciocinio praticado para a carne fosse adotado (cenario de
10% de aumento real no salario minimo, com 30% do salario sendo
destinado a alimentacéo). Esse aumento no consumo de produtos lac-
teos exigiria aumentar o rebanho nacional em aproximadamente 1,3
milhoes de vacas em lactacao, com base no valor de produtividade

Tabela 9. Elasticidade da carne bovina e do leite em paises em desenvolvimento.

Elasticidade
Produto Paises mais pobres Paises menos pobres Média de todos os paises
carne bovina 0,72 0,57 0,65
leite 1,43 1,26 1,36
Fonte: Adaptado de DELGADO et al. (1999).
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média de 1.057 L/vaca/ano (JANK et al., 1999). Esse nimero de vacas
em lactacéo corresponderia a um incremento de cerca de 4,3 milhoes
de cabecas de bovinos leiteiros, quando toda a estrutura de um reba-
nho com 30% de vacas em lactacéo fosse considerada (Tabela 11).

Tabela 10. Simulagdo do impacto de 10% de aumento do saldrio minimo sobre a

demanda de abate de bovinos e sobre 0 nimero total de cabegas,
considerando-se diversas taxas de desfrute.

Incremento no rebanho

Item (%)
saldrio R$ 150,00
10% de aumento no saldrio R$ 15,00
valor disponibilizado para alimentagéo R$ 4,50

elasticidade da carne' 0,72
valor a ser gasto com a carne R$ 3,24
valor do kg da carne R$ 5,00
incremento na quantidade per capita de came consumida 0,65

nimero de habitantes (2000)2 170.115.000

incremento na quantidade total de carne consumida 110.234.520

necessidade de bois (17 @) 432.292

necessidade de aumento no rebanho
desfrute = 12% 3.602.435 2,13
desfrute = 15% 2.881.948 1,71
desfrute = 18% 2.401.624 1,42
desfrute = 25% 1.729.169 1,02

1. Com base na Tabela 9; 2. FAO (2000); 3. Considerando 169 milhes de bovinos em 1996 (NOGUEIRA
NETTO, 1997).

Tabela 11. Simulagéo do impacto de 10% de aumento do saldrio minimo sobre a
demanda de vacas de leite e do rebanho leiteiro.

ltem
saldrio R$ 150,00
10% de aumento no saldrio R$ 15,00
valor disponibilizado para alimentagdo R$ 4,50

elasticidade do leite’ 1,43
valor a ser gasto com a carne R$ 6,44
valor do litro de leite R$ 0,80
incremento na quantidade per capita de leite consumido 8,04
nimero de habitantes (2000)2 170.115.000
incremento na quantidade total de leite consumido 1.368.362.531
produtividade média de leite (kg/vaca/ano)? 1.057
necessidade de aumento no ndmero de vacas 1.294.572
necessidade de aumento no rebanho 4.315.240

1. Com base na Tabela 9; 2. FAQ (2000); 3. JANK et al. (1999).
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‘modo, o aumento real de 10% no salario, do qual 30% séo de-
" alimentacéo, repercutiria na necessidade de incremento de
hoes de cabecas, quando os comportamentos elasticos da de-
I por carne bovina e leite sdo considerados em conjunto (Tabelas
11). Essa situacdo indica a sensibilidade da demanda de carne
¢ leite frente as mudancas econdémicas no pais. Alteragoes na
| por esses produtos exigiriam mudangas no comportamento
produtores no sentido de reagirem imediatamente com aumentos
rodugéio. Além disso, a necessidade de elevar o rebanho nacio-
7,9 milhoes de cabecas exigiria um concomitante aumento na
pfio de 11,3 milhoes de ha de pastagens, considerando-se que
gfio média de pastagens no pais é de 0,7 cab/ha/ano.
itimativas da FAO (2000) indicaram que a populacéo brasileira
o numentar em 50,39 milhoes de habitantes entre 1995 e 2920
169,35 milhdes em 1995 para 209,73 milhoes em 2020?. Consu.le-
e (ue o consumo per capita anual de carne bovina seja mantldp
y de 35 kg (Tabela 8), haveria necessidade de abate de aproxi-
lumente 30 milhdes de bois gordos (17 @) por ano, em 2020, ou
i, um acréscimo de 60% em relacéo ao volume de abate em 2000.

tendimento da demanda futura por produtos animais. No Br.asi},
recentemente, os aumentos na producao agricola ocorreram princi-

Populagéo (bilhdes) ha per capita

6,0
0,56

1950 1975 2000 1950 1975 2000

11.Variagao na éarea por habitante no mundo nos Ultimos cinqlenta anos.
Fonte: Adaptado da FAO (2000).
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palmente pela abertura de novas fronteiras. Entretanto, PINSTRUP-
ANDERSEN et al. (1999) indicaram que somente cerca de 20% do au-
mento na producao agricola mundial devera ocorrer pela expansao de
novas areas. Esse fato deposita maior responsabilidade sobre melho-
ras nos indices de produtividade (vegetal e animal) no pais, no sentido
de atender aos crescentes aumentos na demanda por alimentos.

Para o mundo, esperam-se decréscimos de 0,24 ha/habitante em
2000 (Figura 11), para 0,1 — 0,2 ha/habitante em 2050 (SCHERR,
1999). Na América Central e América do Sul, a situacdo, embora
mais favoravel, ainda mostra reducéo significativa da area por ha-
bitante, de 2,00 para 1,17 ha per capita no periodo de 1990 a 2025
(Tabela 12). Em outras palavras, a expectativa de reducédo da area
per capita (Figura 11; Tabela 12) corrobora a necessidade de incre-
mentos imediatos dos indices de produtividade.

Tabela 12. Estimativa da area per capita em 2025.

Area (ha) per capita
Regido 1990 2025
Sub-Saara africano , 1,60 0,63
Oeste da Asia e Norte da Africa 0,22 0,16
Restante da Asia (sem a China) 0,20 0,12
América Central e do Sul 2,00 L

Fonte: SCHERR (1999).

Melhores indices zootécnicos demandam conhecimentos, difusdo
de tecnologia, sensibilidade do produtor para aceitar as recomenda-
¢oes divulgadas e integracdo de técnicas no sistema de producao.
Embora esses fatos estabelecam a necessidade imediata de aumento
na atuacdo de assisténcia e assessoria técnica nas propriedades, o
produtor parece nao corresponder de maneira adequada, pois 39%
dos proprietdrios rurais, no Estado de Sao Paulo, ndo buscam apoio
de técnicos especializados (Tabela 13).

Tabela 13. Situagéo agropecuaria no estado de Sao Paulo em relagao a assisténcia

técnica.
Propriedades que recebem assisténcia técnica (%)
rede oficial 31
rede particular 15
oficial/particular 15
nenhuma assisténcia 39

Fonte: Sao Paulo (1997).
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3. FERTILIZANTES

O uso eficiente de corretivos e fertilizantes € o meio maior, mais

"Hpido e mais barato para aumentar a produtividade das pastagens

(VITTI & LUZ, 1997). Esses insumos sao imprescindivei.s para

ugio vegetal, contribuindo com pelo menos 40% da prodl%t1v1dAa(!e
ngricola (VITTI et al., 1984). Para pastagens temperadas, o nitrogénio
(N), isoladamente, responde por 50% das respostas observadas na
produtividade (JARVIS, 1995).
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Figura 12. Consumo de fertilizantes no Brasil, Estados Unidos e no mundo no periodo
de 1961-1998. Fonte: Adaptado da FAO (2000).

A Figura 12 indica aumentos significativos no uso de fertil.iz.antes
ao longo dos tltimos anos, embora os niveis de fertlhz'antes utlhzgdos
no Brasil sejam bastante inferiores aos dos paises mais desenvolvidos,
exemplificados, na Figura 12, pelos Estados Unidos. Outro aspecto
interessante é a proporcionalidade dos elementos NPK no consumo de
fertilizantes. Enquanto em paises desenvolvidos e no mur}do a rela-
¢do média de N:P:K é préxima a 1,00:0,50: 0,50, no Brasil, essa re-
lagdo é de 0,57:1,00:0,84 (Figura 13; Tabela 14). Esses fatos mos,tram
a menor intensidade de uso do fertilizante nitrogenado no pais em
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com.p.aragﬁo com os paises desenvolvidos e sugere que o consumo de
fert.lhzantes nitrogenados em pastagens brasileiras deve ser ainda
mais baixo, dada a maneira extrativista com que essas culturas sédo
encaradas (Tabela 15). Frente a esse cenadrio, caracteriza-se o balan-
¢o negativo entre entradas e saidas de nitrogénio e potassio (K) na

agricultura brasileira, embora o balanco de fésforo (P) sei ¥is
(Tabela 16). ¢ ro (P) seja positivo

1,20

Bl N s . K
1,00

(=]

=3

S
|

Relagdo NPK
o
)
o
|

0,40

0,20 —

0,00

Estados Unidos
Regido

Figura 13. Relag&o no consumo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos

(NPK) no periodo de 1961-1998 no Brasil, no Estados Unidos e no mundo.
Fonte: FAO (2000).

Tabela 14. Estimativa do consumo de NPK em paises selecionados.

Pais NPK Relagao P/N Relagdo K/N

(kg/ha/ano) ’
Estados Unidos — silagem de milho' 295 0,44 0,60
Estados Unidos — pastagem' 68 0,50 0150
Oeste europeu/Inglaterra — pastejo’ 460 0,18 0‘18
Oestg europeu/Inglaterra — corte! 790 0,24 0,84
Brasil? 58 1,70 1,50

Fonte: 1. SCHOLEFIELD & OENEMA (1999); 2. LOPEZ (1991); inclui todas as atividades agricolas.
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la 15. Consumo do fertilizante nitrogenado em paises selecionados.

Pais Consumo total de N' Consumo de N em pastagem?
(kg N/ha/ano)
Holanda 530 265
Inglaterra 224 120
Bélgica 220 120
Franga 116 30
Estados Unidos 52 g
Airica do Sul 25 ?
Brasil 24 ?
Argentina 3 ?

Fonte: 1. Adaptado de LOPEZ (1991); inclui todas as atividades agricolas; 2. Adaptado de MORRISON (1987).

Tabela 16. Estimativa do balango de nutrientes na agricultura brasileira’.

2

(1.000 toneladas)

 exportacio 1441 825 1401

£rosao 864 198 1121
necessidade 2177 3378 2536
£onsumo 1176 1744 1810
consumo (exportagdo + erosao) -1129 721 712

1. Inclui diversas culturas. Fonte: MALAVOLTA (1999).

A falta de reposicéo de N e/ou a utilizag¢do de niveis sub-6timos do
fertilizante nitrogenado em plantas forrageiras tém sido relacionadas
como alguns dos principais fatores responsaveis pela reducao na produ-
tividade e degradacao de pastagens (BODDEY et al., 1996; CORSI &
MARTHA JUNIOR, 1997). A maior resisténcia de produtores e técnicos
ao aumento nos niveis de adubacéo nitrogenada parece decorrer do
fato de que quantidades de 40 a 80 kg de N/ha/ano sédo preconizadas
como sendo suficientes para a manutencao da produtividade das pasta-
gens (WERNER et al., 1996) e que doses do fertilizante nitrogenado
superiores a essas dificilmente seriam justificadas economicamente.

A disponibilidade de N a partir da mineraliza¢do da matéria orgéa-
nica dos solos tropicais é, em média, de 60 kg/ha/ano (VITTI & FAVA-
RIN, 1997). Esse valor, acrescido de 60 kg N/ha/ano (recomendacéo
média de adubacao nitrogenada para o Estado de Sao Paulo; WERNER
et al., 1996), deixaria disponivel ao sistema de produgao 120 kg N/ha/
ano. Uma vez que a producio de 1 kg de MS de graminea tropical im-
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plica na extracéo de 12— 26 g de N (WERNER et al., 1996), estabele-
cer-se-ia um limite maximo de produtividade, com base na extracéo
do N, de 8.000 kg MS/ha/ano, para uma concentracio média de N no
tecido da graminea de 15 g/kg MS (cerca de 9,4% de proteina bruta,
PB). Entretanto, gramineas tropicais respondem linearmente em pro-
dutividade de MS até niveis de 400 — 600 kg N/ha/ano (VICENTE-
CHANDLER et al., 1974), ou seja, sdo capazes de expressar produtivi-
dades de 26.700 — 40.000 kg MS/ha/ano quando a concentracio de N
no tecido vegetal é de 15 g/kg MS. Esse fato parece indicar que a falta
de manejo de pastagens tropicais de alta produtividade é a principal
responsavel pela recomendacéo de niveis tidos como baixos, conside-
rando-se a capacidade de resposta do pasto tropical ao nitrogénio.

