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Tecnologias para
intensificacdao da producao
animal em pastagens:
fertilizantes x leguminosas

CARLOS MAURICIO SOARES DE ANDRADE'
ALIEDSON SAMPAIO FERREIRA®
LUIS HENRIQUE EBLING FARINATTI

Introducao

A intensificagdo da produgdo de ruminantes em pastagens pode
ser alcancada por meio de qualquer tecnologia capaz de au-
mentar a produtividade animal (kg de produto animal/ha de pas-
tagem). Essas tecnologias podem ser representadas tanto por insu-
mos (sementes, fertilizantes, pesticidas, suplementos alimentares,
etc.) quanto por préticas agropecudrias (estagio de monta, pastejo
rotativo etc.) ou agdes gerenciais (controle zootécnico, por exem-
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plo) que proporcionem ganhos de eficiéncia nas diferentes etapas
da produ¢do animal em pastagem. A intensificacio da pecudria
brasileira nas tltimas décadas é incontestédvel, conforme pode ser
observado pela evolucdo das taxas de lotagéo das pastagens em to-
das as regides do Brasil (Tabela 1). Isso permitiu que o crescimento
dos rebanhos fosse maior do que a expansdo da drea de pastagens,
evitando a incorporagio de 213 milhdes de hectares para a produ-
¢ao pecudria entre 1975 e 2006, especialmente nas regides Norte e
Centro-Oeste (Valentim & Andrade, 2009). As principais tecnolo-
gias responsdveis por essa intensificagdo foram a substitui¢do das
pastagens naturais por pastagens cultivadas com uso de gramine-
as forrageiras melhoradas, além do uso de técnicas de manejo do
pastejo (pastejo rotativo, por exemplo), de manejo nutricional dos
rebanhos (suplementagio mineral, complementagdo alimentar nos
periodos de escassez de forragem, etc.) e de melhoramento genéti-
co animal (Andrade, 2010).

Apesar dessa evolugao, os niveis de produtividade na maioria
desses sistemas de producdo ainda sdo baixos (Euclides & Euclides
Filho, 2001; Assis et al., 2005) e o grau de degradacao das pastagens
continua muito elevado (Dias-Filho, 2011). Por exemplo, a capaci-
dade de suporte potencial das pastagens tropicais é de aproxima-
damente 12,5 UA /ha, considerando taxa de acimulo de matéria
seca de 200 kg/ha/dia, eficiéncia de utilizagdo de 70% e consumo
de matéria seca equivalente a 2,5% do peso vivo animal (11,25 kg/
UA/dia). Com a taxa de lotagdo atual das pastagens brasileiras
(0,94 UA /ha) equivalente a apenas 7,5% da capacidade de suporte
potencial, nao é dificil perceber o quanto as pastagens brasileiras
ainda sao pouco produtivas. Uma das principais causas dessa bai-
xa produtividade é um problema crénico que aflige as pastagens
brasileiras ha décadas, a “fome de nitrogénio”. Os estudos mos-
tram que o déficit anual de nitrogénio (N) em pastagens de gra-
mineas tropicais ndo-adubadas varia de 60 a 125 kg/ha (Myers &
Robbins, 1991; Thomas, 1992; Cadisch et al., 1994). Para maiores
detalhes sobre as causas da baixa disponibilidade de nitrogénio
nos solos sob pastagens tropicais h4 vérias publicagées que podem

ser consultadas (Myers & Robbins, 1991; Wedin, 1996; Urquiaga et
al., 1998; Boddey et al., 2004; Dubeux et al., 2007).
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As taxas de acimulo de matéria seca obtidas em pastag,;ebns de
braquidria com idade superior a 5 anos, e que nun”LLT ruaiee;z;n;
adubagio nitrogenada de“manutengao, geralmentg var mmi C o
40 kg/ha/ dia nas épocas mais favorédveis ao crescimento ; 0 pgo7
(Tabela 2), valores que representam aproxnmadamtintc- 10% at ’ /o
do potencial produtivo destas gramineas e que 50 ’LlUn\(Pa 1éve(1:
com capacidades de suporte de apenas (),? a 1,6 UA/ 1:1 [ila pCl
ca das chuvas). Nas épocas menos favoraveis ao cre,su[mntosoo
pasto (inverno ou estagao seca), geralmente ocorre I'tfdug’du de llia
80% nas taxas de acimulo de MS, dependendo do C.lmm‘ d‘.x TeBIAo;
Portanto, as taxas de lotagao das pastagens nas diversas 're.g1o§s
do Brasil (Tabela 1) sdo compativeis com a balx'a pnjdgtu;d}f 1e
de pastagens de gramineas nao-adubadas com mtrogcx\wm (Tab:lj1
2). Outra constatagdo explicita nos dados apresentados Hill ,a »
2, com resultados de estudos feitos de norte a sul d(? Bra}m X éq ‘
ndo é possivel aumentar a produtividade dessas praita g{g x\wslfema_
correcdo da deficiéncia de N no solo. Por.ta,l/]to, a ado\gaf» L ¢ altern p
tivas para diminuir a “fome de nitrogénio da~s nossas pfwstagens
fundamental para a intensificagdo da producao de rumnmnfesdno
Brasil, com aumento da longevidade das pastagens e melhoria dos
indicadores produtivos da pecudria.

No presente artigo, as duas principais dllL‘l‘lhl[i\vu* 1 ?utprl:
mento de nitrogénio ao ecossistema da pustagc‘m \'mnml-‘ a m.ten
sificagdo da producdo de ruminantes em pastcu‘) (\ddu[‘m\:.‘no n‘1 ro)
genada e uso de pastos consorciados com leguminosas forrageiras
Tabela 1. Evolucio das taxas de lotagdo’ das pastagens no Brasil entre 1975 e

2006.
1 I — s
e I —————— L
Sul 0,88 0,96 1,01 1,18 78?{0

Nordeste | 060 062 | 068 | 08l 35%

N Sudeste 0,57 0,66 0,73 ! 0,94 ()4%
Note | 034 0,35 0,55 0,9 187%

Centro-Oeste | 0,30 0,45 0,59 0,9 201%
Brasil | 051 0,58 066 | 094 83% |

'Considerando bovinos, bubalinos, ovinos, caprinos e equideos.
Fonte: Valentim & Andrade (2009).
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Tabela 2. Taxas de acimulo de matéria seca em pastagens de braquidria com
idade superior a 5 anos, em resposta a adubacao de manutengio, em
diversas regides do Brasil.

“~__Local Parand’ l Goids® l Roraima® l Acre* l Média
| Adubagio Taxa de actimulo de MS (kg/ha/dia)
| Nehoma | 395 T 265 | 250 | 323 1 o3 )
| Comk | 400 | 267 350 | 332 337 |
; Com NPK 105,6 82,4 90,1 140,0 104,5 ]

Fonte: 'Fernandes et al. (2003); *Oliveira et al. (2001); *Andrade & Braga (2005); *Andrade et al.
(2010a).

serdo discutidas da seguinte forma. Inicialmente sers feita uma
breve andlise, sob uma perspectiva histérica, sobre a adogdo des-
sas tecnologias em vdrias partes do Mundo. Em seguida as duas
tecnologias serdo comparadas com base na sua eficiéncia bioeco-
noémica e, também, considerando a ecoeficiéncia, uma abordagem
emergente cada vez mais utilizada nos dias atuais. Por fim, serdo
discutidos os fatores mais importantes para o sucesso no uso de
pastos consorciados em regides tropicais.

Adubacao nitrogenada e uso de leguminosas
em pastagens

A percepgdo da importancia do nitrogénio para a intensifica-
¢ao da produgdo animal em pastagens ocorreu durante a primeira
metade do século XX. Desde entao, pesquisadores e pecuaristas
vém enfrentando um dilema sobre a forma mais eficiente e barata
de adicionar N aos sistemas de producdo: adubar pastos exclusi-
vos de gramineas com fertilizantes nitrogenados ou utilizar pastos
consorciados de gramineas e leguminosas forrageiras? A dindmica
da adogao destas duas tecnologias variou ao longo do tempo nos
principais pafses produtores de carne e leite.

Nos Estados Unidos e na Europa, até a década de 1950 a maioria
dos sistemas de produgdo de bovinos utilizava pastagens mistas,
constituidas por vérias espécies de gramineas e leguminosas. Com
a expansdo da capacidade industrial destes paises apés a segunda
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Guerra Mundial, houve grande aumento na disponibilidade dos
fertilizantes nitrogenados. Os baixos pregos desses fertilizantes na
década de 1960 e os fartds subsidios agricolas recebidos dos gover-
nos levaram a maioria dos produtores ao uso de doses elevadas de
fertilizantes nitrogenados em suas pastagens, com wap dccrescen/te
de leguminosas forrageiras em consorcio com gramineas. Nos tl-
timos 15 anos, tem havido uma renovacao do interesse pelo 180
de pastos consorciados com leguminosas, m.utl\'adn pelo cresci-
mento das preocupagdes com a poluigao ambiental causada pelos
sistemas de produgdo intensivos destes paises, jugtumcnte com a
elevacgdo dos custos da adubagao nitrogenadé devido ufu aumento
dos pregos do petréleo e derivados e a paulatina ranegae \’105 sub-
sidios agricolas (Humphreys, 1997; Rochon et al., 2004; Nelson &
Burns, 2006). ‘

Na Austrélia e Nova Zelandia o uso de pastos consorciados com
leguminosas foi predominante até o inicio da dé.cadn. de 1990. Por
exemplo, Gramshaw et al. (1989) apresentam cstxmzutz\';x de que as
leguminosas forrageiras estavam presentes em 80% d ds’past.ag.e.ns
cultivadas na Austrélia em 1987. Desde entdo, estes paises inicia-
ram forte investimento em sistemas intensivos, especialmente na
pecudria leiteira, com adogdo crescente da adubagdo nitrogenada,
mesmo em pastos consorciados. Na Nova Zelandia, o uso c.le altas
doses de fertilizantes nitrogenados, juntamente com o surgimento
na década de 1990 de um inseto-praga (Sitona lepidis) (ue causa
danos severos no trevo-branco (Trifolium repens), tem causado forte
redugdo na participacdo dessa leguminosa nas pastflgcns neoze-
landesas. Nos tltimos anos, entretanto, a forte elevacao dos prego’s
dos fertilizantes nitrogenados tem feito os pecuaristas dw’stes pat-
ses repensarem o papel das leguminosas nas pastagens (Woodfield
& Clark, 2009). 4

E no Brasil, qual foi a opgdo adotada pelos pecuaristas? A o
posta é nenhuma das duas. Ainda hoje a maioria dos nossos sis-
temas de criagdo de bovinos se baseia em pastagens de Brachiaria
subnutridas em nitrogénio, com baixa capacidade de suporte (Ta-
belas 1 e 2). Na era do petréleo barato, entre as décadas de 196.0 e
1990, o uso de fertilizantes nitrogenados nas pastaguns LT 1'a§11e1ras
foi minimo, principalmente pela falta de condi¢des favoraveis para
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a intensificagdo dos sistemas de producdo em pastagens. Alguns
fatores responsdveis por isso foram: a) abundéncia de terras para
eXpansdo da atividade por meio da formagéo de novas 4reas de
pastagens, principalmente nas fronteiras agricolas do Cerrado e
Amazdnia; b) falta de conhecimento técnico por parte dos produ-
tores sobre a eficiéncia técnica e econdmica da intensificagio; c)
assisténcia técnica escassa e pouco qualificada; d) insipiéncia da
ciéncia animal no Pafs. Além disso, o preco dos fertilizantes nitro-
genados sempre foi mais elevado no Brasil do que nos principais
paises produtores de carne e leite, principalmente por causa dos
custos com transporte, ja que o Brasil ainda hoje é grande importa-
dor de fertilizantes nitrogenados. Por exemplo, na década de 1960
0s pregos dos fertilizantes nitrogenados no Brasil eram 50% mais
caros do que na Australia (Colman & Leslie, 1966). Nos dltimos 20
anos, tem crescido a taxas modestas a adogdo da adubacio nitro-
genada nas pastagens, especialmente nas regiGes de terras mais
valorizadas, onde a relacdo de precos entre os produtos de origem
animal e os fertilizantes nitrogenados é mais favordvel. Mesmo
nessas regides, o nivel de adogdo atual da tecnologia ainda é muito
baixo quando comparado aquele observado nos Estados Unidos e
na Europa, por exemplo.

