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Apresentacédo

As savanas tropicais {Cerrado no Brasil} representam uma 4rea de centenas de
milhdes de hectares distribuldas entre diversos palses da América latina, incluindo
o Brasll, a Coldmbia, a Venezuela, a Bolivia, o Paraguai e outros. Este ecossistema
€ caracterizado por solos dcidos e de baixa fertilidade, precipitagdo entre 800 e
1800 mm/ano, distribuidos em estagGes seca e chuvosa, e a vegetagdo nativa &
caracterizada por drvores pequenas retorcidas, distribufdas em uma vegetacdo
rasteira, A média de temperatura anual varia de 18 a 25 °C. A histéria da
colonizaco, expansdo e desenvolvimente do interior do continente, e as pressdes
populacionais, econdmicas e paliticas, levaram a uma abertura e ocupacao
desordenada do agroecossistema de savanas tropicais. Falhas no manejo destas
éreas, tais como o praparo inadequado do solo, a sub-adubacdo, auséncia de
controle da eroséo, fraca reposigdo de nutrientes e, ainda, no caso das pastagens,
o superpastejo, condicionaram o resultado de que atualmente grande parte destas
terras encontra-se em algum estado de degradacdo. Hoje em dia ja existe uma
conscientizacdo por parte dos produtores, dos drgdos competentes, e da
sociedade no que diz respeito & sustentabilidade dos sistemas agroecoldgicos.
Este panorama apresenta alguns desafios e também oportunidades. Os desafios
envolvem as tecnologias, instituicGes sociais, e politicas de incentivo necessarias
para a recuperacio e o manejo sustentdvel destas areas. Por outro lado, as
oportunidades de aumento na produtividade e rentabilidade da praducdo
agropecuéria, poderdo acarretar beneffcios para a populacéo rural e a economia
geral. A natureza regional deste problema requer esforcos multinacionais para sua
solucdo. Tals esforcos dependem da formacdo de redes de comunicagao, de
pesquisa e de extensao que transcendem instituigdes, estados e palses.

O workshop, realizado nos dias 12 e 13 de julho de 2001, representa um esforgo
conjunto de instituigcdes do Brasil, da Colémbia, da Venezuela, da Bolivia, do

- Paraguai e dos Estados Unidos. Além das contribuicdes dos palestrantes, foi
gratificante poder reunir mais de 30 participantes de diversos palses para trocar
experiéncias, desafios e solugdes. Somente com este 1ipo de Interaco serd
possfvel encontrar solucdes regionais para a recuperagio de éreas degradadas e o
desenvolvimento de sistemas agroecolégicos sustentdveis para as savanas
tropicais.

Pedro Antonio Arraes Pereira Carlos Magno Campos da Rocha
Chefe Geral da Embrapa Arroz e Feijdo Chefe Geral da Embrapa Cerrados
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Andlise de sistemas
agropastoris

Roberto D. Sainz' e Cldudio de Ulhda Magnabosco®

Antecedentes

O Centro-Oeste brasileiro faz parte do complexo de Cerrados {savanas tropicals),
o qual existe em véarios outros pafses da América do Sul, tais como a Colémbia,
a Venezuela, a Bolivia, e o Paraguai. A &rea de Cerrado do Brasil cobre mais de
200 milhdes de hectares, dos quais 45 a 50 Mha s&@o pastagens cultivadas
{Goedert et al., 1980), Na década de 70, houve uma grande expansdo da
producdo pecudtia no Cerrado, devido especialmente ao baixo valor das terras, a
oferta de crédito e o surgimento de espécies forrageiras adaptadas ao clima e &
baixa fertllidade do solo. Atualmente, a pecudria do Cerrado & responsével por
44% do contingente bovino nacional {Zimmer & Correa, 1993). Este rebanho
tem nas pastagens cultivadas sua principal fonte alimentar. Por outro lado, o uso
indiseriminado das dreas de pastagem com elevada carga animal e a desatencéo
aos requerimentos de correcdo e fertilizagéio dos solos impuseram um processo
de extrativismo pela exportagéo de produto animal, que condicionou a perda da
capacidade produtiva das pastagens. Estima-se gue cerca de 80% das pastagens
cultivadas, atualmente implantadas, estejam em processc de degradagao. Este
total soma algo em torno de 30 milhdes de hectares, constituindo um dos
maiores problemas ambientais e econdmicos da regido.

' University of Califorpia, Davis, EUA - Balsista CNPq
* Embrapa Cerrados/Arraz & Féijdo - Bolsista CNPg, Rod. Goidnia Nova Veneza, km 12, 75375-000 Santo
Anténio de Goiés, GO, Brasil
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A produgdo sustentdvel no Cerrado depende da manutencdo da fertilidade e da
estrutura flsico-quimica do solo, principalmente dos niveis de N, P, e K, da
matéria orgénica, da capacidade de troca de cations {CTC), da saturacio de
bases, e do pH. Os solos degradados apresentam baixos niveis de fertilidade,
bem como de matéria orgdnica, a qual faz parte importante da CTC em solos
tropicais. A recuperacéo destas dreas implica na reversdo deste processo e no
estabelecimento de praticas de manejo que mantenham a satide do solo.

As alternativas tecnoldgicas desenvolvidas para o restabelecimento da capacida-
de produtiva das pastagens passam, em sua grande maioria, pela correcdo e
fertilizag@o do solo, associadas & movimentag#io do solo com implementos
agricolas. Estas técnicas foram testadas e comprovadas em diversas regides dos
Cerrados, O uso das culturas de milha, milheto, arroz e soja quando implantadas
sobre pastagens degradadas, e dentro de recomendactes técnicas especfficas,
tem possibilitado o restabelecimento da capacidade produtiva das pastagens e
producéo de gréos, e apenas um ciclo de cultive associado {pasto e gréos],
obtendo uma relagdo custo-beneficio favordvel [Carvalho et al., 1990:
Kluthcouski et al., 1921; Macedo, 1995; Yokoyama et al., 1995). Outra
alternativa que tem mostrado resultados altamente favoraveis & o uso de
leguminosas, em conséreio com gramineas ou em bancos de protefna, para
fornecer nitrogénio ac sistema.

Os pastos tropicais t8m uma capacidade produtiva muito major do que os
temperados, mas o seu manejo pode ser mais complicado. Isto se deve ao fato
de que seu crescimento € mais agressivo do que o das espécias temperadas, e a
sua maturacéo & mais rdpida. Estas caracteristicas dificultam o consdreio com
leguminosas, as quais tendem a ser menos agressivas e, portanto, ndo compe-
tem bem na rebrota e tendem a desaparecer. A maturacdo acelerada & acompa-
nhada de uma répida queda na qualidade nutritiva da forragem, de maneira que o
desempenho animal em pastos tropicais sofre quando o pasto alcanca maior
maturidade.