Por outro lado, os solos comumente ocupados por pastagens no
Brasil (latossolos e podzélicos) tém como principais caracteristicas o
alto grau de intemperizacéo, os baixos teores de bases trocaveis e de
fosforo, além da elevada capacidade de adsorcao do fésforo (VITTI &
LUZ, 1997). Desse modo, justifica-se a preocupacao de pesquisadores
e produtores com relacédo aos niveis de adubacoes fosfatadas (Tabelas
14 e 16), demonstrada muitas vezes pelo uso desse nutriente na recu-
peragao e estabelecimento de pastagens.

O fésforo na solugdo do solo é chamado de fator intensidade, en-
quanto as fragoes ldbeis de P organico e inorgéanico sido chamadas de
fator quantidade. O P 14bil é a porc¢ao prontamente disponivel do fator
quantidade e demonstra elevada taxa de dissociacéo, repondo, dessa
forma, rapidamente, o P na solugéo do solo (fator capacidade). A exaus-
tao do P 14bil faz com que parte do P nao-lbil torne-se labil, porém,
em taxas mais lentas, dependendo da mineralogia, matéria orgénica,
temperatura, umidade etc. A manuteng¢ao na concentracéo (ou inten-
sidade) do P na solucéo, para uma adequada nutricao fosfatada para
as plantas, depende da habilidade do P 14bil (quantidade) em repor
o P na solugéo do solo absorvido pelas plantas. A relacdo entre os fa-
tores quantidade e intensidade é chamada de fator capacidade, que
expressa a capacidade relativa do solo em tamponar as mudancas
do P na solugdo do solo e, assim, quanto maior o fator capacidade,
maior a habilidade do solo em tamponar o P da solucio (TISDALE
et al., 1993).

A busca por fontes alternativas de fertilizantes fosfatados, no sen-
tido de baratear os custos da exploracao pecuéria, tem sido constante.
Nesse cendrio tem sido preconizada, por alguns técnicos, a utilizacao
de fosfatos de rocha (Patos, Araxa, etc.) ou reativos (Gafsa, Arad,
Daoui, Argélia, Carolina do N orte, etc.) em adubacdes de pastagens,
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como fontes alternativas ao uso de fosfatos soluveis. Esses fertilizan-
tes praticamente néao apresentam P solﬁvel.em ’égua (SOUZA, 1992}3
e, geralmente, a solubilidade em 4cido citrico é inferior a 11% do
total. Esse autor indicou que os fosfatos brasileiros, quando conggarg-
dos aos soliveis em citrato neutro de aménio + 4gua, sdo de eﬁc1enc1a
inicial muito baixa (3 — 20%), havendo uma pequena melhora apos
alguns anos (15 — 45%). Entretanto, nem oslestuflos quf co?rﬂa::;i;n
fosfatos parcialmente acidulados com os soltiveis mostrara "
gens parI; os primeiros. No estudo de DIAS FILHO & SIMAO NETO
(1992) ainda ficou claro que, em termos econémicos, quanto maior a
producéo da forragem, maior serd a vantagem do fosfato soluvel.
Em outras palavras, plantas forrageiras que sao estlmul,adas para
elevada produtividade devem ter a disposi¢ao f0f1tes <'ie fosforo q{le
proporcionem elevado fator capacidade. Esse fato é gxphcado pela ele-
vada capacidade de extragao de P de pastagens trop1c:':us, em que para
a producao de 1 kg de MS ha necessidade de extracao dfe 0,8 a 3,'0 gl
de P (WERNER et al., 1996). Portanto, para uma graminea tropica
produzir 10 t de MS/ha/ano deve ocorrer a extracao de 2(1 kg Qe 'P do
solo (fator intensidade), considerando-se uma concentracio rr.le.d1a de
P no tecido vegetal de 2 g/lkg MS. Obviamente, maiores produ1§1v1_dadfis
demandariam maiores niveis de extragdo, ou seja, a maxn_rllzaqao
(niveis mais elevados) dos fatores intensidade e capacidade, ja que 0
fator quantidade para a maioria dos solos tropicais é g,era!lmen'te ba'Jxa-
Esses fatos explicam que, em muitas situacoes, niveis mais b'alxgs
de adubacao nitrogenada (ou outro fator de estimulq a produt1v1dade
da pastagem) sdo estabelecidos devido a fonte do fertilizante fosfata z
ser incapaz de gerar elevado fator intensidade. Dessa forma, pal;/
pastagens adubadas com niveis maiores do que 200 — 300 kg N/h
ano, ha necessidade da utilizacao de fontes de f6sforo prontaxflente
soltiveis, no sentido de garantir a pronta disponibilidade de fosforo
para a planta. Y ’ ) u
A preocupacao quanto a eficiéncia de fertilizantes nao .res1de ap o
nas no aspecto econdmico, uma vez que, num futurg proximo, restl(‘ile
¢oes sobre as perdas de nutrientes, devido a intensﬁicagao do uso &
pastagens, devem ser praticadas nas propriedades rurais, a exemi) e
do que ja acontece em outros paises. A Tabela 17, por exgmplo, mos re
a forte tendéncia de reducgdo nas doses de adubos nltrogen.ad0§
fosfatados, na Holanda, entre os anos de 1998 e 2008, com o intuit0
roteger o ambiente. ; )
E gssinflg, o0 uso eficiente de fertilizantes, pouco explorado até o mo
mento, sera motivo de pesquisas intensivas no futuro, nao so pela
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busca de melhores retornos econémicos do uso desses insumos, mas
também para atender as pressdes governamentais e da sociedade
para proteger o ambiente. Na Holanda, desde 1998 foi implementado
um sistema que contabiliza todas as entradas (representadas pelos
concentrados, fertilizantes, forragens conservadas, esterco, etc.) e
saidas (produto animal, esterco, forragens, etc.) de nutrientes da pro-
priedade. Dessa maneira, o balango de nutrientes nas areas agricolas
¢ monitorado para nao exceder determinados niveis que poderiam
ser prejudiciais ao meio (SCHOLEFIELD & OENEMA, 1999). Esse
comportamento na Holanda foi motivado pelo uso intensivo de areas
agricolas através das adubagcoes e utilizacdo de esterco e fertilizantes
em elevadas quantidades, por um longo periodo de tempo, que causa-
ram efeitos prejudiciais ao lencol fredtico que, por ser mais superficial
e protegido por solos arenosos, é mais vulneravel a poluicdo por ni-
tratos e fosfatos.

Tabela 17. Niveis permitidos para o excesso de nitrogénio e fésforo para éreas de
pastagens na Holanda.

Ano N P
(kg/ha)

1998 300 17

2000 275 15

2002 250 13

2005 200 1

2008 180 9

Fonte: SCHOLEFIELD & OENEMA (1999).

O fato de que no Brasil os solos normalmente utilizados com pas-
tagens sa@o profundos e vegetados por plantas de elevada capacidade
de extracao de nutrientes minimiza o problema de perda de elementos
minerais por lixiviacdo. O trabalho de MARTHA JUNIOR (1999) da
suporte a essa idéia ao mostrar que o uso de 100 kg N/ha/aplicacéo,
tanto na forma de uréia como na forma de sulfato de aménio, resultou
em uma perda por lixiviac¢do inferior a 5% do fertilizante aplicado, em
ambas as épocas avaliadas (verio e outono), conforme indicado pela
recuperacgio do N na camada de 10 — 25 cm de solo (Figura 14). Por
outro lado, os cuidados devem ser redobrados em solos rasos, princi-
palmente no tocante ao controle da erosido e ao manejo adequado da
planta forrageira.
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Figura 14.Balango de "N em pastagem de capim-elefante adubada com 100 kg
N/ha no verdo e no outono. Fonte: Martha Junior (1999).

4. FATORES FiSICOS
4.1. Agua

O aumento na populacdo do Brasil e do mundo devera ocorrer
quase que na sua totalidade em areas urbanas (Figuras 4 e 5) e,
além de esse incremento na populagdo exercer forte impacto sobre a
demanda de alimentos, também provocarda mudancas igualmente
relevantes sobre o uso da 4gua. Nas dreas de maior populacéo, a ga-
rantia de disponibilidade da dgua devera influir na estratégia de
localizacéo da propriedade, e como a preferéncia para alocacéo da
4gua segue a ordem uso doméstico — produgao agricola — uso indus-
trial, parece mais sensato que unidades de produgéo agricola locali-
zem-se apés os mananciais de 4gua terem servido a populacdo das
cidades. Entretanto, essa afirmacéo considera a necessidade de cuida-
dos relativos a poluicdo da “4gua urbana”, no sentido de néo compro-
meter a saude da populacéo rural e a producéo agricola.

A ma distribuicdo da populacdo em relacéo a 4gua é obviamente
um sério problema (Tabelas 3 e 18). A Asia, por exemplo, detém 36%
da dgua do mundo, mas abriga cerca de 60% da populacao mundial,
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enquanto a América do Sul responde por 26% da agua mundial, mas
concentra apenas 6% da populacdo (McCORKLE & McCORKLE,
1997; PINSTRUP-ANDERSEN et al., 1999).

Tabela 18. Distribuicdo da agua e da populagao no mundo.

A Planta Forrageira no Sistema de Produgao

Proporgao
Continente Habitantes Agua
América do Sul 6 26
América do Norte e América Central 8 15
Europa 13 8
Asia 60 36
Oceania e Australia <1 5
Africa 13 1

Fonte: McCORKLE & McCORKLE (1997).

VOROSMARTY et al. (2000) postularam que quando 40% ou mais
da agua disponivel fossem utilizados para fins domésticos, agricolas
e industriais, seriam estabelecidas condicoes severas de déficit hidrico,
enquanto, para um uso de 20 — 40% da 4dgua disponivel, haveria con-
dicoes de déficit hidrico moderado. Partindo dessas premissas, os auto-
res, valendo-se de relagoes e simulagoes, previram que as mudancas
projetadas no clima (representadas principalmente pelo aquecimento
global, devido ao efeito estufa), para 2025, teriam pequeno impacto so-
bre a demanda de dgua quando comparadas ao crescimento da popu-
lacao, sendo o efeito desses dois fatores aditivo (Figuras 15 e 16).
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Fonte: Science, 14. julho. 2000 mais de 100 mi
Figura 15. Estimativa da situag&o atual de uso da d4gua no mundo. Fonte: VOROSMARTY

et al. (2000).
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Figura 16. Estimativa da situacéo de uso da dgua no mundo em 2025. Acima, conside-
rando o aquecimento global; no meio, considerando o aumento da popula-
cao; e, abaixo, ambos os fatores. Fonte: VOROSMARTY et al. (2000).
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Essas informacoes indicam que a 4gua é um dos fatores mais limi-
tantes ao desenvolvimento regional e, assim, tera que ser utilizada
com maior eficiéncia pela agricultura, uma vez que a atividade agrico-
la é responséavel pelo consumo de dois tercos da d4gua (Figura 17). Ao
contrario da 4gua usada pela industria e municipios, cuja grande pro-
porcao pode ser tratada e reciclada, a 4gua destinada para fins agrico-
las nao é prontamente passivel de reciclagem (ineficiéncia inerente
no uso de dgua associada ao processo de producédo vegetal, isto é, a
evapotranspiracao). Desse modo, técnicos e produtores rurais devem
mostrar-se receptiveis aos significativos progressos da pesquisa num
futuro préximo, envolvendo a tolerancia/desenvolvimento de plantas
em solos salinos e em regides desérticas/semi-aridas e o aumento na
eficiéncia fisiolégica do uso da dgua da planta. Por exemplo, FLA-
CKOWSKY (1999) indicou que plantas resultantes de processos bio-
tecnoldgicos serao capazes de reduzir o consumo médio de dgua de 300
— 500 para 100 — 200 kg de agua/kg de MS produzida até 2015.

Perdas de
reservatorios
6%
Municipios
7%
/_
Agricultura ! Industria
65% L3S - SPODRG

Figura 17. Distribui¢cao no uso da agua. Fonte: Adaptado de McCORKLE & McCOR-
KLE (1997).