A adubagdo nitrogenada em pastagens € uma tecnologia que
ainda ndo decolou no Brasil por razdes sécio-econdémicas e ndo por
questdes técnicas. Desde a década de 1970 existe pouca divergén-
cia na comunidade cientifica brasileira sobre a eficiéncia técnica
da adubagao nitrogenada em pastagens. No caso do uso de pastos
consorciados com leguminosas, a situacdo é exatamente o inverso.
O histérico do desenvolvimento da tecnologia no Pais é recheado
de controvérsias por parte da comunidade cientifica. A existén-
cia de uma corrente “anti-leguminosa” entre os pesquisadores da
Ameérica Latina foi percebida por Colman & Leslie (1966) j& na dé-
cada de 1960, durante o 9° Congresso Internacional de Pastagens,
ocorrido em 1965 no Brasil, o primeiro a ser realizado nos tropicos.
De acordo com os autores, o tépico mais controverso foi o mérito
relativo de sistemas baseados em pastos consorciados comparados
com sistemas baseados em pastos de gramineas adubados com ni-
trogenio. O pessimismo sobre o uso de pastos consorciados foi atri-
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~uido a baixa persisténcia das leguminosas sob pastejo ¢ a grande

:nfluéncia dos pesquisaslores norte—amcrican'os f‘ europeus sobre
2s linhas de pesquisa com pastagens no Brasil. hnt]h'ctanm, apesar
do ceticismo e do abandono desta linha de pesquisa por muitos
pesquisadores, percebe-se que houve uma evo]ugao,mmmtente' no
desenvolvimento da tecnologia nas ultimas duas décadas. Mu.ltos
mitos do passado estdo sendo deixados para trds ¢ as pcsc/;ufsas
estdo mais focadas em espécies de leguminosas com cara\denstlcas
mais adequadas para formagao de pastos consorcpdo.s. (.")S progra-
mas de melhoramento genético de leguminosas forrageiras fore.lm
mais bem estruturados e estdo produzindo cultivares com maior
potencial. Também, a transferéncia de tecnologia passou a ado.tar
métodos mais eficientes, como o uso da televisao, e tcn} produzido
resultados mais satisfatérios, com aumento significativo d(') grau
de adogdo (Andrade, 2010). Entre os casos de succsso.anahsafl(.)s
por Shelton et al. (2005), trés sdo origindrios do B‘I‘(IS']l? puerarla
(Pueraria phaseoloides) e amendoim forrageiro (x?m(/us pintoi cv. Bel:
monte) na Amazdnia e estilosantes Campo Grande (Stylosanthes
capitata e S. macrocephala) no Cerrado.

Eficiéncia bioldgica, econdmica e ambiental das

tecnologias

De acordo com a literatura revisada por Giller (2001) o poten.cial
defixagdobioldgicadenitrogénio (FBN)daslegumi nosas 1L11-?age1rals
tropicais é superior a300 kg / ha/ano, sendo que a maioria dos resul-

tados obtidos situa-se na faixa de até 180 kg /ha/ano de N (Thomas,
1995; Miranda et al., 1999, 2003). Tamb¢ém tem sidu-dmmmstrjado
que a FBN corresponde a 70 a 94% do N contido na bic massa aérea
das leguminosas (Thomas, 1995), de modo que a quantidade de. N
fixada pelas leguminosas tropicais pode ser esn’mnda mm‘ relatllva
seguranga multiplicando o contetido de N na annw@sn produzida
pela leguminosa pelo fator 0,8. Para o Arachis pintoi, por exemplo,
a quantidade fixada variou de 15 a 25 kg de N para ‘f“i" tonelad‘a
de matéria seca produzida. Deste modo, o principal fator determi-
nande a quantidade de N fixado pelas legu mjrnosns ¢ pastagens
tropicais é a sua produtividade e persisténcia (Thomas et al., 1997).
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No estudo realizado por Miranda et al. (2003) com vérios gené-
tipos de Aracliis pintoi e A. repens, em Campo Grande-MS, as taxas
de FBN obtidas variaram de 26 a 99 kg/ha/ano, sendo que o ge-
nétipo (A. pintoi cv. Belmonte) com maior taxa de fixagdo produziu
apenas 4,2 t/ha/ano de matéria seca (MS). Nas condigdes ambien-
tais do Acre, essa cultivar produz em estandes puros até 19 t/ha/
ano de MS (Carneiro et al., 2000), demonstrando que o potencial de
FBN da espécie ¢ provavelmente superior a 280 kg/ha/ano.

A FBN pelas leguminosas em pastos consorciados € influencia-
da por trés fatores principais: a disponibilidade de N no solo, a
produgao ¢ persisténcia da leguminosa na pastagem e a compe-
tigdo com as gramineas associadas (Ledgard & Steele, 1992). Em
pastos consorciados de A. pintoi com duas espécies de Brachiaria
na Costa Rica, a quantidade de N acumulada na biomassa aérea da
leguminosa foi de até 159 kg/ha/ano (Ibrahim & Mannetje, 1998),
o que equivaleria a uma FBN de 127 kg /ha/ano (80% do N deriva-
do da FBN). Este resultado é semelhante ao utilizado por Thomas
(1992) para simular o balanco de N no consércio do amendoim
forrageiro com a Brachiaria humidicola (fixagdo de 144 kg/ha/ano
de N), bascado em resultados experimentais obtidos na Colombia
por Grof (1985). Para o consércio da Brachiaria decumbens com o
Calopogonium mucunoides na regido dos Cerrados, a estimativa da
FBN pela leguminosa foi de 84 kg/ha/ano (Cadisch et al., 1994).
Na Nova Zelandia, em estudo de trés anos de duragdo, a FBN em
pastos consorciados de trevo branco e azevém variou de 99 a 231
kg/ha/ano (Ledgard et al., 1999).

Portanto, os estudos demonstram claramente que é possivel
manter um balanco positivo de nitrogénio nas pastagens cultivadas
em regides tropicais por meio da utilizagao de pastos consorciados

com leguminosas forrageiras produtivas e persistentes. Para isso,
as leguminosas devem constituir de 20 a 45% da composigdo bota-
nica das pastagens tropicais (em massa de forragem) para que os
niveis de FBN obtidos (60 a 120 kg /ha/ano) sejam suficientes para
manter o balango de N no solo, dependendo, dentre outros fatores,
das taxas de utilizacdo do pasto (Thomas, 1992, 1995; Cadisch et
al., 1994). Quanto maior a eficiéncia de colheita da forragem pro-
duzida pelos ruminantes, maior a quantidade de N necesséria para
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balancear o sistema devido ao aumento das perdas do N excretado
pelos animais. Y

A producdo de ruminantes em pastos consorciados ¢ quase
sempre superior a obtida em pastos exclusivos de gramineas nao-
adubadas com nitrogénio, em magnitude que varia principalmen-
te com o grau de deficiéncia de N na pastagem e com a proporgao
de leguminosas no pasto consorciado. De acordo com a literatura
revisada por Lascano (2001), a vantagem dos pastos consorciados
em termos de produtividade animal é, em média, de 30%. Exem plo
dessa superioridade pode ser observado em estudo realizado no
Bioma Cerrado com o consércio da B. decumbens com o estilosantes
Campo Grande (Tabela 3).

Vdrios autores ja compilaram os resultados de pesquisa com
produgdo de ruminantes em pastos consorciados. Nos 17 artigos
avaliados por Rocha et al. (1983), a produtividade de bovinos de
corte em recria em pastos consorciados foi, em média, de 329 kg/
ha/ano de peso vivo. Em outra compilagio efetuada por Coates
(1995), com dados de dez estudos conduzidos na Austrélia e Amé-
rica Latina, o desempenho animal variou de 375 a 627 g/animal/
dia e a produtividade de 80 a 643 kg/ha/ano de peso vivo. Na
revisao feita por Lascano (2001) abrangendo apenas trabalhos rea-
lizados na América Latina, a produtividade de bovinos de corte em

Tabela 3. Desempenho (g/animal/dia) e produtividade (kg/ha/ano) de bovinos de
corte em pastagens de Brachiaria decumbens pura e consorciada com
o estilosantes Campo Grande (média de 3 anos)

Taxa de lotagdo (UA/ha)
Caracteristica 0,90 J 1,25
———————————— g/animal/dia -

Brachiaria dqcumbens 527 494

Brachiaria decumbens consorciada %)24 e R 606
Beneficio da consorciacio +18% +23%
------------ kg/ha/ano —-------o-

Brachiaria decumbens 289 381

Brachiaria decumbens consorciada “ 342 L 458
Beneficio da consorciagao +18% +20%

Fonte: Valle et al. (2001).
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pastos consorciados variou de 200 a 400 kg /ha/ano, em locais com
estacdo seca bem definida (3 a 5 meses de déficit hidrico), e de 500
a 600 kg/ha/ano em locais sem déficit hidrico.

Para este trabalho, foi efetuada uma nova compilagdo de 15 es-
tudos publicados entre 1985 e 2010 na América Latina, contendo
dados de producdo de bovinos de corte em recria em 32 pastos con-
sorciados com as seguintes leguminosas forrageiras: Arachis pintoi,
Desmodium ovalifolivm, Pueraria phaseoloides, Stylosanthes guianensis,
S. capitata, S. rocephala, Calopogonium mucunoides e Leucaena leu-
cocephala. A mcdia anual do desempenho animal variou de 241 a
624 g/animal/dia (média de 442 g/animal/dia), com 81% dos re-
sultados concentrados na faixa de 301 a 600 g/animal/dia (Figura
1). Os resultados de produtividade animal apresentaram variagao
ainda mais ampla (216 a 993 kg/ha/ano de peso vivo), com média
de 549 kg /ha/ano. Em dois tergos dos pastos consorciados avalia-
dos a produtividade esteve na faixa de 400 a 700 kg/ha/ano.

Essa ampla variagao reflete obviamente as diferentes condigdes
experimentais destes estudos, principalmente quanto a genética
dos animais experimentais, regime hidrico local, forrageiras utili-
zadas e oferta de forragem adotada. Na maioria dos trabalhos que
obtiveram desempenho animal inferior a 400 g/animal/dia foram
utilizadas gramineas ou leguminosas de baixa palatabilidade (Pas-
palum atratum, D. ovalifolium e C. mucunoides) ou foram utilizadas
taxas de lotacao excessivamente altas. Os maiores valores de de-
sempenho animal foram obtidos em pastos de B. decumbens con-
sorciados com o estilosantes Campo Grande no Bioma Cerrado,
com uso de taxas de lotagdo baixas (Tabela 3). J4 os cinco melhores
resultados de produtividade animal (709 a 993 kg/ha/ano) foram
obtidos em pastos de amendoim forrageiro consorciados com gra-
mineas dos géneros Brachiaria, Paspalum e Cynodon, no Brasil e na
Costa Rica, com uso de taxas de lotagdo anuais que variaram de 2
a3 UA/ha (Hernandez et al., 1995; Santana et al., 1998; Barcellos et
al.,, 1999; Lenzi et al., 2009; Barbero et al., 2010).