O clima tem uma influéncia sobre a producdo vegetal & também sobre a dinamica
dos nutrientes no solo, principalmente através das variacGes de pluviosidade,
luminasidade e temperatura. Destes fatores, a temperatura, pela sua menor
variabilidade, tem o papel menos importante. A iuminosidade varia mais, sendo
alta na época seca e mais balxa durante as dguas em conseqiiencia da cabertura
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nublosa. Sem divida, o fator climatico mais importante € o regime pluvial, que
afeta o balanco hidrico do solo e o potencial produtivo da cultura & do pasto.
Além disto, o balanco hidrico representa a interacdo entre a pluviosidade (ou a
irrigacdn) e as caracterfsticas do solo, entre estas as proporcdes de areia, argila e
matéria orgénica. Os sistemas irrigados tém algumas vantagens, substituindo o
invaestimento em capital e manejo pela variabilidade climética, mas a relagéo
custo-beneficio destes sistemnas & bem diferente daqueles que dependem exclusi-
vamente da chuva.

A identificacdo das combinacdes de tecnologias de melhor relagdo custo-
beneficio ndo € tarefa simples. Para isto, uma anélise detalhada do sistema,
capaz de predizer as respostas flsicas, bioldgicas e sdcio-econfmicas a uma
determinada estratégia de manejo serd necesséria. Por sua vez, tal andlise
somente poderd ser conduzida mediante o desenvolvimento de ferramentas
adequadas, neste caso modelos de simulacio dos componentes individuais do
sistema, e do sistema total.

Objetivos
1.  Desenvolver um modelo de simulaco para andlise de sistemas de produ-
cdo agropastoris, capaz de avaliar alternativas e identificar os seus pontos
otimos;
2. Integrar as informacéfes disponiveis sobre as alternativas para sistemas

sustentdveis para o Cerrado;
Analisar dados de producio em diversos sistemas, como casos de estudo;
4, Desenvolver par@metros de referéneia para o modalo ASAF.

[ 3]

Metas
1.  Assessorar o delineamento de experimentos para demonstrar e estudar a
utilizag8o de pastagens recuperadas;
2. Compilar e analisar dados e informacdes destes experimentos;

3. Desenvolver pardmetros de referéneia para o modelo ASAP.

11



| 2

Anais - Workshop internacional - Programa de Integracao Agricuitura. ..
Metodologia

Em 1988, um sistema modelo foi estabelecido na Embrapa Arroz e Feijdo, sob o
Projeto de Integracdo de Agricultura e Pecudria (PIAP). Este sistema envolve a
produc@c de forragem e o desempenho animal, em pastagens recuperadas pelo
Sisterna Barreirdo, isto €, implantacdio de pastagem apods a cultura de arroz. Os
resultados de trés anos de pesquisa no PIAP foram compilados e analisados.

Por ocasido do rodizio de piquete, nos dias de entrada e de salda dos animais, foi
feita uma coleta de forragem para se determinar a producao e o desaparecimentn
de Matéria Verde Seca {(MVS). Foram coletadas oito amostras representativas de
0,5 m?, separadas em matéria verde {(MV) e matéria morta (MM). Apds coleta e
pesagem, essas amostras. foram secadas em uma’ estufa a 70°C por 72 he
pesadas novamente, A MSV (kg/ha} foi calculada multiplicando o peso seco (em
g/0.5 m? por 20 (= 10.000 m2/ha x 1 kg/1.000 g x 2. '

A press8o de pastejo (PP} representa a quantidade de matéria seca (kg MS/ha),
dividida pelo peso vivo {kg} dos animais. Utilizou-se uma PP de 7% do peso
vivo para determinar a capacidade de suporte (CS) do pasto, conforme a
seguinte equacéo; '

Onde:

PO & o periodo de ccupacgdo (mormal-

mente sete dias). A partir da CS, a

PP x PO taxa de lotagdo foi ajustada (através
da entrada ou safda dos volantes)
para fixar a PP em 7%.

Ccs = MS/ha x drea do piquete x 100

Foram coletadas quatro amostras compastas por piguete, antes da entrada dos
animais. Estas foram coletadas mediante o pastejo simulade, comparande o
piquete da qual salram os animais com ¢ de entrada. Cada piquete foi dividido
em quadrantes, das quais foram coletadas amostras representativas. Trés
amostras foram coletadas durante as chuvas e duas amostras no periodo de seca
{5 perlodos x 3 tratamentos x 4 amdstras/piquete = BO amostras por ano}. As
amostras foram secas a 70°C até atingir um peso constante, moldas e encami-
nhadas ao laboratdria da Embrapa Cerrados.
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Sempre que possivel, os dados foram coletados e formatados de acordo com o
marco conceitual do modelo ASAP (Figura 1). Os dados compilados incluem
informacdes climéticas, de solo, producéo de pastagens e desempenho animal.
Para os propésitos desta visita, a &énfase recaiu nos componentes Pasto e
Animal.

» Grios
|
: Solos <:i,um1mrsi.iadc
b‘ ) Temperatura
N g
1
3 5] . . F—> Came
Pastos | Anmmais
Adubo ‘ > Leite
Arado .
Imigagio
Manejo
Manejo Manejo

Fig. 1. Modelo ASAP (Andlise de Sistemas AgroPastoris).

Resultados

O padrdo de precipitacdo durante os anos 1, 2 e 3 estdo apresentados na Figura
2. Identificam-se claramente as estacdes de seca e de dguas, estendendo-se
entre os meses de maio e setembro, e novembro e abril, respectivamente.
Entretanto, houve variacbes de ano a ano, tanto no comeco e no fim das aguas,
bem como na distribuicdo temporal das chuvas.
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Fig. 2. Regime pluvial na sede da Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Anténio de Goids, GO.

Em conseqiiéncia do padréo de precipitacio, houve variagées no crescimento e
disponibilidade do pasto. Estas variacdes estdo apresentadas nas Figuras 3, 4
e 5 para os anos 1, 2 e 3, respectivamente. Em todos os anos, a massa verde
seca apresentou um padréo sinusoidal, sendo crescente na época chuvosa e
decrescente na época seca. No ano 1, o tratamento 3 mostrou-se superior aos
demais, beneficiando-se do banco de proteina, enquanto o tratamento 1 foi
inferior, confirmando a menor produtividade da B. decumbens em comparacao
a B. brizantha. J& no ano 2, os tratamentos foram similares, provavelmente em
consequéncia do padrao uniforme de precipitacdo nas aguas. No ano 3, o
padrao das chuvas foi muito varidvel, com um total menor que nos anos 1 e 2.
As chuvas inconsistentes refletiram-se nas pastagens, sendo estas inferiores
aos anos 1 e 2 para todos os tratamentos. Além disto, as diferencas entre
tratamentos observados no ano 1 foram repetidas, desta vez com maior
magnitude, com uma produgdo menor no tratamento 1, maior no tratamento 3,
e intermediario no tratamento 2.
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Fig. 3. Dispanibilidade de forragem durante o Ano 1.