A irrigacéo, como ferramenta para elevar a produtividade agricola,
parece ter algumas limita¢oes, marcadamente os impactos sobre a de-
gradacao do solo (salinizac¢ao, encharcamento, etc.) e sobre as condigoes
de outros recursos (conflito com outros setores quanto a alocacio de
agua, qualidade da dgua, etc.; SCHERR, 1999). Além disso, a necessi-
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dade de maiores investimentos em sistemas de drenagem e o aumento
no custo da agua, no futuro, provavelmente encorajarao a irrigagao
de culturas de “alto valor” (SCHERR, 1999), cabendo & pecuéria tornar-
se economicamente viavel frente as outras alternativas de uso do solo.
Esses fatos, atrelados a pressao do aumento na populacao, determi-
nam a diminui¢do na expansao de areas irrigadas. Na América Lati-
na, até 2020, a perspectiva de crescimento na area de irrigacao é de
apenas 9,3% (de 17,1 milhoes de ha em 1993 para 18,7 milhoes de
ha em 2020; Tabela 19).

Tabela 19. Estimativa do crescimento na area de irrigagao para 2025.

Regido 1993 2020 % de acréscimo
(x 1.000 ha)
América Latina 17.147 18.748 9,34
Sub-Saara africano 3 4.850 7.319 52,06
QOeste da Asia e Norte da Africa 23.819 31.186 30,93
india 50.101 68.619 36,96
Paquistao y 17.120 20.538 19,96
Restante do Sul da Asia 7.526 8.719 15,85
Sudeste asidtico 14.316 16.195 13,13
China 49.872 53.075 6,42
Qutros paises do Leste asiatico 2.877 2.878 0,03
Todos os paises em desenvolvimento 187.628 227.332 21,16
Todos os paises desenvolvidos' 65.375 68.632 498
Mundo 253.003 295.964 16,98

Fonte: SCHERR (1999).

Uma reflexao sobre o “tépico agua” parece sugerir que: 1) o Brasil
enfrenta (e enfrentara cada vez mais) um paradoxo, ja que detém cerca
de 10% da agua potavel no mundo e que, dessa dgua, aproximada-
mente 70% encontram-se na Amazonia Legal (CARUSO, 1998), onde
uma grande extensao encontra-se como reserva ambiental; 2) a eleva-
da disponibilidade de dgua nos trépicos imidos devera fazer desses
locais regioes preferenciais para a migracao de regidoes mais populo-
sas. Essa migracao, tanto de dentro do pais como de paises estrangei-
ros, possivelmente levard a incrementos substanciais na populacéo
dessas “regioes ricas em dgua” e, conseqiientemente, podera provocar
restri¢oes severas na disponibilidade/qualidade hidrica desses locais
e, inclusive, conflitos pela posse da terra.
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4.2. Atmosfera e solo

4.2.1. Efeito estufa

Alguns gases e particulas sdo capazes de absorver a radiacio na
faixa de espectro de 5 a 30 pm, fazendo com que uma porgéo substan-
cial da energia da Terra néo seja diretamente emitida para o espaco,
ficando na troposfera inferior, onde causa o aquecimento das camadas
da atmosfera mais préximas a superficie do planeta (SEIDL, 1999).
Como resultado desse “efeito estufa natural”, as camadas inferiores
da atmosfera apresentam uma temperatura média de equilibrio de
15°C, 33°C a mais do que a temperatura de equilibrio que existiria
(- 18°C) na auséncia desse fenémeno (SEIDL, 1999).

Os gases capazes de absorver o calor radiante da Terra sdo chama-
dos gases causadores do efeito estufa ou particulas radiativas, e in-
cluem o vapor d’agua (H,0), o di6éxido de carbono (CO,), o metano
(CH,), o 6xido nitroso (N,0) e 0 ozdnio. Esses gases sao produzidos por
processos naturais, mas as ac¢oes antrépicas apés a Revolucao Indus-
trial vém contribuindo para o aumento demasiado de sua concentra-
¢do na atmosfera (com excegao do vapor d’agua).

A acédo de particulas radiativas contribui para a alteracéo do clima
do globo terrestre e ainda pode mudar a estrutura e o crescimento de
ecossistemas agricolas/de pastagens e naturais, diretamente, pelo au-
mento na concentracao desses gases e, indiretamente, pela elevagao

e alteracdo nos padroes de temperatura e precipitacdo pluviométrica
(JONES, 1999; OWENSBY, 1999).

4.2.2. Diéxido de carbono (CO,)

As projecoes indicam que a concentracdo atmosférica de CO, de
280 pmol/mol, no periodo pré-industrial, sera dobrada do meio ao fim
do século 21, levando a um acréscimo na temperatura superficial do
globo da ordem de 2 — 4°C (JONES, 1999). A concentracéo de CO, na
atmosfera, em 1990, de 354 pmol/mol, devera se elevar para cerca de
530 pmol/mol em 2050, excedendo 700 pmol/mol em 2100 (JONES, 1999).

O diéxido de carbono, dada sua representatividade na atmosfera,
tem sido a particula radiativa mais enfocada pela midia e a mais ex-
plorada pela pesquisa. Das fontes antropogénicas de emissao de CO,,
a agricultura contribui anualmente com 23% (1.800 Tg C; 1 Tg = tera-
grama = 102 x g; C = carbono), sendo grande parte desse montante
representado pelo desmatamento (DUXBURY, 1994). Esse autor mos-
trou que, no periodo de 1850 a 1990, a conversao de florestas para areas
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agricolas (que inclui pastagens) promoveu a perda acumulada de
150 Gt C (Gt = giga tonelada = 10° x tonelada) para a atn'losfera e
que dois tercos dessa contribui¢ao (100 Tg C) foram provenientes do
desmatamento de florestas tropicais (Figura 18).

5

¥ Combustiveis fosseis

[ Florestas tropicais
Bl Florestas "né@o-tropicais”

Fluxo anual de CO, (Gt C)

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

Ano

Figura 18. Estimativa de emissao de CO, associada com atividades do homem no
periodo de 1850-1990. Fonte: DUXBURY (1994).

Atualmente, a “grande fronteira de derrubada da mata”, no~Brasﬂ,
é a regidio amazonica, e esse fato tem sido relacionado. a pressoes eco-
némicas, ao crescimento da populagao, ao desenvolvimento tgcnolé-
gico e a programas e incentivos do governo para o desenvolvu.ner}to
da regido (SERRAO et al., 1993). A Tabela 20 revela que 17,7 milhes
de ha foram desmatados nos estados da Amazonia brasileira no pe-
riodo de 1978 a 1998. Considerando o estudo de FEIGL et al. (1998),
em que o desmatamento da floresta tropical foi respon§ével pela perda
de 18,16 kg C/m?, teriamos que, nas dltimas duas décadas, 3,2 Gt C
foram emitidas para a atmosfera a partir do desmatamento da Flores-
ta Amazonica.
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Tabela 20. Estimativa de desmatamento na Amazénia brasileira no periodo de 1978

a 1998.
Taxa de derrubada da mata (milhdes de ha/ano)
Estado 78-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-94 94-95 95-96 96-97 97-98
Acre 0,064 0,090 0,050 0040 0040 0048 0,124 0044 0036 0,057
Amapa 0,006 0,020 0,030 0040 0004 0000 0005 0000 0002 0,002

Amazonas 0,180 0,200 0,050 0,100 0,080 0,037 0,189 0080 0059 0,092
Maranhdo 0269 0150 0,110 0070 0114 0037 0178 0,158 0,041 0,105
Mato Grosso 0,515 0810 0,400 0290 0467 0622 085 0699 0527 0,581
Pard 0,751 0,780 049 0380 0379 0428 0865 0713 0414 0556
Ronddnia 0258 0,180 01170 0,110 0226 0260 0410 0250 0,199 0,239
Roraima 0,026 0090 0020 0040 0028 0024 0016 0024 0018 0,016
Tocantins 0,184 0,070 0,060 005 0,041 0033 0067 0034 0027 0,036

Total 2253 2390 1380 1120 1379 1490 2708 2001 1323 1684
Fonte: HOUGHTON et al. (2000).

Assim, ainda que a derrubada da Floresta Amazonica tenha impli-
cagoes regionais extremamente significantes, a emissao de CO,, de-
vido a essa ac¢ao, representa somente 3,2 (3,2 Gt/100 Gt) e 2,1% (3,2
Gt/150 Gt) da liberacéo de CO, proveniente do desmatamento de flo-
restas tropicais e florestas tropicais + ndo-tropicais, respectivamente,
no periodo de 1850 a 1990. Além disso, cerca de trés quartos das emis-
sdes anuais de origem antropogénica do CO, sao devidos a queima
de combustiveis fosseis (DUXBURY, 1994). Para o periodo de 1850 a
1990 a emisséo de CO, a partir da queima de combustiveis fésseis to-
talizou 230 Gt C (DUXBURY, 1994). Isso implica dizer que o desma-
tamento da Floresta Amazonica, nos tltimos vinte anos, representou
apenas 0,84% das emissoes de CO, de origem antropogénica no perio-
do de 1850 a 1990 (3,2 Gt/150 Gt + 230 Gt).

Em adicao aos fatos discutidos acima, verifica-se, pela Tabela 21,
que, do fluxo anual de CO,, as agdes antropogénicas representam
apenas 3,4% das emissdes globais desse gas, isto é, as atividades agri-
colas, incluindo o desmatamento, representam somente 0,78% do CO,
sendo emitido anualmente para a atmosfera (3,4% x 23%).

Se por um lado as praticas agricolas desempenham papel minimo
nas emissoes de CO,, por outro, pastagens bem manejadas podem re-
presentar um dreno do CO, da atmosfera. As pastagens sao um estoque
potencial de C no solo, conforme evidenciado pelos teores crescentes
de matéria orgénica nesses ecossistemas. Logo apés a derrubada da
floresta, os estoques de C do solo diminuem, porém, a partir do terceiro
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ou quarto ano do estabelecimento do pasto, quando a planta forra-
geira é bem manejada, os solos vegetados por pastagen§ aun}entam
seus estoques liquidos de C, o que conseqiientemente 1nc§1(.:a aintensa
atuacdo desses ecossistemas no seqiiestro do CO, atmosférico (CERRI,
1989; MORAES et al., 1996; FEIGL et al., 1998).

Tabela 21. Estimativa do fluxo anual de CO, no globo terrestre.

Fontes Tg C - CO,
Natural
aquatica 1 (Z)gggg
terrestre N i !
ntropogénica
origem agricola ; ggg
origem nao-agricola :
Total das fontes 232.800
Drenos
absorcao pelo oceano : (z)gggg
fotossintese terrestre 3.000
tmosfera :
il Total de drenos 229.700
Balanco 3.100
. (fonte)

Fonte: A partir de DUXBURY (1994).

O trabalho de FEIGL et al. (1995), por exemplo, mostrou que apos
35 anos da implantacéo da pastagem, o déficit entre C perdido pelo
desmatamento e ganho de C pelo estabelecimento do pasto fql de
13,72 kg C/m? (18,16 — 4,44 kg/m?; Tabela 22). A Tabela 22 ainda
ilustra o potencial que a maior produtividade (_la pastagem, para uma
dada quantidade de C sendo fixada no solo, teria em~reduz1r a emissao
de CO, para a atmosfera. Usando-se a mesma re!agao parte fierea/ralz
de FEIGL et al. (1995), verifica-se que a produtividade mais elevada
do pasto seqiiestraria 64,6% mais CO, (7,25/4,44 kg/m?; Tabela 22).

Os diversos estudos mostraram consistentemente ganhos no esto-
que de C no solo vegetado pela pastagem; entretanto, as taxas de
acréscimo desse C sdo variaveis. Assim, FEIGL et al. (}9.95) encontra-
ram acumulo liquido médio em relagao ao nivel de C ongmal' da flores-
ta de 206 kg C/ha/ano, enquanto CERRI (1989) encpntrou incremen-
tos liquidos de 750 kg C/ha/ano. Uma outra maneira de se analisar
essa informacéo seria em relacao ao ganho bruto do C fixado pela pas-
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tagem. Nesse caso, os valores no estudo de FEIGL et al. (1995) seriam
de 663 kg C/ha/ano. Para o trabalho de CERRI (1989), 0 ganho bruto
de C p.roporcionado pela pastagem seria de 6.850 kg C/ha/ano para
a média dos dois primeiros anos e 5.050 kg C/ha/ano para a média
dos tltimos seis anos (5.500 kg C/ha/ano na média geral dos oito anos).

Tabela 22. Fluxo de carbono apos a derrubada da mata e apoés 35 anos de pasto.