As pesquisas realizadas na América Latina mostram que a capa-
cidade de suporte anual de pastagens tropicais consorciadas com
leguminosas varia de 1,3 a 3,6 UA /ha, dependendo das forrageiras
utilizadas e das condi¢des climaticas do local (Tabela 4). Nos traba-
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia de resultados de desempenho e produtivida-
de de bovinos de corte em recria em pastos consorciados na América
Latina.

Fonte: Grof (1985); Vela et al. (1990); Pereira et al. (1992); Pérez & Lascano (1992):
Hernandez et al. (1995); Lourenco et al. (1996); Pereira et al. (1996); Euclides et al.
(1998); Santana et al. (1998); Barcellos et al. (1999); Valle et al. (2001); Almeida et al
(2002); Lenzi et al. (2009); Pereira et al. (2009); Barbero et al. (2010).

lhos realizados no Bioma Cerrado, devido a maior estacionalidade
de produgéo das pastagens, a capacidade de suporte foi em mé-
dia de 1,6 UA /ha. J4 nos Biomas Amazoénia e Mata Atlantica, com
condigdes climdticas mais favoraveis, principalmente com relacdo
a melhor distribuigdo das chuvas, tem sido possivel obter médias
mais elevadas de capacidade de suporte anual (2,6 a 2,7 UA / ha).
Geralmente, a capacidade de suporte dessas pastagens nas épocas
mais favordveis ao crescimento do pasto (primavera-verdo) atinge

Tabela 4. Capacidade de suporte de pastagens formadas pelo consércio de gra-
mineas e leguminosas em diferentes Biomas da América Latina.

Biotind Precipitagio anual Capacidade de suporte anual (UA/ha) |
(mm) Média Amplitude
__Amazonia 1.800 - 4.530 2,7 22436
~ Mata Atlantica 1200-1.400 26 | 1gas
Cerrado 1.450 - 1.560 ) 1,6 A‘\w a N“o

Fonte: Amazénia - Grof (1985), Vela et al. (1990), Hernandez et al. (1995), Gonzalez et al. (1996),
Ibrahim & Mannetje (1998), Andrade (2004), Andrade et al. (2006); Mata Atlantica - Lourenco et
al. (1996), Lenzi et al. (2009), Pereira et al. (2009), Barbero et al. (2010); Cerrado - Euclides et al.
(1998), Barcellos et al. (1999), Valle et al. (2001), Almeida et al. (2002).
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niveis de até 4,0 UA /ha, sendo reduzidas para 1,0 a 2,0 UA /hano
outono-inverno.

A eficiéncia biolégica da adubagdo nitrogenada na produgdo
animal em pastagens depende (1) da eficiéncia de conversdo do N-
fertilizante em forragem (kg MS/kg N), (2) da eficiéncia com que a
forragem produzida é consumida pelo animal (kg MS/100 kg MS)
e (3) da eficiéncia com que a forragem consumida € convertida em
produto animal (kg MS /kg PV). Portanto, é o resultado destas trés
eficiéncias parciais que define a eficiéncia biolégica de conversao
do N-fertilizante em produto animal (kg PV/kg N). Martha Janior
et al. (2004) analisaram em profundidade os resultados de pesqui-
sa dessas cficiéncias parciais em pastagens de gramineas tropicais
e os principais resultados sdo resumidos na Tabela 5.

As posquisas mostram que a adubagdo nitrogenada deve estar
associada a um manejo do pastejo que assegure alta eficiéncia de
utilizacio ¢ de conversio alimentar da forragem consumida para
que o aumento da produgdo de forragem possa ser traduzido em
aumento da produtividade animal, com implicagdes diretas sobre
a eficiéncia econdmica da atividade. Isso foi demonstrado em tra-
balho recente com o capim-marandu, onde a produtividade ani-
mal obtida na estratégia de manejo eficiente (altura pré-pastejo de
25 cm) com uso de 50 kg /ha/ano de N foi praticamente a mesma
quando se utilizou 200 kg/ha/ano de N associado a uma estraté-
gia de manejo menos eficiente (altura pré-pastejo de 35 cm) (Figura
2). A ineficiéncia do manejo do pastejo em pastos adubados com
altas doses de nitrogénio geralmente acarreta a deterioragdo da es-
trutura do pasto, com elevagdo da proporgdo de colmos e material
morto na massa de forragem (Da Silva, 2009).

Tabela 5. Fficiéncia biologica da adubagdo nitrogenada na produgao de bovinos
de corte em pastagens tropicais.

Fficiéncias parciais Média Maxima/Potencial \’
Producio de forragem (kg MS/kg N) 26,1 83,0
Utilizacao da forragem (kg MS/100 kg MS) 50,0 70,0
Conversao da forragem (kg MS/kg PV‘) V » 16,OH -
Produgao (min‘ml (kg PV/kg N) 1,45 3,5-4,0
Fonte: M\ra\! Jtinior et al. (2004).
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Figura 2. Efglto da altura pré-pastejo e da adubacio nitrogenada na produtividade
animal (kg/ha de peso vivo) de bovinos em recria em pastos de capim-
marandu sob pastejo rotativo, durante 15 meses. ‘ f
Fonte: Gimenes (2010).

'Para efeito de comparagéo com os resultados que podem ser
obtidos com o uso de pastos consorciados, ¢ importante analisar a
resposta das pastagens de gramineas a adubacao nitrogenada em
termos de aumento da capacidade de suporte (UA/ha) e da pro-
duti\‘/idade animal (kg/ha/ano de PV). Os resultados compilados
na Figura 3 mostram que a adubacio nitrogenada possibilita ele-
var acentuadamente a produtividade animal, como resultado do
aum'ento da capacidade de suporte das pastagens de gramineas
tropicais durante a estagdo chuvosa (até 10 UA /ha). O efeito sobré
a capacidade de suporte é pouco expressivo durante a estagio seca
quanFio 0 déficit hidrico e, ou, as baixas temperaturas limit;m o
crescimento do pasto. Verifica-se, portanto, que o uso de pastoé
cogsorciados nao permite alcangar as mesmas taxas de lotagao e ni-
\'e}s de produtividade de ruminantes obtidos em pastagens de gra-
mineas tropicais adubadas com altas doses de fertilizantes nitroge-
nados, por dois motivos: (1) as leguminosas nao conseguem fixar
8 quantidade de N necesséria para explorar o potencial produtivo
=as pastagens tropicais; (2) o potencial de acimulo de forragem
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das leguminosas ¢ inferior ao das gramineas tropicais melhoradas.
Em resumo, as respostas esperadas em pastos consorciados sao
equivalentes as obtidas em pastos exclusivos de gramineas aduba-
das com 50 a 150 kg/ha/ano de N. Ou seja, taxas de lotagdo de até
4,0 UA/ha e produtividade de até 1.000 kg/ha/ano de PV.

Em revisdo sobre o uso do trevo branco no Reino Unido, An-
drews et a. (2007) concluiram que a produgao de forragem e a pro-
dutividade de leite em pastagens constituidas pelo consércio do
azevém perene e trevo branco sdo equivalentes a obtida em pasta-
gens de azevém perene adubado com 200 kg/ha/ano de N, ou a
70% da obtida quando se utiliza de 350 a 400 kg/ha/ano de N.

A comparagio da eficiéncia econémica das duas tecnologias ¢
bem mais complicada do que a apresentada acima para a eficiéncia
biol6gica, por causa da escassez de pesquisas recentes publicadas
sobre o0 assunto, notadamente na América Latina. A andlise de tra-
balhos publicados hd muito tempo pode trazer complicagbes para
a interpretagdo da situagdo atual, tendo em vista a variagao histé-
rica nos pregos dos produtos de origem animal e dos insumos e
fatores de produgéo.

Um estudo de cinco anos de duragao, realizado no Parand,
comparou a produgéo animal e a viabilidade econémica da recria

10 @ 1.800 - -
g Soure . 1.500
@Seca [ @ o
g 1200 4y
2 6 4 A =
< £ 900
3 &1 - 2
600 +
£ - 300
0 v r . v 0 - -
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Dose de N (kgha‘ano) Dose de N (kg/ha‘ano)

Figura 3. Efeito da adubagdo nitrogenada na taxa de lotagdo (UA/ha) e na pro-
dutividade (kg/ha/ano de peso vivo) de bovinos de corte em recria em
pastos exclusivos de gramineas tropicais no Brasil.

Fonte: Euclides Filho et al. (1999); Tosi (1999); Corréa (2000); Thiago et al. (2000);
Aguiar et al. (2001; 2002); Lugdo et al. (2001); Maya (2003); Paris et al. (2009); An-
drade et al. (2010b); Barbero et al., (2010); Gimenes (2010).
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de novilhos cruzados em pastagens de capim-coastcross (Cynodon
dactylon) consorciadas ou ndo com o amendoim forrageiro (Arachis
pintoi cv. Amarillo), adubadas com diferentes doses de nitrogénio
(Gomes, 2008). No pasto consorciado sem adubagéo nitrogenada,
com taxa de lotacdo anual média de 3,2 UA /ha, foi possivel produ-
zir 935 kg /ha/ano de peso vivo (Tabela 6). Com o uso de 200 kg/
ha/ano de N, foi possivel elevar a taxa de lotagdo anual para 4,5
UA/ha e a produtividade animal para pelo menos 1.200 kg/ha/
ano de peso vivo. Embora menos produtivo, o pasto consorciado
sem adubagio nitrogenada apresentou os melhores resultados eco-
ndmicos, com base em todos os indicadores analisados pelo autor,
devido ao menor custo de manutengdo da pastagem, especialmen-
te com fertilizantes nitrogenados.

Em estudo realizado na Costa Rica, Bouman et al. (1999) com-
param a viabilidade econémica e indicadores de sustentabilidade
(balango de N no solo, emissdo de CO,, N,O e NO, e perdas de N
por lixiviacdo) para a produgio de bovinos de corte em trés tipos
de pastagens: pastagem tradicional, pastagem melhorada de B. bri-
zantha e amendoim forrageiro (fixagdo de 150 kg/ha /ano de N)
e pastagem melhorada de B. brizantha adubada com 300 kg/ha/
ano de N (Tabela 7). A andlise foi feita considerando as atividades

Tabela 6. Indicadores zootécnicos e financeiros de sistemas de recria de bovinos
cruzados em pastagens de coastcross e amendoim forrageiro no Parand
(média de cinco anos).