— Tratamento 1, Brachiaria decumbens + Estilosanthes guianensis cv. Mineirdo;
——— Tratamento 2, Brachiaria brizantha;

— - — Tratamento 3, 5. brizantha + banco de proteina Estilosanthes guianensis cv.
Mineirdo.
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Fig. 4. Disponibilidade de forragem durante o Ano 2.

—— Tratamento 1, Brachiaria decumbens + Estilosanthes guianensis cv. Mineirdo:
——— Tratamento 2, Brachiaria brizantha;

Tratamento 3, B. brizantha + banco de proteina Estilosanthes guianensis cv.
Mineirdo.
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Fig. 5. Disponibilidade de forragem durante o Ano 3.

Tratamento 1, Brachiaria decumbens + Estilosanthes guianensis cv. Mineirdo;
——— Tratamento 2, Brachiaria brizantha;

Tratamento 3, B. brizantha + banco de proteina Estilosanthes guianensis cv.
Mineirao.

Estes resultados, mais os ganhos totais de peso por tratamento, estdo resumidos
na Tabela 1. Esta tabela mostra claramente a importancia da producéo de
forragem, especialmente nas dguas, para o desempenho animal e a produtividade
do sistema. Esta relacdo estd demonstrada na Figura 6, na qual um minimo de
1.000 kg MSV/ha é necessério para a manutencao do gado, e a producéo
animal aumenta de forma curvilinear com a incrementacdo da massa forrageira.

17
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Tabela 1. Producdc média de forragem € ganho de peso, por ano, estacdo e

tratamento.

1998-99 1 1233 2224 66 ‘ 399 522
2 1190 24B0 67 429 557
3 1383 . 30686 B3 510 666
1859-00 1 $155 2404 a5 369 501
2 1214 2580 100 388 527
3 1299 3180 a6 410 535
2000-01 1 1005 2116 51 348 430
2 1022 2321 47 396 477
3 1113 2934 aBs 524 605

Além das alteragBes na massa total de forragem durante o ano, a pastagem sofre
mudancas qualitativas. Estas mudangas incluem a digestibilidade e os contetidos
de parede celular ou de proteina bruta. O padrée de protefna bruta ne ano 3,
apresentado na Figura 7, estd no maximo {12%) em maio e diminui até
novembro (4%), quando comeea a aumentar novamente. Este padrio de
qualidade da forragem durante o ano se reflete no desempenho animal individual,
apresentado nas Figuras 8, 8 e 10 para os anos 1, 2 e 3, respectivamente.
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Fig. 6. Relacdo entre a producédo de forragem e o ganho de peso total.
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Fig. 7. Mudancas na qualidade (conteido de proteina bruta) do pasto durante o Ano 3.
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Fig. 8. Desempenho individual durante o Ano 1.
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Fig. 9. Desempenho individual durante o Ano 2.
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Fig. 10. Desempenho individual durante o Ano 3.

Para o Ano 3, a relacdo entre a qualidade da forragem e o desempenho individual
estd mais definida na Figura 11. Neste caso, as chuvas de setembro e outubro
permitem que o pasto comece a recuperar a sua qualidade e o desempenho
animal responde conforme o esperado.
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Fig. 11. Desempenho individual e mudancas na qualidade do pasto, durante o Ano 3.

Para estimar o consumo de forragem, fez-se um célculo baseado no peso vivo
dos animais, assim como no seu crescimento, na energia que teriam que haver
consumido durante os periodos de seca e de &guas nos trés anos do estudo.
Este calculo est4 baseado no sistema de energia liquida do National Research
Council (1996), utilizando dados brasileiros com tourinhos Nelore (Boin et al.,
1994). As Figuras 12 e 13 mostram o relacionamento entre o Sexo, peso vivo e
taxa de crescimento, bem como a retencéo de energia nos tecidos do animal.
Esta equacdes foram usadas ao invés das equacdes do National Research
Council (1996), por tratar-se de tourinhos Nelore e ndo de novilhos europeus.

A relacdo entre as energias liquidas para o crescimento (NEg) e para a mantenca
(NEm) esta apresentada na Figura 14. Esta equacéo permite que a energia retida
(RE ou NEg) seja convertida em unidades de NEm. A relacdo entre NEm e NDT,
na Figura 15, permite o célculo do contetido de NEm no pasto, assumindo um
valor de 565% NDT. A partir do consumo total de NEm e do seu contetdo no
pasto, chega-se a estimativa do consumo de matéria seca por animal.
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Fig. 13. Relacdes entre ganho de peso e retencdo de energia em touros e em novilhos.
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Fig. 14. Relacdo entre energia liquida para crescimento e mantenca.
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RE (Mcal/dia) = 0.049*PV°75*GPV 6
NEg = RE
NEm1 (Mcal/dia) = 1.07*NEg + 0.52 crescimento
NEm2 = 0.9*1.15*0.077*PV°’ + custo de atividade mantenca
NEm (Mcal/dia) = NEm1 + NEm 2
NEm (Mcal/kg) = 0.0348*NDT (%) - 0.7765
= 1.13 Mcal/kg @ 55% NDT
Consumo MS (kg/dia) = NEm (Mcal/dia) / 1.13 (Mcal/kg)

Houve pouca variacao entre os tratamentos, portanto estes estao apresentados
juntos nas Figuras 16 e 17. Observamos que o consumo absoluto de NDT foi
maior nas aguas do que na seca, para os trés anos do estudo. Por outro lado, o
consumo de matéria seca expressada como uma porcentagem do peso vivo, foi
menor nas aguas do que na seca, por causa do maior peso vivo médio nesta
época. Nao temos explicacdo para este fendbmeno, mas pode-se especular que os
animais conseguiram suprir suas necessidades nas dguas com menos forragem
por quilo de peso vivo.

II._.| Seca
‘W Aguas

Consumo de NDT, kg/dia

1 2 3
Ano

Fig. 16. Consumo individual de energia nas duas estacdes.
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Fig. 17. Consumo individual de matéria seca nas duas estacées.