Carbono Queima 0 - 35 anos Total
(1.000 g C/m?)
Perdas’
solo da floresta 0,00 1,60
biomassa aérea 354 10,63 114'6107
biomassa radicular 0,00 2 59 2 :%9
Total 354 14,62 18,16
Fixado'
solo da pastagem 2,32
biomassa aérea 0'68 (z)gg
biomassa radicular 1 '44 1 '44
Total 4,44 4,44
Fixado?
solo da pastagem 2,32
biomassa aérea 1,60 ?(333
biomassa radicular 339 339
Total 731

18 Corrgsponde aos valqres maximos apresentados por MORAES et al. (1995).
2. Considerando produtividade da biomassa aérea de 35,5 t MS/ha/ano e mantendo-se o mesmo valor de

fixagdo de C pelo solo vegetado pela pastagem e a mesma a i i
propor¢ao de parte aérea/s
apresentada por MORAES et al. (1995). ; : i

Considerando que em 1995 o Brasil contava com 210 milhées de ha

ge pastagins (ZIMMER & EUCLIDES Filho, 1997), mas que 50%
esse montante encontrava-se em algum estégio de degradacio (VIEL
B.A & KI.CHEL, 1995) e, portanto, provavelmente seg; coﬁtril()\lllzgéo
s1gmﬁcat1va para a captura do CO, atmosférico, restariam cerca de 100
nulh(")eg c!e }'1a de pastagens que estariam potencialmente contribuindo
para minimizar o efeito estufa. Com base nos trabalhos de CERRI (1989)
e FEIGL et al. (1995) discutidos acima, essa 4rea de pastagem (100
milhGes de ha) removeria da atmosfera 0,06 — 0,68 Gt C anualmente.
O beneficio da pastagem na captura do CO, da atmosfera, no entan-

to, é bastante dependente do seu manejo. De acordo com OWENSBY
(1999), a taxa relativamente rapida de renovacio do sistema radicular
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das gramineas é fator determinante da eficiéncia desses ecossistemas
no seqiiestramento do C atmosférico. Esse autor ainda relatou que a
utilizacéo de forragem pelos herbivoros pode alterar o fluxo de C para
o sistema radicular, uma vez que com a remocao de 80% da area foliar
o crescimento radicular pode ser paralisado por seis semanas. Assim,
os beneficios potenciais de maior produtividade e maior armazena-
mento de C no solo vegetado pela pastagem podem ser negados pela
elevada utilizagédo da forragem, nao havendo, nessas situacoes, redu-
¢do no CO, da atmosfera. Na verdade, o pastejo severo pode repercu-
tir numa significativa reduc¢ao no armazenamento de C no solo (OJIMA
et al., 1993). Por outro lado, a retirada de pastagens para implantacdo
de outra cultura, pelo revolvimento da terra, aumenta assustadora-
mente o fluxo de C para a atmosfera, sendo o oposto obviamente ver-
dadeiro (OWENSBY, 1999).

Portanto, a andlise dessas informacoes revela que: 1) o desmata-
mento e/ou destruicdo de ecossistemas naturais néo é, obviamente,
uma acao desejavel. Se houver direcionamento de recursos financei-
ros/incentivos do governo e melhor infra-estrutura para a recuperacgio
das extensas areas ja degradadas, cria-se uma enorme oportunidade
para aumentar a produgéo agricola e pecudria no pais; 2) o apelo da
midia para justificar “o ndo-desmatamento”, com base na emissao
de CO, (e a conseqiiente contribuicéo para o efeito estufa), ndo tem
fundamento. Em contrapartida, a perda de biodiversidade em decor-
réncia da destruicdo de ecossistemas naturais é um problema sério
e de dificil quantificacdo, uma vez que néao se sabe nem ao certo o
recurso genético que se estd perdendo, tampouco o potencial desse
material em solucionar problemas futuros; 3) ainda que a perda de
CO, pela derrubada da mata néao seja mais recuperada pelo sistema
solo-planta, pastagens bem manejadas sdo, provavelmente, a melhor
opc¢ao agricola para minimizar o déficit dessa perda; 4) o papel da
agricultura em seqiiestrar o CO, da atmosfera tera importéncia cres-
cente, conforme indicam as intencées de comunidades cientificas,
onde se discute a implantac¢éo de um sistema de equilibrio de respon-
sabilidades pela emisséo e seqiiestro de CO,. Os “paises emissores”
poderao vir a pagar aos “paises seqiiestradores de CO,” pelo prejuizo
da emissdo desse gds na atmosfera; 5) a queima de combustiveis
fosseis devera ser, entre as ac¢oes antropogénicas vinculadas a emissao
do CO, para a atmosfera, o motivo de maior preocupagédo num futuro
proximo. Com base nos dados levantados chega-se a conclusao de que
néo se pode ignorar a participacio dos paises em desenvolvimento nas
emissdes de CO,, porém, a pressdo de governos e sociedades deveria
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ser }naior nos paises desenvolvidos, pois eles contribuem de maneira
mu1ﬁto mais significativa para a evolucdo do CO para a atmosfera
A F1g31ra 19 ilustra que a contribuicéo relativa (210s Estados Unidos'
no efeito estufa (avaliada pelas emissdes de CO. e CH ) é cerca de cinco
e sete vezes maior do que na India e no Bra;il, regpectivamente.

Brasil

Agricultura 71%

Energia

Figura 19. Contn‘pui(;éo relativa de fontes energéticas e agricolas para o efeito estufa
em paises selecionados. Fonte: DUXBURY (1994)

4.2.3. Metano (CH)

(0] metan'o é formado por microorganismos anaerébicos (bactérias
metanogénicas), sendo um produto do seu metabolismo energético
(0] n}etano estd presente na atmosfera na base de 1,7 ppm (volume)'
porem essa concentracao vem crescendo nos tltimos anos na taxa d(;
1—2%; o0 Potencial de absorg¢éo radiativa do metano é 10 — 100
vezes superior ao CO, e esse gés é responsabilizado por 10% do aque-
cimento global (JARVIS, 1991).

A acéo antrépica contribui com aproximadamente 70% do fluxo
anual dg pH;, sendo que a atividade agricola representa 57 e 40%
da participacdo antrépica e antrépica + natural, respectivamente
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(DUXBURY, 1994). A Figura 20 mostra que a fermentacéo entérica
contribui com 15,5% das emissdes anuais de CH,*. Por outro lado,
OWENSBY (1999) apontou que os ruminantes sdo responsaveis por
somente 3% das emissoes desse g4s e, sob essa mesma premissa, VAN
SOEST (1994) indicou que a manipulacdo da producao de metano em
‘ruminantes tera pouco efeito na produgéo liquida de CH,* no mundo.

Terras encharcadas (naturais) Esterco animal
21% 5%

Cupins e

Fermentagao entérica
16%

Tabuleiros de arroz
12%

1%

Queima de biomassa
8%

Hidratados de

;n;tano Tratamento de agua
5%

Mineragéo de carvéo,

gas natural etc. Residuo sélido

19% 6%

‘ Figura 20.Fontes de metano. Fonte: SEIDL (1999).

4.2.4. Oxido nitroso (N,0)

O N,0 é uma potente particula radiativa que contribui com cerca de
- 180 a 200 vezes mais para o efeito estufa do que o CO, (JARVIS, 1995;
- WHITEHEAD, 1995). As emissdes vém crescendo a uma taxa de 0,25%
" ao ano, permitindo que a concentracdo no periodo pré-industrial, de
cerca de 280 ppbv, passasse para 310 ppbv nos dias atuais, com projecéo
de elevacdo para 340 ppbv nos préximos cinqiienta anos se essa taxa
for mantida (GRANLI & BOCKMAN, 1995). Além da natureza radia-
tiva, que determina a contribuicdo em 5% no efeito estufa de origem
antrépica, a lenta decomposi¢éo na estratosfera do N,O (periodo de vida
de 130 anos), parcialmente ao 6xido nitrico (NO), contribui para a des-
truicdo da camada de ozonio (GRANLI & BOCKMAN, 1995; WHITE-
HEAD, 1995).
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O N, O é gerado juntamente com o dinitrogénio (N,) e outras for-
mas oxidadas de N (NO,) a partir dos processos de nitrificacdo e
desnitrifica¢do no solo. A nitrificacdo é um processo microbiano em
duas etapas que compreende a passagem do fon aménio (NH D) para
nitrito (NO,") e deste para nitrato (N 0,"). A desnitrificacéo é o pro-
cesso que ocorre em condigdes anaerdbicas, quando os microorganis-
mos do solo obtém do NO,~ e NO,~ a fonte de oxigénio para a respira-
¢do, produzindo, entdo, 6xidos de nitrogénio e dinitrogénio, que se
perdem para a atmosfera (CORSI & MARTHAJUNIOR, 1997). Em-
bora em menor intensidade, o processo de desnitrificacdo também
pode ter origem quimica (quimiodesnitrificacio), pela reacéo do NO,-
com outros constituintes do solo. WHITEHEAD (1995) indicou que
a desnitrificacido geralmente ocorre de maneira mais intensiva, em
curtos periodos de tempo, enquanto a nitrificacio se processa de ma-
neira mais lenta, porém de modo continuo.

O uso do solo poders impingir limitagdes quanto & qualidade da
atmosfera devido & emisséo de N, 0, visto que cerca de 60% das emis-
soes de N,O para a atmosfera tém origem nas taxas de renovacao
desse elemento no meio edéfico (OWENSBY, 1999). A acdo antrépica
tem participa¢do mais significativa na emissio anual de N,O (29%)
do que no caso do CO,. Por outro lado, em ambiente enriquecido com
CO, (duas vezes em relagdo a concentracéio do ambiente), verificou-
se aumento de 27% no N,O emitido a partir de solos vegetados com
azevém perene (Lollium perenne), sendo esse fato atribuido ao periodo
mais dilatado da atividade microbiana, que estimulou a desnitrifi-
cagao (OWENSBY, 1999). Tendo em vista a perspectiva de aumento
nas concentragoes de CO, no futuro, é plausivel admitir que estudos
envolvendo o efeito favoravel do CO, sobre os fluxos de N,O deverao
ser melhor explorados.

Dentre as atividades do homem, a agricultura contribui com apro-
ximadamente 62% das emissoes de N,O (Tabela 23) e essa responsabi-
lidade tem sido atribuida as adicdes de fertilizantes nitrogenados, a
exploracédo da fixagdo biolégica, & maior taxa de mineraliza¢do do N
orgénico do solo em ecossistemas agricolas, mas, principalmente, 4
derrubada da floresta, em funcéo das grandes quantidades de N passi-
veis de serem mobilizadas por esse evento (DUXBURY, 1994; GRAN-
LI & BOCKMAN, 1995).

Solos tropicais sdo vistos como grandes fontes emissoras de N,O,
sendo esse fato atribuido as condigdes quentes e imidas nos trépicos,
que tém efeito favoravel sobre os processos microbianos, favorecendo a
répida decomposi¢do da matéria organica (GRANLI & BOCKMAN,
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1995). Além disso, maiores emissdes de N,O foram associadas com a
elevada disponibilidade de C e NO, no solo e, nesse contexto, sistemas
de pastejo sdo geralmente considerados fontes potenciais de emisséao
desse gas (Tabela 24; CORSI & MARTHA JUNIOR, 1997). Todavia,
as informacoes apresentadas por esses autores indicaram que as per-
das parecem ser significativas apenas nas areas afetadas pela excreta

do animal.

Tabela 23. Estimativa do fluxo anual de N,O no globo terrestre.

T, Fontes TgN-N0
Natural
aquatica 2,0
terrestre 6,3
Antropogénica
origem agricola 2.1
origem ndo-agricola 13
Total das fontes gk
Drenos
destruicao da atmosfera 10,0
aumento na atmosfera S
Total de drenos 18,7,
Balanco 2,0
(fonte)

Fonte: A partir de DUXBURY (1994).

Tabela 24. Perdas por desnitrificagéo em pastagens submetidas a diferentes con-
digbes de manejo e ambiente.