Wdicattores Consércio | Consércio | Consércio | Coastcross
+0N +100 N + 200N + 200N
Zootécnicos ‘ o
Taxa de lotagdo anual (UA/ha) 32 3,8 4,5 4,5
 Produgio animal (kghaano dePV) | 935 | 1104 | 1266 | 1200
Economicos o ,
 Renda liquida (R$/ha/ano) 391,02 268,04 | 31556 | 327,36
Pay back (meses) ot BB BB
Taxamédiaderetorno (%) | 407 | 271 | 328 | 331
Valor presente liquido (R$) | osna 119,29 | 46548 | 47812
indice de rentabilidade adicional (%) | 672 | 93 359 37,2
Taxa interna de retorno (%) 28,3 8,8 18,6 19,6
Fonte: Gomes (2008).
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Tabela 7. Viabilidade econdmica e indicadores biofisicos de sustentabilidade de
sistemas de produgdo de bovinos de corte na Zona Atldntica da Costa

Rica.
1996 (precos baixos)' 1997 (pregos altos)’
aEta HH.,._“._ G | GeN | T Gy | oGen
Cria (100 ha)
 TwadeloagioUAt) | 16 | 27 | o ] 16 | 30 | 49
| Morgem bruta (US$ha/ano) | 56 ol 18 i . .
 N-Déficit (kg/ha/ano) 32 | 0 | - | -3 o | o
_ NeLixiviado (gha/an) | 36 | et | - | 36 | e | 223
 N-N,O emitido (kg/ha/ano) 6 13 1 - 1 6 12 23
CO, em 25 anos (ha de C)* 25 -1 - 25 -10 -30
Recria-engorda (100 ha)

_Taxadelotagio (UAha) | 16 | 30 | 475 | 16 | 30 | 475
__Margem bruta (US$/ha/ano) | 131 | 228 | 211 | 183 | 326 | 366
__ N-Déficit(kgha/ano) | 32 | 0 | 0 | 32 | 0 | 0O
N-Lixiviado (kgha/ano) | 36 | 68 | 228 | 36 | 68 | 228
__N-NOemitido (kgha/ano) | 6 | 12 | 21 | 6 | 12 | 21
CO, em 25 anos (t/ha de C) 25 -10 -27 25 -10 -27

' Pregos do kg de peso vivo em 1996: bezerros e bezerras (0,89 US$), vacas (0,69 USS$), bois
(0,84 USS).

* Pregos do kg de peso vivo em 1997: bezerros e bezerras (1,06 US$), vacas (0,82 USS), bois
(1,00 US$).

* Margem bruta negativa.

* Quantidade de carbono emitida (valores positivos) ou sequestrada na matéria orgdnica do solo
(valores negativos) em 25 anos apds a conversao da floresta.

Fonte: Bouman et al. (1999).

de cria e de recria-engorda, e também os pregos do bezerro e da
arroba do boi gordo na Costa Rica em 1996, ano de pregos rela-
tivamente baixos, e em 1997, ano de precos relativamente altos.
Esse estudo mostrou que a viabilidade econémica da atividade de
recria-engorda é maior do que a de cria na escala considerada (100
ha), independentemente dos precos considerados. Para a atividade
de cria, o sistema baseado em pasto consorciado demonstrou am-
pla vantagem econdmica sobre a pastagem tradicional e, em espe-
cial, sobre a pastagem adubada, que chegou a apresentar margem
bruta negativa considerando os precos de 1996. Ja na atividade de
recria-engorda, os dois sistemas alternativos resultaram em maior
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margem bruta do que a pastagem tradicional, sendo que a pasta-
gem adubada apresentou maior vantagem econémica em relagdo
ao uso de pasto consorciado quando se considerou o prego da ar-
roba de 1997.

Uma forma alternativa de comparar a eficiéncia econdmica das
duas tecnologias é por meio do valor de substituicdo de fertilizan-
tes nitrogenados pelo uso de pastos consorciados com legumino-
sas. Um estudo de caso apresentado por Andrade (2010) permite
realizar esse tipo de andlise para as condi¢des da Amazonia brasi-
leira. O estudo foi realizado em uma propriedade particular no Es-
tado do Acre, que trabalha com cria, recria e engorda de bovinos de
corte em pastagens, com longo histérico de uso de pastos consor-
ciados com as leguminosas puerdria, calopogonio (Calopogonium
mucunoides) e amendoim forrageiro. O levantamento da proporgao
de leguminosas nas pastagens da Fazenda ABC mostrou que estas
constitufam de 7% a 35% da composicdo botéanica, com contribui-
¢do média de 23,7% da forragem disponivel (Tabela 8). Com base
na composicdo botéanica das pastagens e em dados de literatura
sobre a produtividade de matéria seca destas leguminosas, a efi-
ciéncia da FBN por leguminosas tropicais e o prego da ureia no
mercado de Rio Branco em 2010, foi possivel estimar os niveis de
FBN nas pastagens da Fazenda ABC e a economia com fertilizantes
nitrogenadas nestas pastagens. Os resultados mostraram uma FBN
média de 60,2 kg/ha/ano de N, gerando uma economia anual de
aproximadamente R$ 240,00 por hectare, o equivalente a quase 4,0
arrobas de boi gordo*.

Os indicadores zootécnicos obtidos pela Fazenda ABC entre
2008 e 2009 podem ser considerados muito bons (Tabela 9), espe-
cialmente quando se considera que foram obtidos em pastagens
com idade média de 21 anos, sem adubagao nitrogenada, com ani-
mais criados recebendo apenas suplementagio mineral. A taxa de
lotago das pastagens é quase o dobro da média da regido Norte do
Brasil em 2006 (Tabela 1), gragas a boa fertilidade natural do solo,
a0 manejo com pastejo rotativo e, certamente, a incorporagio de N
pelas leguminosas. Os niveis de produtividade animal superiores

4. A arroba do boi gordo em Rio Branco estava cotada a R$ 61,00 em dezembro de 2009.
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Tabela 8. Estimativa da fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) em pastos consorcia-
dos da Fazenda ABC e economia anual com fertilizantes nitrogenadas.

Area Leguminosas FBN' Economia com ureia’
Pastagem
ha % kg/ha/ano de N | R$/ha/ano R$/ano
1 269 29,4 60,9 243,72 65.560,68
2 _j..1s2 4 0 B3 1 Taae | 15308
LS - 420 200 | Y612 | 3601200
A G ;e o 2o | o8 | VO | 37060
e oo p 70 f B4 o228 | S50
6 95 70 15,3 61,30 5.823,50
7 | s | 150 41,2 16486 | 873758
..... L L I— 220 A ) SNES 5 HLTEER
e | s 1 30 | 721 | 28846 | 00600
28 20 %0 07 . § 868 1 165360
11 53 29,0 A 296,48 15.713,44
12 120 35,0 R ANDN 7 486,90 58.428,00
13 149 33,0 114,1 456,50 68.018,50
Total/Média 1.503 23,7 60,2 240,78 361.896,18

 Estimativa baseada na % de leguminosas no pasto, considerando: a) produgao anual de MS de 19
t/ha/ano para o A. pintoi cv. Belmonte (Carneiro et al., 2000) e 10,3 tha/ano para a puerdria e 0
calopogdnio (Valentim & Carneiro, 2000); b) eficiéncia de FBN de 20 kg de N/t de MS produzida
pelo A. pintoi cv. Belmonte e de 15 kg de N/t de MS produzida pela puerdria e pelo calopogonio
(Thomas et al., 1997).

2 Estimativa considerando R$ 1.800,00 o prego da tonelada de ureia no mercado de Rio Branco,
AC.

Fonte: Andrade (2010).

a 150 kg/ha/ano de equivalente-carcaca, ou a aproximadamente
300 kg/ha/ano de peso vivo considerando rendimento de carca-
ca de 52%, sdo também expressivos. Em sistema de produgéo de
gado Nelore na regido Centro-Oeste (cria, recria e engorda), com
um ter¢o das pastagens de gramineas recebendo adubagao com
100 kg/ha/ano de ureia, e com os machos em recria recebendo
suplementacio protéico-energética em pastagem na primeira seca
e confinados na segunda seca, a produtividade animal obtida foi
de 101 kg/ha/ano de equivalente-carcaca (Corréa et al., 2000). Os
resultados da Fazenda ABC sdo também favordveis quando com-
parados aos obtidos em um estudo feito em 2009 pela empresa de
consultoria Exagro, comparando 84 fazendas de gado de corte das
regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste (Tabela 10). Nesse estudo,
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a fazenda camped de produtividade teve resultado semelhante ao
da Fazenda ABC, que também apresenta menor custo de produgéo
e receita liquida duas vezes maior do que a média das fazendas
estudadas pela Exagro.

O sistema de criagdo da Fazenda ABC tem permitido o abate de
machos Nelore aos 34 meses, com peso de 17 arrobas. ] os animais
resultantes de cruzamento industrial (Aberdeen Angus x Nelore)
tém sido abatidos com idade média de 27 meses (Andrade, 2010).
Isso tem permitido a obtengao de taxa de desfrute de peso vivo mé-
dia de 31,7% (Tabela 9), valores considerados muito bons para um
sistema exclusivo a pasto. No sistema de produgao descrito por
Corréa et al. (2000), baseado no uso de suplementagao protéico-
energética dos machos em recria, seguido de terminagao em confi-
namento, a taxa de desfrute obtida foi de 34,5%.

Os indicadores financeiros da Fazenda ABC (Tabela 9), com lu-
cratividade superior a 40% e rentabilidade superior a outras op-

Tabela 9. Indicadores zootécnicos e financeiros da Fazenda ABC, entre 2008 e
2009, em Rio Branco, Acre.

Indicadores [ 2008 | 2000 | media

Zootécnicos

Taxadelot_agéo(UA/ha)u__ ) 1192 1,91
tagdo (cabecasha) | 287 2,85
produtividade @ha/an) | 1035 | 1021 }
i Taxa de desfrute de peso vivo (%) 29,5 33,8

Financeiros

Precodaarroba (macho) . 8600 | 6100 } S0
Pregodaarroba iémea) 6000 | 57.00
Receitabruta R$halane) | 71087 | 60276

Custo mensal porcabeca®$) | 1428 | 1198

Custo por arroba produzida (RS) 3998 | 3503 | 3751
Receita liquida ®$alano) | 29707 | 24502 | 27105

Lucrativid 41,79 40,65 | 41,27

Rentabilidade (%) 7,75 7,09 7,42
' Receita liquida expressa em porcentagem da receita bruta. )

2 Receita liquida expressa em porcentagem do capital investido na atividade, considerando o valor
de aquisicdo da terra corrigido pelo IGP-M e ndo o prego de mercado atual.

Fonte: Andrade (2010).
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¢oes tradicionais de investimento, como a caderneta de poupanga,
indicam um sistema de producdo equilibrado, gerando receitas
capazes de cobrir os diversos custos da atividade (mao-de-obra,
manutencdo do rebanho, impostos, etc.) e as depreciagdes, além de
viabilizar os investimentos necessérios (p. ex. renovagao de pasta-
gens) e garantir a sobrevivéncia do negécio no longo prazo.

Os resultados desse estudo de caso proporcionam uma andlise
interessante sobre o potencial de reducdo de custos na produgao
de gado de corte em pastos consorciados, em comparagdo com
sistemas baseados na adubagdo nitrogenada das pastagens. Por
exemplo, se incluirmos no custo de produgdo da Fazenda ABC as
despesas com aquisi¢do de ureia (R$ 240,78 por hectare; Tabela 9)
visando substituir a quantidade de nitrogénio fixada pelas legu-
minosas, a receita liquida anual por hectare da propriedade seria
reduzida para R$ 56,29 e R$ 4,24, e a lucratividade diminuiria para
7,9% e 0,7%, em 2008 e 2009, respectivamente (Andrade, 2010). O
estudo comparativo da Exagro mostrou que fazendas que conse-
guem produzir com menor custo por arroba apresentam melhores
resultados econdmicos (José, 2010).