A relagdo entre a disponibilidade do pasto e o consumo individual, apresentado
na Figura 18, indica que uma massa verde maior proporciona um maior aprovei-
tamento do pasto. Entretanto, a proporcdo da massa verde disponivel que é
consumida € menor nas dguas do que na seca, sendo em torno de 27 e 37%,
respectivamente:

Aguas:

MSV = 2100 kg/ha

Cs = 2100/(7*0.07)
= 4285 kg PV

MS consumida = 4285 x 1.9%/dia x 7 dias
= 570 kg MSV

Aproveitamento = 570/2100
= 27%
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Seca:

MSV = 1200 kg/ha

Cs = 1200/(7*0.07)
= 2449 kg PV

MS consumida = 2449 x 2,6%/dia x 7 dias
= 448 kg MSV

Aproveitamento = 446/1200
= 37%

Fig. 18. Consumo individual de matéria seca verde, em funcdo da disponibilidade de
forragem.

Concluséao

Neste sistema, o regime pluvial foi o fator de maior importéncia na produtividade
do pasto e dos animais, sendo as diferencas entre os tratamentas relativamente
pequenas. A quantidade e a distribuicdo das chuvas influenciam tanto a quanti-
dade de forragem quanto a sua qualidade, A guantidade de forragem determina a
capacidade de suporte do pasto, enquanto a qualidade determina o desempenho
animal individual. A producéo total (ganho de peso/ha/anc} é o produto destes
fatores. As andlises apresentadas neste trabalho devem ser consideradas como
preliminares, pois a anélise definitiva deverd ser feita com o auxflio do modelo
ASAP completo.
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Caracterizacion de los
sistemas de produccién
pecuaria en Santa Cruz,
Bolivia

Orlando Diaz’

Fl departamento de Santa Cruz, se halla ubicado en la zona oriental de Bolivia y
presenta una diversidad de ambientes fisiograficos que van desde estribaciones
de la cordillera de los Andes hacia el este , la llanura Central donde se desarrolla
la agricultura mecanizada, la llanura Chaquefia hacia el sudeste, las llanuras de
Moyas v el Escudo Chiquitano hacia el noreste, tiene una extensién de 370.621
km?y representa el 33.7% de la superficie tota! de Bolivia . Los usos de la tierra
se distribuyen de la siguiente manera; pastos y arbustos 24.1%, los bosques
73,9% vy cultivos 1.9%.

La caracterizacion de importantes de sistemas de produccién y doble propdsito
{carne y leche) de las zonas més importantes de Santa Cruz, identifican a un alto
porcentaje de fincas con tamafio de propiedades entre 0-100 hectdreas, las
fincas mixtas predominan en este tamafo de predios. En relacién al uso de pasto
natural se evidencia una variabilidad muy grande entre los diferentes tamarios de
finca, mientras que el pasto cultivado representa un alto porcentaje de
establecimiento en las diferentes zonas tanto en propiedades pequefias { 0-25
has} asf como an fincas grandes (> 500 has).

En relacidn a las inversiones, los costos fijos por zonas no son tan variabies ya

que en casi todos los casos encuestados representa mas del 50% de los costos
totales sin embargo en zonas donde estan establecidos colonias de extranjeros

'Investigador en Manejo de Suelos -CIAT-Bolivia
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{Menonitas) los costos fijos en estos productores son mas elevados
independientemente del tamafic de |as fincas.

El diagndstico también determiné las diferencias de ingreso dentro el sistema
aéropecuario para diferentes tamafios de finca, en la mayoria de los casos los
ingresos por la actividad ganadera son més significativas en comparacion a los
ingresos logrados en la actividad agricola,

En muchos casos se observan cambios de uso de suelo muy frecuente
especialmente cuando se han tenido fracasos en la actividad agricola este hecho
ha provocado un crecimiento de la actividad ganadera, lechera y mixta aunque
este fendmeno a ido acompariade de un major consuma de carne, el consumo de
carng a nivel de Santa Cruz en 1988 era de 18.400 TM vy después de una
década este dato aumento a 33.300 TM aunque se debe reconocer que la oferta
ha sido mayor que el consumo ya que en 1990 la oferta era de 20.884 TM y
después de una década llegd a 43.300 TM. A estos aumentos de consumo y
oferta de carne también acompafio un aumento de precios durante este mismo
periodo de tiempo, mientras gue en 1988 el precio de la carne estaba en

1.06 $US/Kg , despues de 10 afios llego a 1.55 $US/Kg vy actuaimente esta
més de 2 $US/kg.



Desempenho do
componente animal no
sistema PIAP

Cliudio de Ulthéa Magnabasca’ Alexandre de
Oliveira Barcellos®, Itamar Pereira de Oliveira®,
Roberto D. Sainz® Lourival Vilels®, Carina Ubirajara
de Faria® e Daniel de Oliveira Costa*

Introducéo

O desenvolvimento e 28 modernizacéo da atividade agropecudria se tornam cada
dia mais necessdrios e prementes, devido ndo s3 ao crescimento populacional e
a necessidade de elevacdo do bem estar da sociedade, mas sobretudo pela
exigéncia do mercade e a competitividade imposta pela economia atual, Haje, a
globalizacéo da economia e a extingdo de subs(dios e/ou recursos faceis e
baratos exigem do setor qualidade e produtividade. No Brasil, a agricultura
desempenha um papel decisivo na sustentacdo do processo de desenvolvimento
nacional, principalmente na estabilizacdo da economia.

A agricultura e a pecuéria, de corte sdo setores cujos investimentos em
modernas tecnologias devem se fazer cada vez mais presentes. Considerando
que a demanda por sistemas que permitam aumentar a produtividade agricola e
pecudria do pals & crescente, implementou-se um programa envolvendo sistemas
de integragdo pecudria e agricultura dentro de um rigido controle de fluxo e
analise de informacoes, visando a contribuir sobremaneira para o atendimento
dessa demanda crescente.

' Embrapa Cerrados/Arroz g Feijio - Bolsista CNPg, Rod, Goidnia/Nova Veneza, km 12, 756375-000 Santo
Antdnia de Goids-GO.

? Embrapa Arroz e Feijao, 76375-000 Santo Antbnio de Goids - GO, Brasil

3 University of California - Davis-EUA

4 Embrapa Cerrados - Caixa Postal 08223 73301-970 Flanaltina-DF Brasil
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Desta forma, o Projeto de Integrac8o Agricultura e Pecudria (PJAP) € uma
proposta inovadora em vérios de seus termos, primeiramente em sua
contribuicdo para a agricultura e pecudria, por implantar e disponibilizar uma
tecnologia de exploracao racional dos recursos naturais, Segundo, por fazer uso
de modernas metodologias em fitotecnia e zootecnia, que irdo propiciar um salto
gualitative nas técnicas agropecudrias e, principalmente, por favorecer a
mobilizacio e participacdo efetiva da iniciativa privada.