Taxa de desnitrificagdo (kg N/ha/dia)

Manejo e condigdo corte area ndo afetada pela excreta area afetada pela excreta
r Pasto irrigado
5 dia 3 0,04 0,058 0,199
perfodo de 20 dias 0,004-0,04 0,013-0,064 0,032-0,4
Pasto ndo-irrigado
temp. solo = 11°C < 0,001 0,164 0,318 (urina)
0,386 (fezes)
temp. solo = 6°C 0,009 0,016 0,027 (urina)
0,073 (fezes)

Fonte: Adaptado de WILLIAMS & HAYNES (1993).
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O uso de fertilizantes nitrogenados, em sistemas intensivos de pro-
dugéo, tem sido associado com maiores fluxos de N,O para a atmosfera
em relagéo a ecossistemas nao-adubados (DUXBURY, 1994; GRANLI &
BOCKMAN, 1995; WHITEHEAD, 1995). Esse fato foi comprovado em
estudo desenvolvido na Costa Rica envolvendo pastagem nativa nao-
adubada, associa¢ao braquiarao (Brachiaria brizantha) — Arachis pintoi
e Brachiaria decumbens adubada com 300 kg N/ha/ano, onde as taxas de
emissdo de N,0O nao diferiram nos dois primeiros casos, mas foram, no
entanto, significativamente inferiores ao pasto adubado (2,7; 4,9 e 25,8
ng N/cm?h, respectivamente; 1ng = 10-° x g; VELDKAMP et al., 1998).
Ainda que a emissdo de N,O em pastagens adubadas tenha superado
aquelas verificadas em pastagens nativas ndo-adubadas e em associacoes
graminea-leguminosa, as perdas representaram apenas 6,8% do fertili-
zante nitrogenado aplicado (VELDKAMP et al., 1998). Assim, o mérito
de pastagens como fontes emissoras de N,O merece investigacoes futu-
ras, dadas as dificuldades nos métodos e protocolos de avaliag¢ao utili-
zados (WHITEHEAD, 1995; SCHOLEFIELD & OENEMA, 1999).

Por outro lado, solos vegetados por pastagens poderido ser mais
eficientes do que aqueles ocupados por florestas na redugdo da emis-
sdo de N,O, conforme indicado no trabalho de NEILL et al. (1997).
Segundo os autores, esse fato parece estar atrelado as menores taxas
liquidas de mineralizagao e nitrificacdo observadas em pastagens,
contribuindo para o menor acimulo de N-NO, no solo e, conseqiiente-
mente, para o menor fluxo de N,O no ecossistema.

Assim, a necessidade na reducédo da emissao de N,O devera ser
mais um fator determinante na implementacao de melhores praticas
de manejo de pastagens e uso eficiente de fertilizantes nitrogenados,
haja vista o potencial desses ecossistemas em emitirem esse gas para
a atmosfera, principalmente sob condic¢oes de irrigacao.

Nesse contexto, 0 manejo da irrigacao tera importancia significati-
va, uma vez que condi¢oes de anaerobiose, que podem ocorrer em
dreas irrigadas, estimulam as perdas de N na forma de N,O. Além
disso, produtores vém paulatinamente adotando a irrigagéao de pasta-
gens, muitas vezes sem acompanhamento técnico e com o manejo do
sistema de produgéo baseado em praticas geradas em nivel de fazen-
da, sem a devida validagéo pela pesquisa. Isso pode levar a compac-
tacdo do solo que, por sua vez, pode propiciar a formacéo de “bolsoes”
de anaerobiose, promovendo, conseqiientemente, maiores emissoes
de N,O. Esse fato indica que ap6s o pastejo, em condigdes de solos
compactados, devera haver mudancas no regime de irrigacgéo, prova-
velmente através de aplicacoes mais freqiientes de menores laminas
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d’dgua, para evitar o encharcamento. Em adi¢do ao impacto ambien-
tal, o excesso de dgua promove prejuizos quanto ao uso de maior
quantidade de energia, menor eficiéncia de uso da dgua e redugéo na
eficiéncia de fertilizantes nitrogenados, fatos que determinam pre-
juizos econdémicos significativos nos sistemas irrigados de produgao.

5. SISTEMA DE PRODUCAO

Levantamentos recentes indicaram que, em diferentes regionais
do Estado de Sao Paulo, o aumento na proporc¢éo de pastagens esteve
relacionado com a reducéo na receita por unidade de area (@ha; Fi-
gura 21). Por exemplo, nas regionais de Sao Joao da Boa Vista e Mogi
Mirim, como menos de 20% da drea em pastagens, as receitas foram
de aproximadamente R$ 1.200,00/ha/ano (~ 30 @ha/ano), enquanto
localidades com cerca de 80% de suas dreas em pastagens apresenta-
ram receita por volta de R$ 250,00/ha/ano (~ 6 @ha/ano). A Figura 21
também indica que para cada incremento percentual na drea de pas-
tagem houve decréscimo de 0,37 @ha, refletindo provavelmente a baixa
taxa de lotacdo animal das pastagens (0,7 UA/ha/ano) e enfatizando
a necessidade de intensificacdo do sistema de producéo, principal-
mente porque a atividade de pecudria de corte representa a terceira
maior receita pecudria do Estado de Sao Paulo (Figuras 22 e 23).

Relagédo % pastagem x @/ha
40,00 =
y ==0,3723x + 36,438
o0 ** R=0,7912

<
30,00 | *$

o 25,00
é 20,00 —
15,00
10,00 —
5,00 — * kS

0,00 T T | l \
0 20 40 60 80 100
% pastagem

Figura 21. Relagdo entre a proporgéo de pastagens e receita por hectare (arrobas)
nas diferentes regionais do Estado de S&o Paulo. Fonte: Sao Paulo (2000).
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Figura 22. Participagdo de alguns produtos agricolas na receita agropecuaria do
Estado de Sdo Paulo. Fonte: Séo Paulo (2000).
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Figura 23. Contribuigép de alguns produtos agricolas na participagao da receita
agropecuaria no Estado de Sdo Paulo. Fonte: Sao Paulo (2000).

O aumento na taxa de lotacao animal das pastagens é reflexo da
melhora na eficiéncia do pastejo, associada, geralmente, & elevacgao
da produtividade da planta forrageira. Sistemas de utilizagéo da pas-
tagem através de lotacdo continua s6 sao possiveis quando a produti-
vi'dade da planta forrageira é considerada baixa, uma vez que a me-
d_1da que a rebrota atinge cerca de 10 a 15 cm o animal tem preferén-
cia para o consumo dessa rebrota. Assim, em areas onde a taxa de
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crescimento da planta é suficiente para que ocorram pastejos antes
de trés semanas, cria-se situacdo favoravel para o superpastejo.
Gramineas forrageiras tropicais adubadas podem assinalar taxas
de expanséo da lamina foliar entre 5 a 7 cm/dia, o que permitiria o
retorno do animal 2 mesma comunidade de plantas em dois ou trés dias
e, conseqiientemente, provocaria a degradacio das pastagens. Pela Ta-
bela 25 verifica-se que se a taxa de crescimento da planta fosse de
0,5 cm/dia seriam necessdrios trinta dias para a planta forrageira
atingir cerca de 15 cm, ou seja, o pastejo alternado entre dois piquetes
permitiria o descanso de trinta dias para recuperacgio da pastagem.
Por outro lado, se a taxa de crescimento fosse de 3 cm/dia, dever-se-
ia planejar o uso de no minimo sete piquetes, no sentido de permitir
o mesmo periodo (trinta dias) de repouso para a planta forrageira.
Desse modo, sistemas intensivos, caracterizados pela elevada taxa
de lotacdo animal por unidade de area, demandam o uso do pastejo
rotacionado. Estima-se que as diferencas econdmicas entre 0s métodos
de pastejo com lotacéo continua e rotacionado comecem a ser obser-
vadas quando a carga animal ultrapasse 1,2 — 2,0 UA/ha/ano.

Tabela 25. Pastejo rotacionado: efeito do ritmo de crescimento do pasto sobre a
necessidade de divisao da pastagem.

Actmulo de forragem'  Taxa lotagdo Dias p/ retorno Periodo (dias) de Nimero de
kg MS/ha/dia - cm/ha/dia (UA/ha)? naplanta®  Ocupagdo'  Descanso piquetes
20 05 1 30,0 30,0 30 2
40 1,0 2 15,0 15,0 30 J
60 15, 3 10,0 10,0 30 4
80 20 4 75 75 30 5
100 25 5 6,0 6,0 30 6
120 3.0 6 50 50 30 7

1. Considerando densidade de 40 kg MS/cm/ha; 2. considerando consumo de 10 kg MS/UA/dia e 50%
de eficiéncia de pastejo; 3. considerando que o animal retorna para a mesma planta quando ela cresce
15 cm: 4. considerando que o animal ndo deve retornar a planta num intervalo de tempo menor que 0
preestabelecido. Fonte: PENATI et al. (1999).

A elevacdo da taxa de lotacdo animal nas pastagens apresenta
limitacdes quando se considera a alimentagao do rebanho durante o
periodo de inverno, uma vez que, nessa época, a capacidade de suporte
das pastagens é reduzida para cerca de 20 — 50% daquela observada
no verdo. Portanto, dependendo do objetivo do manejo da pastagem
em relacéo ao sistema de producdo, atribui-se énfase sobre o acimulo
liquido da planta forrageira e/ou reducao das perdas por senescéncia.
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A reducéo das perdas por senescéncia recebe atencdo especial em
sistemas de producdo com plantas forrageiras de clima temperado
(HODGSON, 1990). Em pastagens de azevém perene, por exemplo, a
senescéncia das folhas ocorre de modo a manter constante o niimero
de trés folhas verdes por perfilho. Nessa planta, o tamanho de folhas
que senescem e sdo emitidas é semelhante, indicando que néo ha-
veria acumulo liquido de matéria seca de forragem se fosse permitida
a morte das folhas. Em outras palavras, o pastejo deve ocorrer em in-
tervalos que combinem o periodo de tempo para o aparecimento da
folha (dias/folha, graus-dia/folha) com o nimero de folhas por perfilho.
No caso do azevém perene, se o periodo de tempo entre o aparecimento
de folhas sucessivas for de 7 dias (110 graus-dia/folha), o intervalo de
pastejo devera ser de 21 dias (7 dias/folha x 3 folhas/perfilho).

Para algumas gramineas tropicais, como o Panicum maximum cv.
Tanzénia e Mombaga, o acimulo liquido de produgéo parece néo ser a
forma indicada para o estabelecimento do manejo, uma vez que as fo-
lhas que senescem sao substituidas por outras de maior tamanho
(SANTOS, 1997), garantindo o aumento no acimulo liquido de matéria
seca por mais de cem dias de crescimento (GOMIDE & GOMIDE, 1996).

A capacidade da graminea tropical de aumentar o acimulo liqui-
do até idades elevadas da planta permite o planejamento do manejo da
pastagem explorando essa caracteristica. Neste caso, o uso do pasto
diferido associado ao uso de suplementos protéicos ou sal proteinado
possibilita ganhos de peso capazes de permitir a exploragio do ganho
compensatério. O tipo do animal, no entanto, é importante para a ex-
ploracéo desse sistema. Animais precoces, caracterizados por acumu-
larem gordura em menor tempo, ndo seriam indicados para essa ma-
neira de exploracdo das pastagens, uma vez que restri¢oes nutricio-
nais provocam prejuizos severos no seu crescimento, ou seja, animais
mais tardios se adaptariam melhor ao uso de pastagens diferidas.

Resultados de pesquisa indicaram que a resposta absoluta do uso
do iondéforo (g/cab/dia) é mantida independentemente da qualidade da
forragem (GATES et al., 1989). Assim, o uso de ion6foros pode contribuir
de maneira significativa para o ganho de peso de animais alimentados
com pastagens tropicais, inclusive para as situa¢oes em que o ganho
proveniente do pasto é modesto, da ordem de 250 — 400 g/cab/dia
(MARTHA JUNIOR & CORSI, 2000). Esses autores revisaram diver-
sos trabalhos que indicaram que a utilizac¢éo de cerca de 150 — 200
mg de monensina sédica/cab/dia promoveu incrementos de cerca de
80 g/cab/dia no ganho de peso dos animais tratados (Tabelas 26 e 27).
Frente aos ganhos de peso dos animais tratados com sal protéico +
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monensina (0,64 kg/cab/dia) em relacéo aqueles nao tratados (0,57
kg/cab/dia; BALSALOBRE et al., 1999b), pode-se inferir que o ion6-

foro parece ser o maior responsavel pelo acréscimo do ganho de peso
em animais sob pastejo recebendo esse tipo de suplemento.

Tabela 26. Efeito de diferentes iondforos sobre o desempenho de bovinos sob pastejo.

Duragdo  Peso Ganho (kg/cab/dia) Acréscimo Nimero de
lonéforo (dias) (kg)  Controle lonéforo (g/dia) (%) experimentos
monensina 1M 237 0,65 0,72 70 108 18
lasalocida 101 339 0,60 0,69 9 150 9
tetronasina 110 253 1,09 1,19 100 92 2
bambermicina 104 250 1,10 1,16 60 55 2
lisocelina 107 249 1315 1,23 80 7,0 1

Fonte: Adaptado por MARTHA JUNIOR & CORSI (2000).