O custo da implantacdo de pastos consorciados depende das es-
pécies forrageiras envolvidas e da modalidade de plantio. No caso
da reforma de pastagens com gramineas propagadas por semen-
tes, o custo adicional é representado apenas pelo valor das semen-
tes das leguminosas, que geralmente sao misturadas as sementes
de gramineas. J4 para leguminosas propagadas por mudas, o cus-
to adicional envolve o arranquio e a distribui¢do das mudas na
drea imediatamente antes da tltima operagao de preparo do solo
antes da semeadura das gramineas. Considerando as trés legumi-
nosas forrageiras mais plantadas no Acre, o custo adicional para

Tabela 10. Indicadores zootécnicos e financeiros de 84 fazendas de gado de corte
nas regioes Norte, Centro-Oeste e Sudeste, em 2009.
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implantagio de pastos consorciados varia de R$ 30,00 a R$ 117,50
por hectare, considerando os pregos praticados em 2011 em Rio
Branco-AC (Tabela 11). Considerando o preco da ureia no mercado
de Rio Branco (Tabela 12), esses valores seriam equivalentes a 17
a 67 kg/ha do fertilizante. Certamente, essas leguminosas podem
fixar valores equivalentes em nitrogénio bem superiores, jd no pri-
meiro ano de utilizagdo do pasto consorciado.

O principal fator determinante da eficiéncia econdmica da adu-
bacdo nitrogenada em pastagens, além da eficiéncia biolégica, € a
relagdo de pregos entre os fertilizantes nitrogenados e 0s produtos
de origem animal (carne, leite, bezerro, etc.). De acordo com Sol-
lenberger (2008) a adubagéo nitrogenada em pastagens se tornou
ou esta se tornando proibitiva em muitos sistemas de producao
animal, mesmo nos paises desenvolvidos, devido a elevacdo dos
precos dos fertilizantes nitrogenados (Figura 4). Os fertilizantes ni-
trogenados sdo produzidos a partir da amonia, sintetizada a partir
do nitrogénio do ar em combinagado com hidrogénio proveniente
do g4s natural, num processo com uso intensivo de energia. Atu-
almente, os fertilizantes nitrogenados respondem por 59% da pro-
dugao mundial de fertilizantes e o gds natural responde por 70% a
90% do custo de produgio da aménia. Os principais produtores de
fertilizantes nitrogenados sdo a China, a India, o Paquistdo, o Ca-

Tabela 11. Custo adicional para implantagdo de pasto consorciado durante a
reforma de pastagem, considerando os pregos em Rio Branco, Acre.

3 Custo unitdrio Custo total
Leguminosa ) RS (R$/ha)

Sementes2kgha) | 1500 } 3000
:EstilorsAantes Campo C(ande ]
Sementes (3 kg/ha)
Arachis pintol cv. Belmonte’

Mo de obra para arranquio e distribuigao das mudas

Indicadores Maximo Média Minimo

_. Produtividade (@ha/ano) 10,38 5,62 137
__Custo mensal por cabeca (RY) __ 4640 21,95 682
Receita liquida (R$/ha/ano) 404,65 127,50 —136,35

35,00 45,50
(1,3 homens-diafia] DO s i
Trator com carreta para distribuigdo das mudas 90,00 72,00
(0,8 horas-maquina/ha) AN | Co—
- 117,50

Custo adicional total

Fonte: Exagro, apresentados por José (2010).
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' Considerando que o produtor ja possua um viveiro de mudas na propriedade.
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Figura 4. Elevacao do preco da ureia nos Estados Unidos nos dltimos 50 anos.
Fonte: USDA (2010).

nadé, a Indonésia, a Federagao Russa e os Estados Unidos. O prego
do petréleo também tem grande influéncia no prego ao consumidor
dos fertilizantes nitrogenados, devido ao custo do transporte des-
tes fertilizantes. Por essa razdo, existe uma forte correlacio entre
0s pregos anuais da ureia e os pregos do petréleo (r = 0,91) e do gés
natural (r = 0,70) (ICO, 2009; Huang, 2009). A disparada dos precos
do petréleo e da ureia, ocorrida em 2008, é o exemplo mais recen-
te dessa relagdo. Considerando que o petréleo e o gas natural sdo
recursos naturais ndo-renovaveis e a demanda mundial crescente
por commodities agricolas e fertilizantes nitrogenados, a tendéncia
¢ de continuagao da elevagao histérica dos pregos dos fertilizantes
nitrogenados (Huang, 2009).

. No Brasil, a andlise sobre a viabilidade econ6mica da adubacio
nitrogenada em pastagens precisa levar em considera¢do a enor-
me variagdo regional existente para as relagdes de troca (produto
animal x fertilizante nitrogenado), conforme pode ser observado
na Tabela 12. O Brasil produziu em 2010 apenas um tergo da ureia
consumida no Pafs, tendo as suas principais unidades produtivas
localizadas em Sergipe, na Bahia, em Sdo Paulo e no Parand (Va-
lor Econémico, 2011). Além disso, a ureia importada desembarca
no pais nos portos localizados nos estados costeiros. Com isso, o
preco da ureia aumenta a medida que avangamos rumo ao inte-
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Tabela 12. Precos da arroba do boi gerdo, do leite tipo C e da ureia agricola em
diferentes estados, e suas respectivas relagoes de troca.

Prego ou relagio de troca l sP l GO l MT l RO l AC
Boigodo
PrecodaarobaRS) | 100,00 | 9200 | 9100 | 9000 } 8300
_PreodokgdePVRS) | 347 | 319 | 315 | 312 | 2088
Diferenca em relagdo a SP 0% - 8% - 9% -10% -17%
LeiteC e S NT—— S
Preco do litro (R$) 0,79 077 | 0,72 071 0,55'
Diferenca em relacao a SP 0% -2% - 9% - 10% -31%

Preco da ureia

R$A de yreia’ 1.090,00 | 1.095,00 | 1.500,00 | 1.580,00 } 1.750,00

RS/kg de N-ureia 237 | 238 | 326 | 343 | 380
Diferenca em relagao a SP 0% 0% +38% +45% +61%
Relagdes de troca -y s IUT.
Arroba/t de ureia 109 | 19 | 165 | 176 } 211
_Diferenca em relagdo a SP 0% | +o% | +51% | +@1% | +93%
Litros/t de ureia N 1422 | 2083 | 2225 | 3182
Aumento em relacao a SP 0% + 3% +51% +61% +131%

'Cotagao em 04/05/2011; *Cotagao em abril de 2011; *Consulta a laticinios de Rio Branco-AC em
05/05/2011; “Consulta telefénica a revendas de fertilizantes em 05/05/2011.
Fonte: 2SCOT CONSULTORIA (2011a, b).

rior do Brasil, devido aos custos com transporte. O contrério ocorre
com os pregos da carne e do leite recebidos pelos produtores, que
avancam na diregdo dos principais centros consumidores e expor-
tadores, localizados nas regides Sul e Sudeste. O resultado dessa
conjuntura é que os pecuaristas do Acre precisam obter atualmente
o dobro da eficiéncia biolégica no uso da adubagao nitrogenada
(kg de carne ou leite/kg de N aplicado) para conseguir 0 mesmo
retorno econdmico dos pecuaristas de Sao Paulo.

Nos sistemas intensivos de criagdo de bovinos em pastagens,
os gastos diretos com fertilizantes podem representar mais de
60% do custo de produgao (Barcellos et al., 2008). Entretanto, nao
é apenas o custo elevado dos fertilizantes nitrogenados que tem
impedido uma maior adogao da tecnologia. A grande maioria dos
pecuaristas ainda continua relutante em intensificar seus sistemas
de produgdo por meio da adubagao nitrogenada das pastagens por
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causa de um ou mais dos seguintes fatores: a) desconhecimento da
eficiéncia biol6gica da tecnologia; b) magnitude dos investimen-
tos envolvidos na aquisi¢do, transporte, armazenamento e aplica-
¢do dos fertilizantes, na aquisicdo de animais e outros insumos e
na necessidade extra de produgéo de forragem suplementar para
o periodo seco; c) necessidade de contratagdo de pessoal técnico
qualificado ou de consultoria técnica para melhorar a eficiéncia da
gestdo da producdo como um todo; d) riscos associados 3 tecno-
logia, principalmente relacionados com as variagOes de preco do
fertilizante e do produto animal. De acordo com Martha Jtnior et
al. (2004), conforme se aumenta o nivel e a proporgao de adubagao
na fazenda, os riscos associados 2 atividade de pecudria também
aumentam. Dessa maneira, a adubagéo nitrogenada em pastagens
somente serd vidvel quando forem obtidos ganhos na eficiéncia de
todos os trés componentes principais que influenciam a resposta
animal ao N-fertilizante (Tabela 5), em especial na eficiéncia de
conversdo do N-fertilizante em forragem e na eficiéncia de pastejo.
Somente quando o sistema, como um todo, opera com elevada efi-
ciéncia, a adubagéo nitrogenada se torna robusta frente aos riscos
de variagdo nos pregos do fertilizante e do produto animal (Martha
Janior et al., 2007).

Com base nas informacoes e estudos analisados acima, € possi-
vel fazer algumas consideragoes gerais sobre a comparacao da efici-
éncia econdémica das duas tecnologias. A viabilidade econdmica da
adubacdo nitrogenada em pastagens serd maior quando direciona-
da para categorias com maior potencial de retorno econdmico, tais
como bovinos de corte em recria e terminacdo, vacas leiteiras com
média a alta aptiddo leiteira e animais de elite, especialmente em
regides com relagdes de troca mais favoraveis. Nas condicbes atu-
ais, dificilmente serd vidvel economicamente na atividade de cria
em rebanhos comerciais de bovinos de corte e na recria e alimenta-
¢ao de vacas secas em rebanhos de bovinos leiteiros, especialmente
com animais pouco especializados. E também o caso da pecudria
realizada em dreas montanhosas, onde seria imprudente trabalhar
com taxas de lotagdo muito elevadas. Nesses casos, o investimento
na formagéo de pastos consorciados com leguminosas persistentes
e produtivas podera trazer melhor resultado econémico.
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Essa andlise aponta para uma complementaridade dessas duas
tecnologias na pecudria brasi(ieira, ao contrério da visdo tradicio-
nal de consideré-las como alternativas antagonicas. Conforme co-
mentado por Vilela et al. (2004), o nivel de intensificacio em uma
fazenda de pecudria dificilmente é homogénea. Geralmente, ob-
serva-se a implementacédo de subsistemas com diferentes niveis de
intensificacdo dispostos espacialmente na propriedade. Isso pode
se dar pela maior aptiddo de determinadas dreas da propriedade a
intensificacdo no uso de recursos devido, por exemplo, a topogra-
fia mais plana, ao solo mais fértil ou profundo, a proximidade da
sede administrativa ou a facilidade de acesso para as maquinas.
Portanto, mesmo nas regides de terras mais valorizadas, com rela-
¢do de troca favordvel, os pecuaristas podem e devem utilizar as
duas tecnologias de forma complementar, juntamente com outras
alternativas, como a integragdo lavoura-pecudria, para aumentar
a sustentabilidade econdmica do seu empreendimento. O mesmo
vale para as regides com relagdo de troca desfavorédvel, onde a adu-
bacdo nitrogenada deve ser utilizada, em baixas doses, como estra-
tégia para evitar a perda de capacidade produtiva e a degradagéo
de pastagens exclusivas de gramineas.