A regido do Cerrado abrange uma ampla faixa de solos localizada na zona central
do territdrio nacional, cobrindo mais de 200 milhdes de hectares. Nesse
ecossistema, cerca de 117 milhdes de hectares — quase 60% da érea — estéo
formados por pastagens naturais e implantadas. O rebanho bovino existente
nestas pastagens & de aproximadamente 49 milhGes de cabecas, o que perfaz,
portanto, uma lotagdo em torno de 0,4 animal por hectare, indicando que a
grande maioria das pastagens do Cerrado estd degradacda.

As causas dessa degradagio sdo diversas, destacando-se, dentre outras: a natural
fragilidade das propriedades quimicas dos Latossolos e Arelas Quartzosas, mais
representativos na regido; a omissao na aplicacdo de fertilizantes, corretivos e
métodos adequados de manejo de solo, por ocasidio da implantagcdo das pastagens
e 0o manejo inadequado de pastejo. A ndo recuperagé@o destas dreas ao longo do
tempo deve-se, priricipalmente, & economicidade dos sistemas diretos de
recuperacdo, cujo retorne, fundamentado em carne ou leite, &, no minimo, de
medio prazo.

Conhecendo o PIAP

A agricultura e a pecudéria de corte séo setores cujos investimentos em modernas
tecnologias devem-se fazer cada vez mais presentes, Considerando que a demanda
por sistemas gue permitam aumentar a produtividade agricola e pecudria do pais &
crescente, implementou-se um programa enveolvendo sistemas de integrago
pecudria e agricultura dentro de um rigido controle de fluxo e andlise de
informacHes, visando a contribuir sobremaneira para o atendimento dessa demanda.

Esse projeto se constitui em uma proposta inovadora, primeiramente pela
sua contribuicda para a agricultura e pecudria regional, por implantar e
disponibilizar uma tecnologia de exploracéo racionat dos recursos naturais no
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Centro-Oeste, e tarnbém por utilizar modernas metodologias em fitotecnia e
zootecnia, que ir&o propiciar um salto qualitative nas técnicas agropecudrias da
regido e, principaimente, por favorecer a mobilizagio e participacéo efetiva da
iniciativa privada, associacGes de produtores, além de empresas como Belgo
Bekaert Trefilarias S.A., Coimma Comeércio e Indlstria de Madeiras e Metaltirgica
S&o Cristavao Lida., Tortuga Companhia Zootécnica Agraria e Laboratdrio
Vitafort Ind. e Com. de Produtos Veterindrios Ltda. Essas parcerias foram
efetivadas através de contratos de cooperagdo técnico-cient/fica, com esses
pareeiros contribuindo na implantacéo da infra-estrutura para execucéo do
referido projeto.

Considerando um enfoque sistémico, o baixo nivel de desempenho dos sistemas
de producéo atuais deve-se em grande parte 3 baixa produtividade das
pastagens. Do total de pastagens cultivadas estima-se que cerca de 35 milhdes
de hectares estejam em fase de degradacéa. Tal fato torna-se mais agravante ao
se considerarem os agroecossistemas de Cerrada.

Os valores apresentados na Tabela 1 espetham bem o atual estégio em termos
de desfrute do rebaniio brasileiro que, apesar de ser o maior rebanho comercial
do mundo, apresenta indices de produtividade aquém do desejado. Portanto,
fazem-se necessérios investimentos na melhoria da qualidade das pastagense
também uma melhoria na qualidade genética dos rebanhos, seja em forma de
raca pura, seja em cruzamentos, objetivando sempre uma maior precocidade e
qualidade de carcaca dos animais para o abate.

Tabela 1. indices zoatécnicos de produtividade da pecudria, na regido dos Cerrados.

Taxa de suporte {UA/ha) 0,2-0,5 1,8
Taxa de natalidade (%) 40 - 45 75
Martalidade de bezerros {%) 7-8 5
Idade de desmame {meses) 8 -10 . . 7
Idade de primeira cria {anos) 3,5-45 2,5-3
Intervalo entre partos {meses) 25 - 30 14 - 186
ldade de abate (anos) 4,6 - 5,5 26-3

Ganho de peso vivo (kg/ha/ano} 20 - 80 400

33
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Sistema Barreirao

O plantio de grdos {arroz, milho, milheto & sorgo) em conséreic com pastagem,
denominado “Sistema Barreirdo”, foi desenvolvido e aprimorado a partir de
1983. Informacfes. detalhadas sobre as praticas que compBem essa tecnelegia e
a sua economicidade foram descritas por Kluthcouski et. al. {1991); Yeokoyama
et al. (1995); Oliveira et al. (1996). O sisterma é fundamentado em stapas qus,
uma vez cumpridas, resultam na recuperacdo/renovacdo da pastagem e na
preducdo de gréos, além de melhorar o préprio solo, propiciando vantagens
agrondmicas e socioecoldgicas. Ao adotar o "Sistema Barreirdo”, o
agropecuarista renova suas pastagens a baixo custo ou até mesmo a custio zero,
com uma tecnologia auto-sustentada.

Na implementacdo do Sistema Barreirdo, as seguintes etapas devem ser
observadas:

Primeira etapa - Diz respeito ao conhecimento do solo, através de sua andlise.
Para isso, foram coletadas amostras de solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de
profundidade.

Segunda etapa - A pastagem degradada & desenraizada e incorporada
superficialmente, com uma passagem de grade aradora na profundidade de 10 a
15 cm, cerca de 30 dlas antes do inicio do periodo chuvoso e da aracdo. A
aracdio deve ser feita preferencialmente com arado de aiveca, a partir do momenta
em gue o salo contenha umidade até a profundidade a ser trabalthada, C
nivelamento/destorroamento é feito de 7 a 10 dias apds a aracéo e
imediatamente antes do plantio. '

Terceira etapa - Efetua-se o plantio com uso de sementes das culturas, as quais
s80 previamente tratadas com inseticida sistémico para prevenir o ataque de
pragas. A adubacdo é feita de acorde com a andlise de solo e espécies a serem
cultivadas. Incorpora-se o adubo, pure ou misturado as sementes de braquidria,
& profundidade de 8 a 10 cm da superficie, enquanto a profundidade de plantio
das sementes das culturas anuais deve ser a convencional, de 3a 5 cm.