Tabela 27. Efeito da monensina sédica sobre o desempenho de bovinos em pas-
tagens tropicais.

Duracdo Peso inicial Ganho (kg/cab/dia)  Acréscimo
Espécie forrageira (dias) (kg) Controle londforo  (g/dia) (%) Autor!

Cynodon dactylon 140 193 0,58 0,71 130 22,4  Potter et al. (1986)
Cynodon dactylon 112 259 0,64 0,70 60 94  Potter et al. (1986)
Cynodon dactylon 91 222 0,35 0,52 170 486  Potter et al. (1986)
Cynodon dactylon 112 264 0,38 0,51 130 342  Potter et al. (1986)
Cynodon dactylon 112 213 0,34 0,44 100 29,4  Potter et al. (1986)
(
(

Cynpdqn dactylon 85 250 0,42 0,51 90 214 Potter et al. (1986)
D/g/(ar/a decumbens 140 186 0,64 0,73 90 14,0 Potter et al. (1986)
Panicum maximum 120 350 1,07 118 110 10,3 Andrade et al. (1996)

Média geral 114 242 0,55 0,66 T10==251p
1. Adaptado por MARTHA JUNIOR & CORSI (2000).

O diferimento de pastagens, usado freqiientemente na exploracéao
de pastagens, no Brasil, impde sérias restricées a produtividade do
sistema de producéo, através da qualidade e/ou quantidade do alimen-
to em oferta ao animal. A qualidade da planta forrageira, decrescendo
com a maturidade, ndo permite elevado desempenho animal e tam-
bém impede o diferimento por longos periodos, negando a vantagem
do alto aciimulo de forragem sem perda de qualidade ou por acama-
mento da planta. Além desses aspectos, a exclusio de areas de pastejo
para diferimento leva ao aumento na pressio de pastejo no restante
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da propriedade, determinando, geralmente, que esse método de utili-
zacao da pastagem néo permita taxas de lotacdo animal superiores a
2 UA/ha/ano, quando cerca de 30% da area é diferida.

Aumentos na taxa de lotacdo animal acima dos niveis citados se-
riam possiveis através do uso intensivo de pastagens no verao, asso-
ciado a praticas que assegurem a alimentacao no inverno, caracteri-
zando o equilibrio entre a oferta e a demanda de forragem durante
todo o ano. Esse equilibrio, considerando-se apenas a propriedade
(isto é, sem a aquisic¢do de alimento volumoso de areas externas a
propriedade), seria observado por meio do pastejo que reserva areas
extras para garantir a producao de alimentos para suplementacao
no periodo de inverno e/ou através da conservacao do excedente de
producdo do verdo para fornecimento durante o inverno. Independen-
temente da alternativa, observa-se a necessidade do estabelecimento
de sistemas de suplementacéo de volumosos para o inverno, que de-
vera englobar o uso de técnicas adequadas relativas a producéo de
forragem conservada e, também, a ado¢ao de méquinas eficientes e
efetivas para colheita e distribuicao desse material.

A simulacéao da produtividade de rebanhos de corte para sistemas
empregando diferentes alternativas de uso da forragem foi apresenta-
da por Nussio et al. (2000). As alternativas avaliadas foram combina-
coes de pastejo extensivo e intensivo com silagem extensiva e intensi-
va. A Tabela 28 mostra que a intensificacao do uso de pastagens de-
terminou melhores receitas ao sistema, independente do grau de uso
da silagem (extensiva ou intensiva). Entretanto, os melhores resul-

Tabela 28. Projecéo da produgao de carne e da receita liquida geradas em sistemas
de produgéo simulados através da combinac¢ao de areas para produgao
de silagem e de pastejo de capim Tanzénia manejadas sob diferentes
intensidades de exploragéo.

Sistemas de  Produtividade Custo Taxa lotagdo Ganho @/ha/ano Custo  Receita
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tados foram observados para condig¢des intensivas de uso do pasto e
da silagem, enquanto a receita menos favorével foi observada na
combinagao de pastagem extensiva e silagem extensiva. A Figura 24
indica que a porcentagem de drea a ser dedicada para producéo inten-
siva de silagem, associada ao uso intensivo do pasto, seria de até
20%, e que valores maiores do que esse contribuiriam para reducéo
da receita do sistema de producéo. Portanto, conclui-se que a intensi-
ficacao do pastejo deve ser priorizada, seguida da intensifica¢io das
glebas destinadas a producéo de silagem.

Por outro lado, atualmente, um dos principais problemas para o
uso de silagens tropicais é a baixa densidade do material, promovendo
dificuldades em atender as exigéncias de consumo didrio de matéria
seca do rebanho. Os custos elevados de transporte e os investimentos
em equipamentos de distribui¢éo da forragem constituem empecilhos
ao fornecimento desse suplemento aos animais. Observacoes de campo
em propriedades na regiéio Centro-Oeste indicaram que a densidade
da silagem de capim Tanzania, na carreta, é de 200 kg/m, ou cerca de
40 kg MS/m, o que constitui fator limitante para distribui¢do do ali-
mento para um elevado nimero de animais, haja vista a necessidade

producéo (t MS/ha) (R$/t MS) (UA/ha)  (kg/cab/d) da @ (R$/ha/ano)
pastejo extensivo LB h 0,7 0,5 6 26 80
silagem extensiva
pastejo intensivo 20,0 67 35 0,7 44 24 673
silagem intensiva
pastejo extensivo 7,6 47 1.0 05 14 21 242
silagem intensiva
pastejo intensivo 16,9 72 2,7 0,6 32 28 350

silagem extensiva

Receita em relagéo a % de silagem

Pastejo extensivo Pastejo intensivo Pastejo extensivo Pastejo intensivo
Silagem extensiva Silagem intensiva Silagem intensiva Silagem extensiva

—_—— e LFreeen S —eOrr s

800
700
600 —
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100

0
-100
-200
-300
-400 -

Receita (R$ em 365 dias)

% de silagem

Fonte: NUSSIO et al. (2000).
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Figura 24. Projec@o da receita liquida para combinagéo de sistemas de produgéo
baseados na intensidade de manejo e na porcentagem de area ocupada
com pasto e silagem. Fonte: NUSSIO et al. (2000).
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de transporte desse material e a quantidade de cochos para abriga-lo.
Desse modo, esperam-se progressos significativos nos anos que se
seguem em relacao ao desempenho de maquinas para colheita, conser-
vacao e distribuicéo de forragem conservada para rebanhos numerosos.

O uso de inoculantes bacterianos e outros aditivos em silagens de
capins tropicais também devera ser motivo de mais estudos no futuro,
no sentido de desenvolver produtos e protocolos praticos mais adequa-
dos as nossas situacgoes. A literatura tem demonstrado resultados incon-
sistentes quanto aos efeitos desses inoculantes, o que coloca em duvida
a sua economicidade no sistema de producdao. KUNG JR. & MUCK
(1997) indicaram essa variacéo, apontando que as respostas positivas
ao uso de inoculantes foram de 28, 53 e 47% das observacoes efetuadas
para consumo, ganho de peso e producéo de leite, respectivamente (Ta-
bela 29). Nos casos em que se verificou resposta positiva ao uso do ino-
culante esse valor correspondeu a um incremento médio de 1,4 kg de
leite/dia ou 1,8 kg de ganho de peso/tonelada de forragem ensilada
(KUNG JR. & MUCK, 1997). A Tabela 29 ainda revela resultados me-
nos positivos para o uso de enzimas em relagéo ao uso de inoculantes.

Tabela 29. Sumario da resposta do animal a inoculantes microbianos e enzimas no
periodo de 1990 a 1995.

Consumo Ganho Producao de leite
Tipo de estudo Inoculante  Enzima Inoculante Enzima Inoculante Enzima
Nimero de estudos 67 29 15 10 36 12

Estudos com resposta positiva 28% 2% 53% 40% 47% 33%
Fonte: KUNG JR. & MUCK (1997).

O custo de inoculantes no Brasil, variando de R$ 0,70 — 2,10/tone-
lada aditivada, deve ser analisado com cautela, visto que a resposta
média ao emprego desse insumo é insuficiente para resposta economi-
ca no processo produtivo. Todavia, esse fato ndo deve desencorajar o
uso dessa tecnologia, uma vez que resultados consistentes e positivos
tém sido observados para alguns microorganismos (Lactobacillus
plantarum MTD1; Tabela 30).

Outra tendéncia que vem se firmando nos dltimos anos é a pro-
cura por alternativas que reduzam a idade de abate dos animais em
sistemas de pastejo, através do manejo adequado das pastagens, da
suplementac¢do com alimentos concentrados durante o verdo e da
terminacdao dos animais em regime de confinamento. A Figura 25
revela que o manejo do pasto (“pasto melhorado”), o manejo do pasto
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+ suplemento no veréo, o manejo do pasto + confinamento e o manejo
do pasto + suplemento no verao + confinamento permitem que a idade
de abate seja reduzida em 7, 16, 19 e 21 meses, respectivamente, em
comparacdo com o sistema tradicional (abate aos 43 meses).

Tabela 30. Efeito de silagens inoculadas com MTD1 sobre o desempenho de bovinos.

Consumo MS da silagem (kg/dia) Desempenho (kg/dia)

Controle MTD1 Controle MTD1

Producdo de leite

média 10,48 10,98 25,95 27,12

diferenca 4,80% 4,60%
Ganho (animais em crescimento)

média 4,50 474 0,66 0,76

diferenca 5,30% 15,20%

valor de P NS <0,01
Ganho (animais em terminagdo)

média 6,58 6,83 0,51 0,58

diferenca 3,80% 9,80%

valor de P NS <0,01

Fonte: Adaptado de KUNG JR. & MUCK (1997).
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Figura 25. Expectativa de abate em diferentes sistemas de produgéo.
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téica sobre o consumo de matéria seca de forragem. Fonte: PATERSON
et al. (1994).
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A literatura indica resultados promissores para a suplementagéo
no verao, uma vez que a utilizacao desses alimentos, nesse periodo
do ano, tem potencial para permitir que uma maior proporc¢ao do
rebanho tenha condic¢oes de apresentar ganhos elevados (~ 1 kg/cab/
dia), oferecendo oportunidades para a obten¢do de melhores retornos
economicos. Entretanto, até o momento, o total conhecimento do efeito
da suplementacgdo com concentrados/fibras degradéaveis sobre o de-
sempenho de bovinos em pastagens tropicais, principalmente no to-
cante a substituicao da matéria seca da forragem pela matéria seca
do concentrado, ainda é incipiente.

A substituicado da forragem pelo concentrado é maior com forragens
de maior qualidade e geralmente a suplementacéo energética (Figura
26) é menos vantajosa do que a protéica, pois pode promover o au-
mento no consumo de matéria seca da forragem (Figura 27). As in-
formacoes relativas a suplementacéo no veréao, apresentadas por PE-
RUCHENA (1999), dao suporte a essa idéia. Esse autor forneceu
suplemento protéico (farelo de algodéo; 0,6% do peso) ou suplemento
energético/protéico (1% do peso) para novilhos em pastagem de bra-
quiardo e encontrou respostas mais positivas para suplementacéo
com farelo de algodao (Tabela 31).

Tabela 31.Desempenho e conversao alimentar de novilhos durante o periodo de
verao/outono, sem suplementacao ou suplementados com alimento
protéico, energético/protéico e em pastagem de Brachiaria brizantha.

Ganho no periodo Ganho didrio Conversao
Tratamento (kg/cab) (kg/cab/dia) alimentar
controle 57,50 0,51
protéico 128,50 1,14 5.8l
energeético/protéico 121,20 1,07 3041

Fonte: PERUCHENA (1999).

Por outro lado, sdo necessarios mais estudos quantificando as
exigéncias de suplementacdo com proteina degradavel no rimen e
pos-rimen para animais pastejando gramineas tropicais, no sentido
de garantir melhor sincronia entre energia e proteina no rimen (BAL-
SALOBRE et al., 1999b). Na sincroniza¢do ruminal entre energia e
proteina, mais importante do que fazer o balanceamento da dieta
entre proteina degradavel no rimen e matéria organica digestivel é
fazer com que os animais tenham consumo distribuido ao longo do
dia, sendo o consumo dos suplementos intercalado nos picos de con-
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sumo de forragem. Isso deve ocorrer porque apds os picos de consumo
verificam-se altas concentragoes de amonia no rimen, o que pode
levar a perdas de N se o ramen apresentar deficiéncia em matéria
organica digestivel (amido, fibra de alta digestibilidade ou carboidra-
tos soluveis; Figura 28).
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Figura 28. Concentragao de aménia ao longo do dia em novilhos alimentados com
diferentes tipos de suplementos as 7 horas. Fonte: HESS et al. (1994).