Nas duas tltimas décadas, a sociedade tem se tornado cada vez
mais alerta aos problemas ambientais, tanto de abrangéncia local
quanto global. Mesmo nos paises em desenvolvimento, a pressao
é crescente para que a agricultura reduza os impactos ambientais
decorrentes de suas atividades. Conforme comentado por Kemp
& Michalk (2005), a necessidade de manter a produtividade, a ren-
tabilidade e o meio ambiente estd se tornando um desafio cada
vez mais importante para ser resolvido pelos pecuaristas de todo
o Mundo. Portanto, as novas tecnologias agropecudrias precisam
contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da atividade, au-
mentando sua eficiéncia bioecondmica e diminuindo os impactos
ambientais ao longo de todo o processo produtivo, o que tem sido
chamado de ecoeficiéncia (Basset-Mens et al., 2009).

Na Europa e nos Estados Unidos, onde a partir da década de
1960 a produgdo de ruminantes passou a ser feita predominante-
mente em confinamento e em sistemas a pasto com uso excessivo
de fertilizantes nitrogenados, diversos problemas ambientais pas-
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saram a se tornar importantes, tais como: a) eutroficagdo de lagos,
rios e dguas costeiras; b) problemas de satde humana devido a
contaminago de fontes de suprimento de dgua potédvel; c) oxida-
¢do da ureia e de fertilizantes amoniacais para nitrato, causando
acidificacdo progressiva do solo; d) emissdo de 6xido nitroso do
solo a partir da agdo de microorganismos sobre os fertilizantes
aplicados; e) grandes perdas de aménia por volatilizacdo quando
os fertilizantes sdo aplicados em cobertura; f) chuva dcida decor-
rente das perdas dos fertilizantes nitrogenadas para a atmosfera
(Newton, 2005; Nelson & Burns, 2006). Na tentativa de reduzir
esses problemas ambientais, vdrios pafses j& determinaram niveis
méximos de aplicagdo de fertilizantes nitrogenados e de dejetos
organicos de animais confinados em pastagens. Por exemplo, em
algumas regides do Reino Unido, esses dejetos organicos somente
podem ser aplicados entre 01 de setembro e 01 de fevereiro de cada
ano, em quantidade contendo no méximo 250 kg/ha/ano de N
(Andrews et al, 2007). J4 na Nova Zelandia, essa mesma quantida-
de foi restringida ao maximo de 150 kg/ha/ano de N (Basset-Mens
et al., 2009).

A maioria dos trabalhos comparando a ecoeficiéncia de sistemas
baseados em pastos consorciados de gramineas e leguminosas com
pastos de gramineas adubados com fertilizantes nitrogenados fo-
ram realizados na Europa e na Nova Zelandia. Esses estudos fo-
ram revisados recentemente por Andrews et al. (2007), Carlier et al.
(2008) e Ledgard et al. (2009) e as principais conclusées obtidas fo-
ram: a) as perdas de N do ecossistema da pastagem geralmente sao
similares quando pastos consorciados de gramineas e leguminosas
sdo comparados com pastos de gramineas adubados com N com o
mesmo nivel de produtividade; b) o principal ganho ambiental com
0 uso de pastos consorciados com leguminosas, em comparagao aos
pastos de gramineas adubadas com N, é a redugdo da demanda por
energia de combustiveis fosseis necessdria para sintetizar o N inor-
ganico dos fertilizantes e de fontes de N nao-protéico de alimentos
para bovinos, o que significa menores emissdes de gases de efeito
estufa nos sistemas baseados em pastos consorciados.

Na América Latina, o tnico estudo disponivel envolvendo a
comparagio de pastos consorciados com pastos de gramineas adu-
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bados intensivamente com nigrogénio, foi realizado na Costa Rica
por Bouman et al. (1999). A anélise sobre os indicadores biofisicos
de sustentabilidade desses sistemas indicou a existéncia de uma
série de trade-offs, ou seja, que cada tipo de pastagem apresenta
aspectos positivos e negativos (Tabela 7). A pastagem tradicional
nao-adubada apresenta produtividade decrescente devido ao dé-
ficit anual de N no solo, de modo que ao longo dos anos a maioria
dos indicadores de sustentabilidade se deteriora: os estoques de N
1o solo sdo reduzidos, o carbono do solo é perdido via emissao de
CO,, a lucratividade diminui e a pastagem entra em processo de
degradagao. Por outro lado, alguns indicadores de sustentabilida-
de se tornam “positivos”: as perdas de N por lixiviagdo de nitrato
e as taxas de emissdo de 6xido nitrico (NO) e 6xido nitroso (N,O)
diminuem com a idade da pastagem. ] nos sistemas baseados em
pastagens melhoradas com uso de leguminosas ou com adubagdo
nitrogenada, sdo obtidos maiores niveis de produtividade, os esto-
ques de N no solo sdo mantidos e o ecossistema passa a sequestrar
mais carbono no solo. Entretanto, inevitavelmente as perdas de N
por lixiviagao e as taxas de emissao de N,O e NO aumentam em
comparagao com a pastagem tradicional. Quando sdo comparados
os dois sistemas melhorados, observa-se que 0 uso intensivo de
fertilizantes nitrogenados contribui para aumentar acentuadamen-
te as perdas de N, principalmente por lixiviagdo. Entretanto, o po-
tencial de sequestro de carbono no solo em pastagens de gramine-
as adubadas é superior ao dos pastos consorciados.

No Brasil, atualmente os principais problemas ambientais
decorrentes da atividade pecudria estdo relacionados com a con-
versdo de ecossistemas naturais para expansao de novas dreas de
pastagens cultivadas e a emissao de gases de efeito estufa, espe-
cialmente o metano. O uso de leguminosas em pastos consorciados
tem potencial para contribuir com a fixagao de carbono no solo e
para a redugdo das emissdes de metano, conforme discutido por
Mannetje (1997), Abberton et al. (2008), Barcellos et al. (2008) e Las-
cano & Cérdenas (2010).

As perspectivas para as préximas décadas, com um cendrio
de mudangas climaticas globais, elevagao dos precos do petréleo,
mudangcas na matriz energética, controle das emissdes de gases de
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efeito estufa, crescimento do nivel de renda nos paises em desen-
volvimento ¢ aumento da demanda mundial por alimento, justifi-
cam plenamente o investimento em pesquisas visando ampliar a
produgdo de ruminantes em pastos consorciados de gramineas e
leguminosas. Essa é uma das tecnologias que melhor se encaixam
dentro da filosofia de producdo pecudria sustentavel, tanto nas re-
gides tropicais quanto nos paises de clima temperado (Andrade,
2010).

Por fim, quando se analisa a viabilidade do uso de leguminosas
forrageiras para a sustentabilidade da produgdo animal em pas-
tagens, é preciso enfatizar que a fungdo das leguminosas em pas-
tos consorciados nao se limita a fixagdo bioldgica de nitrogénio e
a elevacgdo dos teores de proteina na dieta dos animais. Conforme
comentado por Carvalho et al. (2006), as leguminosas desempe-
nham um papel vital nas pastagens, com claras fungdes ecolégicas
(sentido amplo), que ndo se restringem em suportar o crescimento
das gramineas por meio da FBN. Por exemplo, a diversificagdo das
pastagens, com uso de cultivares forrageiras adaptadas, tem sido
uma prética defendida por diversos pesquisadores como uma for-
ma de se aumentar a sustentabilidade da produgdo de ruminantes
em pastagens, especialmente no que se refere aos problemas causa-
dos por doengas e insetos-praga (Valle et al., 2004; Valério, 2009). O
uso de pastos consorciados ¢ uma forma eficiente de diversificar as
pastagens, por causa da complementaridade que gramineas e le-
guminosas apresentam em muitos aspectos e, principalmente, por
que as leguminosas tropicais nao sdo atacadas pelas principais pra-
gas e doencas que acometem as gramineas tropicais, e vice-versa
(Andrade, 2010).

Na Amazonia, sdo vdrios os exemplos da importancia do uso
de pastos consorciados na redugdo dos problemas causados por
pragas e doengas em pastagens. A sindrome da morte do capim-
marandu em solos de baixa permeabilidade tem causado a degra-
dacdo de milhares de hectares de pastagens nessa regido. Entre-
tanto, em pastos consorciados de capim-marandu com a Pueraria
phaseoloides, as consequéncias dessa doenga tém sido mais amenas,
tendo em vista o processo de sucessdo vegetal que se sucede com
a morte da graminea; a leguminosa domina os espagos abertos
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na pastagem, aumentando progressivamente sua participacio na
composigao botanica, diminuindo a ingidéncia de plantas daninhas
e evitando a degradagdo da pastagem (Andrade & Valentim, 2006).
Nos perfodos que sucedem ao ataque de lagartas desfolhadoras
ou de cigarrinhas-das-pastagens a grama-estrela-roxa (Cynodon
nlemfuensis), a presenca do amendoim forrageiro no conséreio tem
garantido o suprimento de forragem ao rebanho e impedido o sur-
gimento de plantas daninhas na pastagem enquanto a graminea
nao se recupera (Andrade et al., 2009). Além disso, observa-se que
a maior disponibilidade de N no solo nestes pastos consorciados
contribui para acelerar a recuperagio da graminea.

Fatores de sucesso para o uso de pastos
consorciados

A eficiéncia bioecondmica de qualquer tecnologia na atividade
pecudria depende de alguns fatores condicionantes. No caso do
uso de pastos consorciados de gramineas e leguminosas isso nao
¢ diferente, e os principais fatores a serem observados pelo pecu-
arista que deseja investir nessa tecnologia, sao: 1) disponibilidade
de cultivar de leguminosa com médio a alto potencial de persis-
téncia sob pastejo; 2) disponibilidade de uma ou mais cultivares
de gramineas compativeis com essa leguminosa; 3) as cultivares
identificadas devem ser adaptadas as condigbes edafoclimaticas
da drea onde a pastagem ser4 estabelecida; e, 4) disponibilidade de
sementes ou de material vegetativo dessas cultivares na regiao.

Os dois tltimos fatores parecem ¢bvios, porém nem sempre sdo
levados em consideragio pelos nossos pecuaristas, especialmente
a questdo da adaptabilidade das forrageiras. Para agugar a curio-
;idade dos pecuaristas, basta uma noticia sobre uma nova planta
torrageira em algum jornal, programa de rddio ou TV. Entretanto,
¢ preciso reconhecer que o Brasil é um pais com dimensdes conti-
nentais, composto por seis biomas diferentes (Amazoénia, Caatin-
—;a, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa), cada um possuin-
<0 um conjunto particular de caracterfsticas de clima e solo, e que
:2da planta forrageira possui exigéncias edafoclimaticas préprias,
-ue precisam ser levadas em consideracio no planejamento da
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formacdo das pastagens. Portanto, ndo € sensato pensar em uma
cultivar de leguminosa ou em um consoércio que seja adequado
para todo o pais. Cabe as institui¢des e pesquisadores responsa-
veis pelo melhoramento genético, e aos técnicos e extensionistas
de cada estado ou municipio, o papel de orientar aos pecuaristas
sobre as exigéncias edafocliméticas das novas cultivares lancadas.
Além disso, o zoneamento edafoclimdtico de plantas forrageiras é
uma ferramenta que estd em falta no Brasil. Na literatura é possivel
encontrar mapas de adaptagado climética de forrageiras tropicais,
numa escala continental (Cook et al., 2005). Entretanto, o ideal se-
riam mapas estaduais para as principais cultivares existentes no
mercado.