Quarta etapa - Processa-se a adubagdo nitrogenada em cobertura, para o arroz e
o milho, se necesséria. Os solos arenosos requerem, também, cobertura
potédssica antes da cobertura nitrogenada, para o arroz,
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Quinta etapa - Realiza-se a colheita, no caso do arroz de terras altas, quando a
cultura se encontra no ponio ideal de umidade. Esta operagdo ndo deve safrer
atrasc sob pena de acamamento &/ou perdas, devido ao aumento da massa da
forrageira, cujo desenvolvimento & acelerado apds a maturagdo das culturas
anuais.

Sexta etapa - Vedacdo da drea por um perfodo minimo de 30 a 60 dias. Daf em
diante, inicia-se o pastejo, considerando-se sempre que ¢ manejo da pastagem e
a suplementagdo da adubacdo sdo responsaveis pela melhor producdo da
forrageira e pela maior longevidade da pastagem.

Vantagens da Integracéo Agrlcultura
- Pecuaria

Aumento na producéo de grios;

Redugdo nos custos de producdo (defensivos);

Melhorarmento da fertilidade do solo;

Aumento na producéo de carne;

Maior estabilidade econamica, pela diversificacéo da produgio;
Melhor conservacdo do solo;

Geragao de empregos.

Objetivos do PIAP

O PIAP tem como objetivo fundamental a adocdo de procedimentos técnicos na
otimizag8o da recuperacdo e exploragdo de sreas degradadas, integrando a
agricultura e a pecudria para sustentabilidade de agroecossistemas de Cerrades,
pela implementacdo de metodologias visando a melhorias dos componentes
agrondmicos e animal na eficiéncia de produgdo. Como objetivos especificos,
relacionam-se os seguintes:

Desenvolvimento do sistema agropastoril através da implementagdo do
Sistema Barreirio e outros, em &reas degradadas no Cerrado, integrando
agricultura e pecudria. Esse sistema agropastoril permite o estabelecimenta
de pastagens consorciadas ou ndo, a um baixo custa por hectare,
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associada ao manejo rotativo racional, elevando a capacidade de suporte
em 100%, em relacdo aos valores medios de Cerrado;

DefinicBo de componentes animais, para o gado de corte pelo sistema de
recria & engorda a partir de pastagens formadas através do Sistema
Barreirdo ou suas alternativas, para a producdo de novilhos precoces
criados a pasto e abatidos até 30 meses com aproximadamente 4560 kg de
peso vivo e a identificacfo e difusdo de material genético brasileiro
provada com potencial de ganho de peso em condicdes de Cerrado;
Auxiliar no processo de pesquisa e de tomada de decisdes sobre as
praticas alternativas dentro do sistema agropastoril;

Avaliagio de pacotes tecnoldgicos dos pontos de vista fisico, biolégico,
econdmico e ambiantal, visando a otimizacdo destes pacotes para a maior
sustentabilidade do sistema;

Avaliar a contribuicdo do componente genético animal para a
sustentabilidade do agroecossistema;

Monitorar a tendéncia ambiental do agroecossisterna sob sistema de
pastagens renovadas;

Validar e difundir conhecimentos técnicos sobre o Sistema Barreirdo, plantio
direto @ manejo das pastagens, aliados 2 identificaco de gendtipos superiores
para a producéo de carng, sempre tendo como objetivo a precocidade.

Componente Animal

Para que a exploracio seja efetuada com éxito, igual atencéo devera ser dada a
qualidade genética e &s condices de criag8o do rebanho gue utilizaré essa maior
oferta de forragem de melhor qualidade.

Dentro do PIAP, foram consideradas propriedades tipicas de pecudria de corte em
Cerradas, iocalizadas no Distrite Federal e nos Estados de Goias, Maranhio,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S8o Paulo & Tocantins, As
propriedades escolhidas para o presente estudo obedeciam os seguintes critérios:

Possulrem animais selecionados e passiveis de melhora para velocidade de
ganho em peso, preferencialmente participantes de programas de
melhoramento genético, tais como os conduzidos pela Embrapa -
Geneplus, Universidade de S&o Paulo, Programa de Melhoramento
Genético da Raga Nelore - PMGRN e Associacdo Brasileira dos Criadores
de Zebu - ABCZ/Programa de Melhoramento Genético de Zebu - PMGZ;
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Ter livre acesso ao conjunto de dados, de maneira que se possa ter um
rigido controle sobre a identificag&@o, origem genética, desempenho do
animal e formac&o de grupos de contemporaneos, que auxiliam
sobremaneira na analise comparativa, permitindo a aplicacdo de modernos
métodos de avaliacdo genética por modelo animal;

Serem propriedades referéncia de maneira que possam servir de fonte de
transferéncia de tecnologia para outros agropecuaristas;

Estarem localizadas em areas tipicas de Cerrados, com solos e pastagens
apresentando propriedades distintas, de maneira a propiciar a
implementacde do agroecossistema melhorado em diferentes condicdes.

A drea experimental foi varidvel, pois em cada fazenda a implantacdo do sistema
dependia da disponibilidade do pecuarista. Basicamente foram trabalhadas dreas
com tamanho variando de 18 a 100 hectares.

Com relac@o aoc manejo experimental dos animais, utilizou-se o sistema de
piguetes, submetidos a um pastejo rotativo, de maneira a permitir perfodos de
pastejo e descanso adequados.

Os animais eram do sexo masculino, com idade inicial variando de oito a dez
meses, com aproximadamente 180 kg de peso vivo. Foram feitas pesagens
periddicas durante um ano, guande foram, entdo, retirados do experimanto e
substituldos por outros da mesma categoria animal. A distribuicdo nos piguetes
foi aleatdria, de acardo com a disponibilidade de forragem entre os tratamentos.
Animais adicionais (volantes) podiam ser colocados ou removidos dos piquetes,
sempre gue houvesse variacdo na disponibilidade de forragem. O desempenho
dos volantes nao foi considerado em anélises de parametros de crescimento.

Avaliacdo Genética

Avaliar geneticamente um animal nada mais & do que estimar o seu valor genético
aditive, uma vez gque o mérito genético ndo & mensuravet diretamente, devenda
ser predito através de metodologias apropriadas. Este € o principal objetivo da
avaliacdo genética. De acordo com Eler & Ferraz {1888), avaliar geneticamente
um animal implica separar por procedimentos estatlsticos as contribuiges do

37



38

Anais - Warkshep internacional - Programa de Integracdo Agricuitura...

gendtipo e do ambiente para o seu desempenho, bem como estimar o quanto este
desempenho & influenciado pela interacdo gendtipo ambiente.