Com base no trabalho de POPPI et al. (1999) é possivel deduzir
que além da perda potencial de proteina pelo excesso de aménia no
rumen, existe um custo para o animal (em termos de energia e ami-
noacidos), em razao da producao de uréia no figado. Além desse as-
pecto, a elevacao da concentracdo de aménia no sangue pode afetar
o cérebro e, conseqiientemente, deprimir o consumo. Desse modo, o
nivel limite de proteina para maximizar o uso de nitrogénio no rimen
(minimizar as perdas) seria de 210 g de PB/kg de matéria orgénica
digestivel (POPPI & MCLENNAN, 1995). Assim, os valores maximos
de proteina bruta na forragem seriam os apontados na Tabela 32,
indicando que pastagens adubadas nao devem atingir valores eleva-
dos, mas equilibrados com a digestibilidade da forragem. Deve-se
alertar aos produtores e técnicos que o entusiasmo por niveis eleva-
dos de proteina em plantas forrageiras tropicais adubadas pode ser
prejudicial ao melhor desempenho do animal.
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Tabela 32. Teor de proteina bruta limite para evitar perdas na transferéncia liquida
da proteina ingerida para o intestino, em diferentes digestibilidades da

forragem.
Digestibilidade da dieta (matéria organica) PB (g/kg MS)
0,80 151
0,70 132
0,60 113
0,50 94

Fonte: POPPI & McLENNAN (1995).

Por outro lado, a terminacdo de animais em confinamento devera
aumentar sensivelmente no futuro, em virtude da necessidade de maior
producéo de carne bovina, conseqiiéncia do incremento da populagéo
nos centros urbanos, do comércio de exportacoes e da crescente deman-
da por esse produto, devido & melhora na renda per capita. Consideran-
do que a alimentacéo é o item que representa a maior parcela do custo
de producéo de animais confinados, pode-se inferir que a preferéncia
da localizacéo dos confinamentos sera por areas de elevada disponibi-
lidade de residuos agroindustriais e de gréos, capazes de garantir o
desempenho satisfatério dos animais de maneira econémica.

Assim, tem-se verificado a polarizac¢io de confinamentos ao redor
de usinas e destilarias de acticar e 4lcool, face aos subprodutos produ-
zidos por essa cadeia agroindustrial, como o bagaco de cana-de-acu-
car hidrolisado, leveduras e melaco. As industrias que processam
outros produtos agricolas (conserva de alimentos, limpeza de graos
como soja, milho, sementes, etc.) também tém a capacidade de provo-
car a concentracio de areas de confinamento de bovinos ao seu redor.
Acredita-se que a tendéncia dos confinamentos, nessas dreas, serd a
de maior uso de concentrados, onde ganhos maiores serao priorizados,
tanto devido a reducéo dos valores dos alimentos como ao aumento
do potencial genético dos animais. Todavia, as dreas industrializadas
néo serdo marginalizadas para a producéo de carne em confinamento,
pois nelas é que se concentra a maior parte da populagéo e, portan-
to, os maiores precos da arroba.

A irrigacdo de pastagens tem sido apresentada como uma alter-
nativa de intensificacdo. Os indices pertinentes a drea irrigada apre-
sentados na Tabela 1 podem ser considerados conservadores face as
produtividades observadas em regides mais quentes e de menor lati-
tude, como atestam resultados obtidos junto a unidades de produgao
nessas regioes (CORSI, 2000). Entretanto, o conceito de que o sistema
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de produc@o s6 serd beneficiado se ocorrer a intensificacédo do sistema
de produgéo como um todo, e nio apenas na 4rea irrigada (Tabela 1),
permanece valido.

; Nesse contexto, considerando que 10% da area de pastagem seja
irrigada (100 ha), num total de 1000 ha de pasto, e que o pasto de
sequeiro (900 ha) seja mantido de maneira extensiva, haveria poten-
cial para produtividades da ordem de 76.3 e 12.2 @ha/ano na drea
recebendo irrigacdo e na drea total, respectivamente, quando a area de
sequeiro apresentasse 5.1 @ha/ano (Tabela 33). Por outro lado, com a
adubacio de 10% da drea e a manutencio de 90% da pastagem no
sistema extensivo, a produtividade média seria de 7.8 @ha/ano nos
mesmos 1000 ha de pasto (Tabela 33). Deduz-se, assim, que o sistema

Tabela 33. Comparagéo entre sistemas de produgéo contendo érea irrigada ou de
sequeiro adubadas.

Sistema_de Area Produtividade % acréscimo de Produtividade Custo estimad;
produgao (%) (@/ha) preco em relagao corrigida de produgdo
a safra® (@/ha/ano)® (R$/@)
Irrigado F
Pivd 10 76,3' 23,00
Convencional 90 §:12 10,00
Extensivo ;
Média ponderada 12,2 5,04 12,52 18,11
Sequeiro
Adubado 10 293 14,00
Convencional 90 5,4 10,00
Extensivo
Média ponderada 7,8 2,40 7,80 11,49
Aumento da produtividade (%) 60,507
Diferenca no custo de producao (%) 57,6

1.0,85 kg/cab/d x 365 d x 100 ha x 6,96 cab/ha x 0,53 (rendimento)/15 (@)/100; 2. 0,4 kg/cab/d x 365 d x
900 ha x 1 cab/ha x 0,53/15/900; 3. 0,8 kg/caby/d x 120 d x 100 ha x 5,8 cab/ha x 0,53/15 (=19,67)/100; 0,6
kg/cab/d x 90 d x 100 ha x 3,5 cab/ha x 0,53/15 (= 6,68)/100; 0,4 kg/cab/d x 155 d x 100 ha x 1,2 cab/ha x
0,53/15 (= 2,63)/100; 4. 0,7 kg/cab/d x 120 d x 900 ha x 1,3 cab/ha x 0,53/15 (=3,86)/900; 0,5 kg/cab/d x 90
dx900 hax 0,7 cab/ha x 0,53/15 (= 1,11)/900; 0,3 kg/cabyd x 155 d x 900 ha x 0,3 caby/ha x 0,53/15 (= 0,49,/
900); 5. % de acréscimo no prego da arroba comercializada na safra, considerando a média ponderada quando
58% e 42% das arrobas no sistema irrigado sdo vendidas na safra e entressafra, respectivamente. Esses valores
seriam de 80% na safra e 20% na entressafra para o sistema de sequeiro adubado; 6. 12,2 @/ha/ano x 1,026
(106,04/102,40); 7. 12,52 @/ha/ano/7,8 @/ha/ano.
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irrigado (e obviamente adubado) produziria 56.4% (12.2 @/ha/ano) a
mais do que o sistema onde 10% da area de sequeiro seria adubada.

Esses resultados parecem animadores, principalmente quando se
divulga que no sistema irrigado é possivel efetuar vendas mais con-
centradas na entressafra, quando o preco da arroba é, em média,
12% acima dos valores observados na safra de producgédo de carne.
Porém, considerando-se a safra de dezembro a junho (7 meses) e a
entressafra de julho a novembro (5 meses), sendo a produgéo do pivo
continua, calcula-se que 42% (5 meses/12 meses) da producéo de bo-
vinos que passa pelo pivd é comercializada por ocasido do agio no
preco da carne (entressafra). No sistema de sequeiro, 20% da producao
de bovinos seria comercializada nessa época. A composicdo ponderada
dos precos, para um diferencial de 12% entre safra e entressafra, in-
dicaria 5,04 e 2,40% acima do preco da safra, respectivamente, para
os casos de irrigacéo e sequeiro ilustrados anteriormente, isto é, van-
tagem de 2,01% para o sistema irrigado. Corrigindo esse diferencial
de preco para a produtividade dos 1000 ha de pasto, o sistema irri-
gado repercutiria no equivalente a 12,45 @/ha/ano (12,2 @/ha/ano x
2,01%), aumentando a sua vantagem de 56,4 para 59,6% (12,45/7,8
@/ha/ano; Tabela 33).

Apesar de as porcentagens relativas ao aumento da producio no
sistema irrigado terem sido, aparentemente, anuladas pelo maior custo
de producao, deve-se alertar para o fato de que o sistema irrigado é
beneficiado quando o preco da arroba é mais elevado. Assim, no exemplo
da Tabela 33, o sistema irrigado (10% de éarea irrigada + 90% convencio-
nal extensivo) proporcionara maior margem bruta quando os precos da
arroba forem superiores a R$ 27,00 na safra. A analise de sensitividade
para precos da arroba e custo de producéo indica que a adog¢ao de irri-
gacao sera vantajosa quando o preco da arroba engordada superar em
pelo menos 50% seu custo de produgdo no sistema irrigado.

6. INFORMATIZACAO NA PRODUCAO DE BOVINOS

Apenas 3% dos produtores agricolas brasileiros utilizam computa-
dores e, embora essa porcentagem seja mais elevada na Regido Sudes-
te, da ordem de 6% (CNA, 1999), ela ainda é, obviamente, muito bai-
xa. A pecudria é uma das atividades agricolas menos informatizadas,
com apenas 3% das unidades de producédo do Estado de Sao Paulo
possuindo computadores, em comparacdo com 10,5; 6,9 e 4,2% para
as culturas do Pinus, cana-de-acicar e laranja, respectivamente

57



Anais do 17° Simposio sobre Manejo da Pastagem

(FRANCISCO & MARTIN, 1999). Esses autores ainda mostraram
que a informatizacao tem ocorrido predominantemente em proprieda-
des de grande porte (Figura 29).

O nivel de instrucao dos produtores informatizados é alto, verifi-
cando-se que 56,3% possui nivel superior completo, valor bastante su-
perior a escolaridade média da Regido Sudeste, de 4,2 anos (FRAN-
CISCO & MARTIN, 1999). Produtores informatizados também pare-
cem ser mais sensiveis a adocao de outras tecnologias no setor agrico-
la: 91% praticavam a anélise de solos rotineiramente, 92% adotavam
praticas de conservacao do solo, 67% utilizavam sementes melhoradas
e 40% usufruiam assisténcia técnica privada (FRANCISCO & MAR-
TIN, 1999).

Ha de se notar, entretanto, que os niveis atuais de adocéo da infor-
matica pela agropecudria brasileira sdo muito inferiores aqueles cons-
tatados em paises desenvolvidos hd aproximadamente uma década.
Entre 15 e 27% das propriedades envolvidas na producéo de leite nos
Estados Unidos ja possuiam computadores no inicio da década de 90
(TOMAZEWSKI, 1992). Dados mais recentes, publicados pelo USDA,
mostraram que, em 1999, 29% das fazendas ja estavam “plugadas”
a internet.
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Figura 29. Utilizacao de computadores, por classe de érea, no estado de Sao Paulo,
no periodo de 1995-96. Fonte: FRANCISCO & MARTIN (1999).
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O uso de técnicas para caracterizagéo objetiva e quantitativa de va-
ridveis de sistemas de producdo animal, como peso dos animais, mas-
sa de forragem, etc., e a manutencéo de bancos de dados adequados,
sdo fatores essenciais para o desenvolvimento de um “meio de cultura”
apropriado para utilizacéo de sistemas de apoio a decisdao (SAD).