Potencial de persisténcia das leguminosas

A falta de persisténcia das leguminosas tropicais em pastos
consorciados ja deixou de ser um problema tao relevante como no
passado. Atualmente, hd mais espécies de leguminosas produtivas
e persistentes nos trépicos do que em regides de clima temperado.
Como exemplo, temos o Desmodium ovalifolium cv. Itabela, o esti-
losantes Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e
vérias cultivares de amendoim forrageiro (Arachis pintoi cvs. Ama-
rillo, Alqueire, Belmonte e Porvenir; Arachis glabrata cvs. Arbrook
e Florigraze).

O potencial de persisténcia de uma leguminosa forrageira sob
pastejo depende fundamentalmente de dois conjuntos de meca-
nismos: (1) aqueles que asseguram a perenidade ou manutengao
da populagéo de plantas na pastagem; (2) aqueles que regulam a
adaptagdo da planta ao pastejo. O entendimento destes mecanis-
mos € fundamental tanto para os pesquisadores que trabalham

com manejo de pastos consorciados quanto para os pecuaristas

que pretendem investir nessa tecnologia.

A perenidade das leguminosas nas pastagens pode decorrer (1)
da longevidade das plantas originais, (2) da reposicdo de plantas
por via reprodutiva (sementes), e, ou (3) da reposigao de plantas
por via vegetativa (estoldes e rizomas). A importancia relativa de
cada um destes trés mecanismos de persisténcia condiciona a esco-
lha da estratégia de manejo a ser utilizada. O primeiro mecanismo
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¢ importante para algumas espécies, geralmente lenhosas, com du-
racdo de vida extremamente longa, como a leucena, por exemplo.
Ja as espécies anuais dispdem apenas do segundo mecanismo, ou
seja, do ciclo de florescimento, formagao de sementes, aumento das
reservas de sementes no solo, regeneracio de plantulas e sobrevi-
véncia das plantulas até o florescimento (Humphreys, 1991).

Muitas leguminosas herbédceas “perenes” sdo representadas,
na realidade, por individuos de vida curta (Humphreys, 1991), os
quais eventualmente morrerao e deverdo ser substituidos por no-
vas plantas para que a populagdo seja mantida (Jones & Carter,
1989). A maioria das leguminosas de clima tropical depende do
recrutamento de novas plantas, a partir de sementes, para com-
pensar a morte das plantas mais velhas. O problema desta via de
persisténcia é que, em pastos estdveis, com dossel fechado, as plan-
tulas geralmente sofrem forte estresse competitivo por parte da ve-
getagdo ja estabelecida. Muitas vezes, a leguminosa pode possuir
grande reserva de sementes no solo e apresentar problemas de per-
sisténcia devido a fraca sobrevivéncia das plantulas (Forde et al.,
1989; Jones & Carter, 1989).

A reposigdo de plantas por via vegetativa, processo também
conhecido como reprodugéo clonal, é o mecanismo mais eficiente
e desejavel para assegurar a persisténcia das leguminosas forra-
geiras nas pastagens. A compreenséo sobre a reprodugéao clonal é
fundamental para o entendimento da ecologia e a elaboragdo de
estratégias de manejo de pastagens, especialmente daquelas cons-
tituidas pelo consércio de gramineas e leguminosas.

Todas as gramineas, perenes e anuais, apresentam a forma de
crescimento clonal. Os perfilhos individuais da maioria das espé-
cies de gramineas perenes possuem longevidade maxima de dois
anos, embora a maioria sobreviva apenas a estagao de crescimento
na qual foram produzidos. Portanto, a perenidade das plantas in-
dividuais de gramineas e a sustentabilidade da produtividade das
pastagens dependem da reposigao regular de perfilhos a partir das
gemas axilares (Briske, 2007). O trevo branco e o amendoim forra-
geiro sdo leguminosas que também apresentam reprodugao clonal
e, certamente, esta é uma das caracteristicas que contribuem para
a sua capacidade de consorciagdo com as gramineas. Leguminosas

141




[ ANAIS DO 267 SIMPOSIO SOBRE MANEIO DA PASTAGEM

que ndo possuem a capacidade de perenizagao por meio da repro-
ducdo clonal, isto é, que dependem exclusivamente da ressemea-
dura natural (reproducdo sexuada) para manutencdo da sua po-
pulagdo na pastagem, apresentam maior dificuldade de constituir
consércios persistentes e resilientes com gramineas forrageiras.

Os mecanismos de adaptagao ao pastejo também sdo importan-
tes para a persisténcia das leguminosas nas pastagens. Legumino-
sas que possuem eficientes mecanismos de resisténcia ao pastejo
tém maior probabilidade de persistir com sucesso. O conceito de
resisténcia ao pastejo foi muito bem detalhado por Briske (1991,
1996), que subdividiu os mecanismos que conferem resisténcia ao
pastejo em mecanismos de escape e de tolerdncia ao pastejo. Os
mecanismos de escape sdo aqueles que reduzem a probabilidade e
aseveridade do pastejo, ao passo que a tolerancia ao pastejo consis-
te dos mecanismos que promovem a retomada do crescimento das
plantas apcs a desfolha, tais como disponibilidade de meristemas e
processos fisiologicos. Espécies pastejadas menos frequentemente
(escape), capazes de se recuperar rapidamente apés uma desfolha
(tolerantes) ou possuindo uma combinagdo destes mecanismos,
apresentam uma vantagem competitiva muito grande dentro da
comunidade.

Exemplos de leguminosas que se valem de mecanismos de es-
cape para aumentar sua persisténcia sob pastejo sdo o Desmodium
ovalifoliun ¢ o Calopogonium mucunoides, que sdo pouco consumi-
dos pelos animais em pastejo. De acordo com Humphreys (1980), a
alta aceitacao pelos animais é uma caracteristica compativel apenas
com plantas de hdbito prostrado, com pontos de crescimento pro-
tegidos, que possuem alta tolerancia ao pastejo. Exemplos de legu-
minosas com este tipo de tolerancia ao pastejo sdo o trevo branco e
o amendoim forrageiro (Arachis pintoi, A. glabrata e A. repens).

Para exemplificar os conceitos apresentados acima, os princi-
pais mecanismos de persisténcia de algumas leguminosas forra-
geiras tropicais sdo descritos na Tabela 13. Somente as legumi-
nosas que nao dependem exclusivamente da reprodugdo sexual
como mecanismo de perenidade podem ser classificadas como de
alta capacidade de persisténcia em pastos consorciados. Dentre
as leguminosas herbdceas tropicais ja avaliadas, nenhuma possui
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potencial de persisténcia tio elevado quanto o Arachis pintoi. As
cultivares disponiveis dessa leguminosa apresentam alta eﬁCiéI-'lCié
tanto na reprodugao sexual, com manutencao de um vigoroso ban-
co de sementes enterradas no solo, quanto na reproducdo clonal
por se tratar de uma planta verdadeiramente estolonifera. Além/
dISSO,. poucas plantas forrageiras tropicais possuem tolerancia ao
pastejo tdo elevada quanto o amendoim forrageiro. O Estado do
Acre possui a maior 4rea plantada com o Arachis pintoi cv. Belmon-
te no Brasil (Valentim & Andrade, 2005), e a experiéncia adquirida
ao longo dos tltimos 20 anos indicam que persisténcia ndo é um
problema para essa leguminosa.

Compatibilidade entre gramineas e leguminosas

@) SUCessONo uso de pastos consorciados de gramineas e legumi-
nosas nao depende exclusivamente da persisténcia da leguminosa
no consércio. H4 muitos exemplos de conséreios em que a legumi-
nosa pe.rsiste por muitos anos, porém com baixa participagdo na
composicao botanica, por falta de compatibilidade com a graminea.

Tabela 13. Mecanismos de persisténcia de al

ani gumas leguminosas forrageiras
tropicais sob pastejo. : =5

Mecanismos de Mecanismos de adaptagao
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D. ovalifolium cv. Itabela | A | Al
_ Pueraria phaseoloides T i
Ca/"l{"g"”’“’”"’”cuno’des O :"Ae:m
et s omnaon 2 N edio |

Es‘t_ijoi_sa_n_t‘gsv__gampo Grande : - Medna Md Médio |
sl S nriaho bl WA [N o @ _'a edio |

{

S. gui 2 ineira |
guianensis cv. Mineirao - Média | Média Raixr)!

L

Neonotonia wightii - X

|
i
H
- - .> g

- - Baixo |

Fonte: Andrade (2010).
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A compatibilidade entre gramineas e leguminosas foi definida
por Collins & Rhodes (1989) como sendo a habilidade de duas es-
pécies crescerem juntas e produzirem alta quantidade de forragem,
com uma porcentagem de leguminosa suficiente para otimizar os
beneficios da fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN ) e da qualidade
de forragem superior.

Na literatura, sdo relacionados diversos fatores que determi-
nam a compatibilidade entre espécies: a) hébito de crescimento; b)
palatabilidade; c) mecanismos para manutengdo da populagao; d)
tolerancia a desfolha e ao pisoteio; e) plasticidade morfoldgica; f)
resposta a limita¢des nutricionais; f) toleréncia a seca ou ao excesso
de 4gua no solo; g) competigdo por luz e espago; h) padrao de siste-
ma radicular; e, i) outras caracteristicas inerentes a planta (Roberts,
1982; Spain & Vilela, 1990). Porém, o hébito de crescimento das
espécies é certamente o mais determinante.

As leguminosas forrageiras tropicais apresentam grande diver-
sidade quanto ao hébito de crescimento, caracteristica importante
por determinar sua resisténcia ao pastejo e, consequentemente, sua
capacidade de persisténcia e compatibilidade com as diferentes

w

E

g B Prostradas

Eg # Eretas

z # Arbustivas
sp .

3 & Trepadeiras

1970 19R0 1990 2000

Figura 5. Participacdo de leguminosas forrageiras tropicais em artigos publicados
nos periédicos RBZ e PAB nas décadas de 1970 a 2000, conforme o
hébito de crescimento.

Fonte: Andrade (2010).
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espécies de gramineas. As leguminosas herbéceas geralmente sao
classificadas quanto ao seu habito de crescimento em (a) trepadeiras
ou de crescimento voltvel, (b) eretas e (c) prostradas ou rasteiras.
Entre as prostradas, existem espécies ndo-radicantes, espécies que
possuem crescimento estolonifero, como o Arachis pintoi, e outras
que sdo rizomatozas, como o A. glabrata. Entretanto, o maior name-
ro de espécies estudadas possui o hdbito de crescimento volavel.

No passado, havia a crenga de que o hébito de crescimento vo-
livel de vérios géneros de leguminosas tropicais (Calopogonium,
Centrosema, algumas espécies de Desmodium, Neonotonia, Macrop-
tilium e Pueraria) conferia vantagem em relacao as gramineas tro-
picais, pelo fato de possibilitar sua escalada ao topo do dossel e
assim competir mais eficientemente por luz (Mott, 1983). Isso ex-
plica a grande predominancia de leguminosas com hébito de cres-
cimento voltivel nas pesquisas realizadas no Brasil nas décadas de
1970 e 1980 (Figura 5). Entretanto, esse ponto de vista mostrou-se
totalmente equivocado quanto a persisténcia destas leguminosas
sob pastejo, ja que essa vantagem somente se concretiza quando o
pasto é mantido sem desfolha por longos periodos.