Os sistemas de criacdo com diferentes manejos e/ou alimentacdes, ddo origem
aos dadaos utilizados nas avaliacGes genéticas. Geralmente produzem “estruturas
de amostragem” que requerem certos cuidados a fim de permitirem a aplicacéo
de modelos de analise que, de forma mais correta e eficiente, explorem toda a
informacéao disponivel. Alguns fatores ndo genéticos relacionados com os dados
e que podem afetar a qualidade dos resultados obtidos nas avaliagSes genéticas
sdo apresentados a seguir!

Efeitos de ambiente
Fazenda
Ano
Estacdo do ano = Formacéo de grupos de contemporaneos
Grupo de manejo
Sexo
Idade da mae ao parto

As comparagfes de desempenho devem ser realizadas com base em grupo de
animais geralmente nascidos nUM Mesmo ano e época de nascimento, que
pertencem a um mesmo sexo e que sdo manejados de forma similar, em um
determinado rebanho ou fazenda. Esses grupos formados pelo exemplo acima
constituem os chamados grupbs contempordneos. Conforme lembra Trovo &
Razook {1996), é importante gue haja um controle ambiental referente aos
fatores de ambiente que definem o grupo contemporanec, como, por exemplo,
sexo do animal, ano e época de nascimento, tipo de manejo [suplementado, nio-
suplementado}, rebanho etc.

Dessa maneira, pode-se dizer gque um banco de dados com boa estrutura é
aquele que, em principio, permite uma distribuicdo equilibrada dos registros de
desempenho e parentesco dos animais nos grupos contemporé@neos, conforme o
banco de dados disponfvel de PMGRN.

A teoria genético - estatistica sobre a qual se baseiam os sistemas mais
avancados de avaliacdo genética é conhecida como BLUP - best linear unbiased
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predictor. Uma das propriedades mais importantes da metodologia BLUP &
proporcionar os fatores de ponderacéo apropriados para que as diversas fontes
de informacées disponlveis sobre cada individuo possam ser sumarizadas em um
Unico valor, que € a j&é conhecida DEP.

Um exemplo do modelo mais utilizado atualmente {Eler & Ferraz,1998) é o
medelo animal, cujas caracter(sticas principais séo apresentadas a seguir;

Madelo animal - Matriz de parentesco
Quaas & Pollak - - Efeito genético aditivo do animal
{1980} + Informac&o do préprio animal e de seus parentes

As andlises efetuadas para a avaliacdo genética utilizam os Modelos Mistos sob
modelo animal (Van Vleck & Nunez-Dominguez, 1990). Para um melhor
entendimento, um exemplo simplificado é representado abaixo:

Sendo:

y = vetor das varidveis dependentes

b = vetor dos efeitos fixos
Y=Xb+ Zu+e X = matriz de incidéncia que associab a y
u = vetor dos efeitos aleatdrios
Z = matriz de incidéncia que associaua y
e

= vetor dos efeitos residuais

Além dessas andlises convencionais, via Restricted Maximum Likelihood - REML,
também tém sido utilizados os métodos bayesianos como uma nova opcéo para
a solugdo de problemas relacionados a avaliag@o de mérito genético em
populagdes animais. Nesse caso, utilizou-se o Amostrador de Gibbs para
obtencdo das estimativas de componentes de {co) varidncia em Modelo Animal
uni e multivariada. Para o uso desses principios bayesianos na estimacéo dos
componentes de [cojvariancia, € utilizado o software MTGSAM {"Multiple Trait
Gibbs Sampling in Animal Models”) desenvolvido por {Van Tassel & Van Vleck,
1996).

O modelo linear misto apresenta-se a seguir:
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Em que:
y & o vetor de dados (nx1), a o vetor dos
efeitos genéticos aditivos diretas (rx1), Z, a
matriz de incidéncia que assccia a com v,
m o vetor das contribuicdes maternais ou
efeito genético aditivo matemal {r,x1), Z, a
matriz de incidéncia que associa m cam y p
y=XB+Za+Zm+Zp+e o vetor das contribuicies de ambiente
permanente {r,x1), Z, a matriz de incidén-
cia que associa p com y e, finalmente, e
o vetor de residuos {nx1). E claro que
existern caracteristicas em gue esse modelo
nio conterd determinados efeitos aleatdrios
aqui descritos, sendo conformados segundo
as relacdes bioldgicas dessas caracteristicas.

Resultados

A seguir sdo apresentados alguns resultados avaliados nesses trés anos de
trabalho na Unidade Demonstrativa em Goidnia. Na Tabela 2 estdo representados
os dados de desempenho animal dos trés anos.

Tabela 2. Histdrico geral do PIAP.

A

1 -~ 88/99 239 418 10,68 21,65 189/06/98 14/05/89
2 - 89/00 241 420 8,93 20,37 Q7/06/99 156/05/00
3 - 00/01** 217 380 8,85 20,28 05/06/00 14/05/01

1 - 98/889 ’ 177,06 0,538 329
2 ~ 99/00 178,43 0,520 343
3 ~ 00/01 172,897 0,504 343

*  Grupo contempordneo de no méaxima 90 dias
** Dficializado pela Associag8o Brasileira dos Criadores de Zebu - ABCZ
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Conforme apresentado na Tabela 3 os Indices de lotago, ganho anual e ganho
acumulado/ha tém sido superiores aos indices comumente encontrados em
fazendas tipicas de Cerrado {(Magnabosco, 2000). Observa-se que, tanto no
perfodo de secas como no perfode de dguas, os ganhos foram de até 40%
maiores do que os ganhos encontrados na literatura referentes a dados obtidos
em Cerrados {Barcellos et al., 1997}.

Tabela 2. Indices do PIAP.

1 1 1,15 2,07 0,276 0,725 67,83 358,08 425,82
2 0,87 2,37 0,248 0,715 63,58 359,356 422,80
3 1,29 2,99 0,280 0,650 76,19 426,11 502,30
2 1 1,08 2,06 0,330 0,777 88,00 347,38 445,39
2 1,13 2,17 0,380 0,721 105,69 321,81 427,60
3 1,21 2,84 0,273 0,636 86,80 381,38 468,18
3 1 0,87 1,82 0,477 0,612 122,33 258,21 380,66
2 0,98 2,04 0,451 0,547 115,67 332,13 447,79
3 1,07 2,36 0,415 0,563 116,17 419,84 536,00

Na Tabela 4 é apresentado um comparativo de ganho de peso diario entre
dois grupos de animais da raca Nelore {animais filhos de touros com DEP
superior a 5 kg e animais filhos de touros sem avaliacdo ou com avaliagdo
para DEP até b kg). Observa-se claramente que os animais filhos de touros
com DEP superior a 5 kg apresentaram ganho de peso didrio superior a 10%
em relacdo ao outro grupo.
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Tabela 4. Comparativo de GPD entre dois grupos de animais da raca Nelore.