Embora alguns eventos e tendéncias possam ser evidenciados atra-
vés de anadlise grafica ou estatistica dos dados, sistemas automatiza-
dos de acesso aos bancos de dados podem apressar e aumentar a eficién-
cia de diagnéstico na propriedade, através de técnicas estatisticas (i.e.
MAINLAND, 1994; ALLORE & JONES, 1995) e/ou pela incorporacao
de subprogramas inteligéncia artificial (i.e. MCKINION et al., 1989;
NEVO & AMIR, 1991; NEVO et al. 1994; GRISPAN, 1994; ALLORE
& JONES, 1995). Os modelos matematicos sdo, provavelmente, as fer-
ramentas que tém chamado mais a atencao por parte das instituicoes
de pesquisa nacionais (BARBOSA et al., 1999; WIAZOWSKI et al.,
1999). Modelos matemaéticos compostos por equacoes isoladas e indices
tém sido disseminados rapidamente para avaliagéo ad hoc do desem-
penho de partes dos sistemas de produgdo animal. Exemplos séo as
equacdes para cdlculo de nutrientes digestiveis totais para avaliacdo de
alimentos (WEISS, 1998), o modelo de graus-dia ou unidades fototérmi-
cas para predicdo de crescimento de pastagens (VILLA-NOVA et al.,
1999), o modelo de “peso metabélico” para avaliacdo das exigéncias
nutricionais de animais em mantenca (NRC, 1996), entre outros. Sis-
temas com modelos estéticos, compostos por conjuntos de equacdes em-
piricas, tém sido rapidamente implementados em planilhas requin-
tadas por programacéo de macros para balanceamento de dietas para
bovinos (LANNA et al., 1999; ROBINSON, 2000) e célculo de balancgo
hidrico (ROLIM & SENTELHAS, 1999). Certamente SADs baseados
em modelos estaticos irdo se valer da facilidade de desenvolvimento
de aplicativos proporcionada por planilhas eletronicas. Aplicativos para
desenvolvimento de bancos de dados como Paradox e Access, entre
outros, deverdo tomar grande espaco no desenvolvimento de progra-
mas personalizados. A perspectiva é, entretanto, que bancos de dados
complexos e modelos dinAmicos de simulagéo valham-se do maior de-
sempenho e versatilidade proporcionados por ambientes de programa-
¢ao imbuidos de compiladores verdadeiros.

Recentemente alguns programas para apoio a tomada de decisao
tém atingido a maturidade no pais. Programas para balanceamento
de dietas para animais confinados como o GeraBoi (RESENDE FILHO,

1998) e 0o RLM (LANNA, 1999) sdo exemplos bem-sucedidos ja dispo-
niveis no mercado nacional. Estimativas extra-oficiais (LANNA, co-
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municacéo pessoal) sio de que, um ano apés seu lancamento, o siste-
ma RLM (Racoes de Lucro Maximo) esteja formulando dietas para
mais de 20% dos bovinos confinados no pais. Modelo publicado por
RESENDE FILHO et al. (1999) para avaliacao de recria de fémeas
leiteiras é outro exemplo de SAD com potencial comercial.

Ainda existem hoje varios projetos de pesquisa em preparagéo e
em andamento em diversas instituicoes de pesquisa nacionais. Exem-
plos séo os projetos de desenvolvimentos do TAMU 21 (BARBOSA et al.,
1999), por pesquisadores da Embrapa-CNPGL e UFSC, um modelo
matematico dinAmico acoplado a um sistema especialista em simulacao
de sistemas de produgéo animal em pastagens. Projeto em andamento
na Esalq-USP com colaboracéo de pesquisadores da AgResearch (Nova
Zelandia) também contempla o desenvolvimento de um modelo diné-
mico acoplado com rotinas de otimizacédo para sistemas de recria e
engorda no Brasil Central (L. G. BARIONI, trabalho em andamento).
A Embrapa-CPAC, com o apoio de pesquisadores da Universidade
da Califérnia, estd iniciando o desenvolvimento de modelos de simula-
céio para avaliar técnicas de recuperagéo de pastagens no Cerradoe a
integracdo agricultura-pecudria. Pesquisadores do CPAC também pos-
suem projetos incluindo simulagdes com modelos de critérios multiplos
(R. VELOSO, comunicagéo pessoal). A Embrapa-Pecudria Sudeste, o
CNPTIA e a Embrapa-Bagé sdo outras institui¢des com envolvimento
no desenvolvimento de modelos de simulagéao para bovinocultura.

Certamente, os programas para apoio a decisio integraréo modelos
matematicos, algoritmos de otimizacao, sistemas especialistas, lgica
nebulosa, bancos de dados, entre outros. E possivel que alguns forma-
tos de arquivamento de dados e protocolos sejam desenvolvidos para
alimentar SADs com dados gerados por diversos sistemas de monito-
ramento na fazenda e fora dela. Equipamentos de monitoramento
como balancas eletronicas, medidores eletrénicos para producéo de
leite e diagnéstico de mastites, transponders, colares, equipamentos
fotograficos, fotos de satélite e dados georeferenciados, entre outros,
fornecerio dados sobre a propriedade e o status de animais e pasta-
gens para o banco de dados local da propriedade, poupando o trabalho
de digitacdo dos pecuaristas. Bancos de dados externos, acessados
on line, irdo fornecer dados regionais em tempo real sobre mercado
e clima, entre outros. Programas de bancos de dados e SADs serao
entdo capazes de automaticamente adquirir essas informacgoes.

Sistemas de informacéo geogréfica, bancos de dados centrais com
dados de clima e preco, entre outros, deverdo alimentar as ferramentas
do pecuarista do futuro. Sistemas com dados climaticos histéricos para
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cada uma das regioes da Australia ja estdo disponiveis na internet
em tempo real do Australian Bureau of Meteorology (WHITE et al.
1995). O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
utiliza dados de sensoriamento remoto para previsao de produtivida-
de agricola e oportunidades no mercado mundial. Tais informacoes
podem ser obtidas via institui¢des como “Pennsylvania State College
of Agricultural Sciences” (telnet psupen.psu.edu) ou através da “Cor-
nell University” (WHITE et al., 1995). No futuro, um aumento expres-
sivo no nimero e envergadura das bases de dados remotas e aquisicéo
automatica dos dados nelas armazenados sera uma realidade. Bancos
de dados remotos deverao dar acesso a informacoes geograficas, pre-
¢os médios de insumos e produtos, mercado futuro, conversoes de
moeda, clima, sumarios genéticos, entre outros. Acessos a tais bancos
possibilitarao agilizar o carregamento de informacgoes em SADs. Cen-
tralizacdo no armazenamento de dados de propriedades particulares
poderao se estabelecer, de modo a gerar padroes de desempenho, que
servirdo para alimentar sistemas especialistas, para calibrar equa-
¢oes como curvas de lactacio, respostas em crescimento de pastagens,
entre outros. Além disso, os diversos tipos de tecnologia para desen-
volvimento de sistemas de apoio a decisdo tendem a ser utilizados
em conjunto. Assim, teremos programas que possuam bancos de dados
acoplados a modelos de simulacéo, sistemas especialistas, aplicacoes
de logica nebulosa, entre outros.

Pelo que se vislumbra no horizonte delineado pelas tecnologias
disponiveis e em desenvolvimento, seria um erro imaginar que siste-
mas de apoio a decisdo irdo nivelar a capacidade administrativa de
pecuaristas ou suprimir a consultoria técnica. Entretanto, é provavel
que o trabalho de consultoria seja pesadamente assessorado por SADs
e consultores serao treinados para uso e interpretacao dos resultados
de forma a serem capazes de assessorar pecuaristas a aumentar sua
capacidade produtiva. Em futuro distante, por outro lado, SADs po-
derao vir a competir na habilidade de prover informacdes e recomen-
dacoes para pecuaristas, porém a tendéncia atual é que SADs e con-
sultores sejam grandes aliados.

O potencial da internet para disseminacao de dados e informacoes
é sem precedentes. A rede mundial de computadores possibilita acesso
a grande quantidade de informacées a custo muito mais baixo do que
os meios de comunicag¢do convencional, com possibilidades de busca,
arquivamento e, freqiientemente, até contato pessoal com os veicu-
ladores da informacéao. Ainda a internet possibilita atualizagées com
freqiiéncia s6 permitida por outras midias eletronicas, como TV e
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radio, que, entretanto, estdo em desvantagem pela volatilidade das
informacoes veiculadas. Essas sdo as caracteristicas que devem levar
a internet ao topo entre os veiculos de comunicacdo de massa para
0 agronegoécio.

Dados do USDA mostram que o nimero de fazendas americanas
conectadas a internet aumenta em proporc¢ao assustadora. Eram 13%
das propriedades em 1997, alcancando 29% em 1999. Féruns, infor-
macoes sobre mercado e fontes de disseminacao das informacoes dis-
poniveis, como as promovidas pelo governo americano através do site
“Internet Resources in Agriculture” (http://www.nal.usda.gov/acq/
intscsel.htm) e por setores de extenséo das universidades, sao extre-
mamente atraentes.

Além de dados e informacao per se, a difusao da internet devera es-
tabelecer o chamado “comércio eletronico”. Nesse tipo de comércio, as
transacoes comerciais ocorrem entre fabricantes ou fornecedores de
insumos e produtores, e entre produtores e empresas ligadas. No Brasil,
a quase totalidade das empresas ja possui formas de veiculacéo de
informacdes sobre a empresa e seus produtos na internet. E evidente
que o contato pessoal e a verificacao do produto como maquindrio
agricola, reprodutores, etc. sdo imprescindiveis, porém produtos pa-
dronizados, como alguns ingredientes para formulacéo de racgoes, de-
fensivos, fertilizantes, medicamentos, sémen, entre outros, podem ser
comprados diretamente da empresa ou de fornecedores ligados ao

comércio eletronico.

Nos tltimos anos, alguns sites também tém desenvolvido platafor-
mas nas quais compradores e vendedores podem encontrar-se para
negociar bens e servicos. Um site americano de quatro anos de exis-
téncia, o “e-markets.com”, anunciou vendas de mais de US$500 mi-
lhoes em graos e outros produtos durante o ano passado (JORNAL

AGROSOFT, 2000). Segundo dados da agéncia americana Reuters, a
industria alimenticia espera usar a Web para comprar ingredientes
e gerenciar seus inventarios e programacoes mais eficientemente.
Cinqiienta das maiores industrias alimenticias do mundo investiram
US$ 250 milhdes na criacdo do “Iransora.com”, para comprar ingre-
dientes on-line. O crescimento do comércio eletronico nos préximos
anos e as perspectivas sdo tantas que s6 os anos dirdo quais delas
realmente prevalecerio.

A disseminacao de informacoes de mercado e o comércio eletronico
deverao exercer pressio para minimizar as agoes de intermedidrios.
Redes de distribuicao ligadas a sites da web, mesmo que utilizando a
estrutura varejista ja existente, podem se tornar uma realidade.

HXi € . Gran
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vado valor da terra, como o Estado de Sdo Paulo, o processo de inten-
sificacdo de pastagens devera envolver a ado¢ao do pastejo rotacio-
nado, no sentido de garantir a elevada taxa de lotacdo animal e o
manejo eficiente de forragens de elevada produtividade.

A intensificacdo no uso de pastagens, no verao, precisa considerar
a utilizacéo de alimentos conservados no inverno, para garantir o equi-
librio entre suprimento e demanda de forragens durante todo o ano.
Simulagoes recentes revelaram que a combinacéo de pasto intensivo
e silagem intensiva garante maior receita ao sistema de producao,
sendo que a intensificagdo das pastagens deve ser priorizada, seguida
da intensificacao da drea destinada a producao de ensilagem que deve
ser de, no maximo, 20% da 4area total.

A suplementacao com alimentos concentrados durante o verao e/
ou a terminacéo dos animais em regime de confinamento séo opg¢oes
para reduzir a idade de abate para valores préximos a dois anos. Essa
constatacao devera impulsionar o desenvolvimento de mais estudos
relativos a suplementacgao com alimentos concentrados em pastagens
tropicais e uso de residuos agropecuarios/industriais em condi¢oes de

confinamento. Até o momento, o total conhecimento do efeito de suple--

mentos concentrados/fibras degradaveis sobre o desempenho de bovi-
nos, nas nossas condigdes, principalmente no tocante a substituicao
da matéria seca da forragem pela matéria seca do concentrado, ainda
é bastante incipiente. Quanto ao confinamento, seu uso devera ser in-
tensificado, principalmente nas proximidades de regides com excedente
de subprodutos agropecudrios/industriais, capazes de garantir o de-
sempenho satisfatério dos animais de maneira mais econémica.

Por fim, a informaética, incorporando técnicas como modelagem e
simulacdo de sistemas, sistemas especialistas, bancos de dados e inter-
net, devera ocupar um espaco cada vez mais representativo nos anos
que se seguem. Melhoras na eficiéncia e economicidade do empreendi-
mento deverdo ser obtidas com o uso de modelos capazes de prever
mais detalhadamente o impacto que altera¢ées em um dado compo-
nente do sistema de producéo (condicoes da dieta do animal, do am-
biente, etc.) terdo em outros. Modelos abrangentes, que integram va-
rios dos processos determinantes do sistema de producao, deverao
constituir uma ferramenta imprescindivel na avalia¢do do desempe-
nho e economicidade de alternativas tecnolégicas e estratégias de
manejo na producao de bovinos sob pastejo.
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