O entendimento das diferencas quanto a reagao ao pastejo entre
leguminosas com hébitos de crescimento contrastantes tornou-se
mais completo apés o trabalho classico de Clements (1989), que
demonstrou a importancia da localizagédo dos pontos de cresci-
mento na planta, determinando sua acessibilidade aos animais em
pastejo. O sucesso do trevo branco em pastos consorciados com 0
azevém pode ser atribuido, em grande parte, a sua morfologia, que
assegura que uma propor¢ao substancial dos pontos de crescimen-
to permaneca abaixo do nivel no qual os animais normalmente
pastejam (Davies, 2001).

A baixa acessibilidade do animal aos pontos de crescimento,
a alta densidade de estoldes e de raizes, a localizag¢do de gemas
axilares abaixo do nivel do solo ou protegidas quando acima, cons-
tituem-se em um padréo ideal de plantas persistentes, mesmo em
condicbes desfavoréveis de manejo (Curll & Jones, 1989). Entre as
espécies mais estudadas, o A. pintoi é, seguramente, a legumino-
sa forrageira tropical que mais se assemelha a este padrdo, razao
pela qual sua propor¢ao no consércio com espécies de Brachiaria
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e Panicum frequentemente aumenta quando submetida a maiores
intensidades de pastejo (Figura 6).

Outro fator importante para a persisténcia e compatibilidade
de leguminosas forrageiras com gramineas em pastos consorcia-
dos € a plasticidade morfolégica das espécies (Chapman & Lemai-
re, 1993), determinando mudangas adaptativas na arquitetura das
plantas em resposta ao pastejo e conferindo resiliéncia ao consércio.
As frustragdes com o uso de pastos consorciados no passado foram
causadas principalmente pela predominancia no uso de legumi-
nosas com habito de crescimento voluvel (Figura 5) e pela busca
por estabilidade da composic¢do boténica do pasto. Atualmente, o
que se procura € a resiliéncia ou elasticidade do pasto, ou seja, sua
capacidade de se recuperar apés uma perturbagdo. Quanto mais
eldstica for a comunidade do pasto, mais facil serd o seu manejo,
e ela serd mais resistente a eventuais fatores de desequilibrio tais
como ataque de pragas e doengas, superpastejo ou queima (Hum-
phreys, 1991; Fisher et al., 1996). Mesmo a suposta estabilidade de
pastos de azevém e trevo branco em regides de clima temperado
jé foi descartada, pois ocorrem mudangas frequentes no balango
graminea/leguminosa ao nivel de sitio (patch), causadas principal-
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Figura 6. Porcentagem de Arachis pintoi em pastos consorciados com diferentes
gramineas, em resposta a oferta de forragem.
Fonte: Andrade et al. (2005).
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mente pela deposicdo de fezes e urina pelos animais em pastejo
(Schwinning & Parsons, 1996; Hodgson & Silva, 2000).

As leguminosas de crescimento voltvel geralmente sdo mais
compativeis com gramineas cespitosas (Quesenberry & Wofford,
2000). Uma das explicagdes para isso talvez seja a protegdo conferi-
da pela touceira da gramfnea contra o pisoteio das leguminosas. Em
pastos consorciados de pueréria com cultivares de Panicum maxi-
mum na Amazonia, observa-se que a maioria das coroas da legumi-
nosa se encontra localizada préximo a base das touceiras da grami-
nea. J4 o elevado grau de compatibilidade do amendoim forrageiro
com as gramineas do género Cynodon e com a B. humidicola, por
exemplo, decorre da semelhanga entre as espécies quanto ao habito
de crescimento e mecanismo de perenizagdo (reprodugéo clonal).

Embora as combinacdes bindrias de gramineas e leguminosas
sejam geralmente classificadas em compativeis ou incompativeis,
na prética tem se observado a existéncia de niveis variados de com-
patibilidade nos consércios ja testados. Andrade (2010) apresentou
uma proposta para melhor discriminar o grau de compatibilidade,
baseada na andlise de dois fatores importantes para determinar a
persisténcia e compatibilidade das espécies no consércio: a “har-
monia” entre a graminea e a leguminosa, e a resiliéncia do con-
sércio (Tabela 14). A “harmonia” se refere ao grau de equilibrio
atingido pelo consércio, mesmo que momentaneo (6 a 12 meses).
E determinada, principalmente, pela compatibilidade do hdbito de
crescimento e pela plasticidade morfolégica das plantas. J4 a resi-
liéncia se refere a capacidade do consércio restaurar o equilibrio
anterior, ap6s sofrer algum tipo de disttirbio. E influenciada, prin-
cipalmente, pelos mecanismos de perenizacao das espécies.

Tabela 14. Grau de compatibilidade entre gramineas e leguminosas em pastos
consorciados, com base na harmonia entre as espécies ou cultivares
e na resiliéncia do consércio.

B Resiliéncia Baba Alta
Baixa | Consércioincompativel |  Conséecio persistente
Alta Consorcio instavel Compatibilidade perfeita
Fonte: Andrade (2010).
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Exemplo de um consoércio incompativel, com baixa harmonia e
resiliéncia entre os componentes, é a associagdo da grama-estrela
com a puerdria (Andrade, 2009). No Acre, tem sido observado que
a introducao da graminea em dreas dominadas pela pueréria re-
sulta na exclusao da leguminosa da pastagem em poucos anos. De
modo geral, as leguminosas de hédbito de crescimento volivel tém
grande dificuldade de conviver com gramineas prostradas e esto-
loniferas, cspecialmente quando manejadas sob pastejo rotativo.

O Stylosanthes uianensis cv. Mineirdo é uma leguminosa que
consegue formar consorcios harmoénicos com gramineas do género
Brachiaria, porém com baixa resiliéncia devido a sua pequena pro-
ducdo de sementes, afetando sua persisténcia na pastagem (con-
sércio instavel), ja que essa leguminosa depende exclusivamente
da ressemeadura natural como mecanismo de perenidade. O con-
trario tem sido observado nos pastos consorciados de puerdria
com cultivares de Panicum maximum no Acre. Ha vérios exemplos
de persistencia da leguminosa por periodos superiores a dez anos
nestas pastagens, porém constituindo consércios com baixa harmo-
nia, com menos de 10% de participagdo da leguminosa (consércio
persistente). Entretanto, se a pastagem for vedada por um longo
periodo, o que se observa é o completo dominio da leguminosa no
consércio. Outro exemplo de consércio persistente, porém pouco
harmonico, ¢ aquele constituido pelo calopogdnio com vdrias es-

pécies de Brachiaria.

A existéncia de compatibilidade perfeita entre gramineas e le-
guminosas tropicais, o que parecia ser impossivel até poucos anos,
jd é realidade para alguns consorcios. A leguminosa A. pintoi cv.
Belmonte tem conseguido constituir consércios harmonicos e per-
sistentes com algumas gramineas prostradas e estoloniferas, tais
como a grama-estrela e a B. humidicola. Nas situagdes em que a le-
guminosa domina inicialmente o estande, como durante a reforma
manual de pastagens degradadas de capim-marandu via plantio
de mudas destas espécies, o equilibrio do consércio é atingido al-
guns anos mais tarde, com o aumento da disponibilidade de N
no solo decorrente da FBN pela leguminosa. Em outras situagoes,
quando o equilibrio entre as espécies ¢ afetado devido ao ataque
de pragas (p. ex. cigarrinhas-das-pastagens), este é prontamente
restabelecido assim que a graminea se recupera dos danos.
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Entretanto, € preciso deixar claro que existe grande variagao
entre gen6tipos de uma mesma espécie,de leguminosa quanto ao
grau de compatibilidade com gramineas. No caso do amendoim
forrageiro, por exemplo, os estudos mostram claramente a vanta-
gem dos genétipos que investem menos na producao de sementes,
como a cultivar Belmonte, quando comparados com aqueles bons
produtores de sementes, como a cultivar Amarillo (Figura 7). Os
primeiros sao materiais mais agressivos e colonizadores, capazes
de constituir consércios mais harménicos e resilientes do que o0s
demais. A cultivar Belmonte geralmente mantém um banco de
sementes no solo de até 50 kg/ha, suficiente para garantir a sua
ressemeadura natural (Valentim & Andrade, 2003), embora a re-
produgéo clonal seja o seu principal mecanismo de perenizagao.

Consideracoes finais

No Brasil, os pastos consorciados de gramineas e leguminosas
j sdo uma realidade em diversas regides e deverdo conquistar,
a cada ano, maior grau de importancia. O conhecimento sobre a
tecnologia evoluiu bastante nas duas tltimas décadas, porém ain-

=o=Amanilo =@=Belhmonte
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Figura 7. Comparagdo de duas cultivares de Arachis pintoi em pastos consorciados
com o capim-tangola, estabelecidos em novembro de 2000 em area de
varzea, em Prudente de Morais - MG.

Fonte: Viana et al. (2004).
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da hd necessidade de um esforgo mais concentrado por um maior
numero de grupos de pesquisa, especialmente das universidades.
Na verdade, muitas universidades brasileiras praticamente aban-
donaram suas linhas de pesquisa sobre o uso de pastos consorcia-
dos entre as décadas de 1990 e 2000. Sem o envolvimento destas,
especialmente no aprofundamento de estudos bdsicos sobre as no-
vas cultivares de leguminosas que estdo sendo langadas, ndo sera
possivel darmos o passo definitivo para a ampliagdo consistente
no uso desta tecnologia. Também ha necessidade de realizagado de
mais eventos cientificos sobre o tema, visando a troca de experién-
cias entre os diversos grupos de pesquisa que tem trabalhado de
forma isolada.

Em 2010 o Brasil importou 67% da ureia consumida no pais. Os
investimentos que estao sendo feitos pela Petrobras na construgao
de novas unidades de fabricagdo de fertilizantes nitrogenados e
na ampliacao da capacidade produtiva das fdbricas ja existentes
no Brasil poderao tornar o pafs autossuficiente em fertilizantes ni-
trogenados até 2015 (Agrolink, 2011). Isso abre uma perspectiva
parareducao dos pregos dos fertilizantes nitrogenados no mercado
nacional, especialmente no interior do pafs, jd que duas novas uni-
dades produtivas da Petrobras serdo instaladas em Uberaba-MG e
Trés Lagoas-MS, reduzindo a desigualdade regional existente na
viabilidade econdmica da adubagdo nitrogenada na pecudria bra-
sileira. Caso essa expectativa se concretize, teremos maiores possi-
bilidade de ampliar a utilizagdo da adubagéo nitrogenada na inten-
sificagdo da producdo de ruminantes em pastagens no Brasil.

Por fim, ¢ importante enfatizar que o problema da “fome de
nitrogénio” nas pastagens brasileiras ndo podera ser solucionado
exclusivamente por apenas uma dessas tecnologias. Existem limi-
tagdes de aplicabilidade e economicidade tanto da adubagéo nitro-
genada quanto do uso de pastos consorciados na pecudria brasi-
leira, de modo que o mais sensato para os pecuaristas é utilizar as
duas tecnologias de forma complementar, juntamente com outras
alternativas como a integragao lavoura-pecudria, para aumentar a
sustentabilidade econdmica do seu empreendimento.
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Introducao

O setor agricola se desenvolveu ao longo do século XX, partin-
do de um estado primitivo com o uso da tracdo animal, até
chegar aos patamares tecnoldgicos atuais. Esses avangos tiveram
como suporte 0 aumento na demanda energética, principalmente
das fontes de combustivel f6ssil, fazendo com que o cultivo dei-
xasse, aos poucos, de ser a “arte de colher o sol” para se tornar um
processo de transformagdo de petrdleo, gés natural e eletricidade
em energias utilizdveis pelo ser humano (Ferraro Janior, 1999).
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