1% 0,500 0,696 39 64,48
2 0,567 0,612 8 15,44
3 0,478 0,535 11 19,556

Média 0,515 0,614 20 33,61

* Acumulado durante o Periodo da Prova
** Nao incluiu filhos de touros com avaliacdo genética para DEPP450 até +5 kg
Animais Referéncia = filhos de touros sem avaliagdo e com avaliacdo para
DEPP450 até +5 kg
Animais Superiores = filhos de touros com DEPP450 superior a 5 kg

Resultados semelhantes podem ser vistos nas Figuras 1 e 2, onde sdo
apresentados resultados do desempenho animal para raca Nelore em funcéo da
avaliacdo genética.

0,696 Fig. 1. Ganho de peso diério

0,61 0,500 (Kg/animal/dia) durante as

0 5j dguas por grupo de DEP+ e
_ ' Sem Dados obtidos na
2 04
= | Fazenda da Embrapa Arroz e
o 03 0,196 o .
5 Feijao, em Santo Anténio de

0.2 Goids-GO (ANO 1).

01

7 P
0 e — F—
DEP + SEM DADOS  DIFERENCA

GRUPOS DE DEP 'S
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0,331
Fig. 2. Ganho'de peso diario
0,3 0202 {Kg/animal/dia) durante a seca
- por grupo de DEP365 obtidos
g 0.2 na Fazenda da Embrapa Arroz e
g 0,089 Feijao, em Santo Antdnio de

0,1 Goias-GO (ANO 11).

0 it -
DEPP365 = 10 DEPP365 NULA  DIFERENCA

GRUPOS DE DEP'S

Consideracées Finais

Os processos de integracdo sdo aplicaveis tanto no momento de transicdo entre
lavoura e pecuaria como diretamente sobre a pastagem degradada. Em termos de
producéao de pecudria de corte, os interesses principais estdo no tempo que o
animal leva para chegar a puberdade, a composi¢éo corporal ideal para o abate,
além do peso que o animal apresenta quando atinge essa composicao.

Os resultados e informacdes obtidos pelo PIAP propiciardo também contemplar o
desenvolvimento de sistemas agropastoris produtivos e sustentaveis para o
Cerrado, com um estudo detalhado do componente animal, especialmente no que
se refere aos aspectos genéticos e nutricionais. As Ultimas duas décadas tém
sido um periodo de progresso genético para as caracteristicas produtivas do
rebanho, entretanto isto nao se reflete nos indices de produtividade, em
conseqliéncia da degradacao simultédnea do recurso forrageiro. Os sistemas de
producéo a serem desenvolvidos devem integrar melhorias no potencial genético
€ no manejo nutricional ao mesmo tempo, buscando, assim, o ponto étimo entre
o gendtipo e a capacidade de suporte do pasto recuperado.

As informacGes geradas pelo PIAP permitirdo, ainda, a elaboragdo de um sistema
capaz de predizer as respostas fisicas, biolégicas e socioeconémicas a uma
determinada estratégia de manejo. Por sua vez, tal andlise somente podera ser
conduzida mediante o desenvolvimento de ferramentas adequadas. Neste caso,
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modelos de simulacdo dos componentes individuais do sistema e do sistema
total, que permitira identificar as combinacdes de tecnologias de melhor relacdo
custo/beneficio.

Conforme descrito na Tabela b, sdo apresentados os dados atuais do Cerrado e a

perspectiva em relacdo aos ganhos zootécnicos dos animais criados a pasto no
sisterna PIAP.

Tabela 5. Perspectiva do PIAP.

Lotagdo média {UA/ha)

Seca < 0,6 1,2
Agua 1.0 2,5
Anual 0,8 2,0
GPD médio {g)

Seca -200 260
Agua 500 B12
Ganho de peso vivo { ano {kg) 75 209
Preduc&o de carne / ano {milhdes de t) 1,5 10,4
Valor da producéo (bilhdes de R$) 2,5 17.5
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Diseiio de sistemas
agropastoriles en la
Orinoquia colombiana’

Diego Aristizabal Q. e Jorge Medrano®

Antecedentes

La Orinoquia es una vasta regién con una extensién de 26 millones de
hectéreas situada entre |a cordillera oriental de los andes colombianos v el rio
Orinoco del cual es su cuenca hidrogréfica. Esta regién posee varios ecosistemas
Y paisajes naturales que incluyen sabanas inundables, tierras de piedemonte,
sabanas dcidas bien drenadas y tierras de lomerfo con afloramientos rocosos que
conforman la altillanura disectada. En la Orinoquia colombiana existen también
bosques de galerfa, zonas de pantanos y reservas de bosques naturales que
deben ser preservados dado su invaluable papel en &l mantenimiento del
equilibrio ecolégico de la regidn asf como de la enorme biodiversidad que
albergan y que atin ro se conoce suficientemente.

En Colombia, 1a expansion de la frontera agricola se inicid en el siglo XX con la
colonizacién emprendida en zonas boscosas de ladera de la regién andina donde
luego se establecieran*® explotaciones de café y malz de autoconsumo. A partir
de la década del 50, se dio la irrupcion de la agricultura y ganaderfa en zonas

' Resumen de conferencia a presantar en el Workshap internacional sobre ef Programa de Integracitn
Agricultura y Ganaderia para el Desarroflo Sostenible de las Sabanas Suramericanas. Sanio Anténio de
Goiés, GO (Brasil) Julio 74 v 13 de 2001.

* Respectivamente [nvestigaderes de los Programas Agricola y Pecuario de fa Ragional de CORFOICA.
Villavicencio {Colombia}.
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planas de los pisos térmicos altos en los valles interandinos conformados por los
rfos Cauca y Magdalena, mientras que las regiones de sabanas en la costa norte
colombiana v en los denominados llanos orientales fueron sometidas a la
ganaderia extensiva de crfa, levante y ceba en pasturas nativas sin mayores
aportes tecnoldgicos genéticos, nutricionales o sanitarios. En la década del 60,
con la aparicién de la revelucitn verde v la obtencién de variedades de pasiuras
vy cultivos mejorados, se comenzd |a expansién de la frontera agricola con
tecnologia intensiva en el uso de insumos y tlpicamente extractiva, pues no
consideraba el reciclaje de nutrientes o el uso racional de los suelos.

La agricultura moderna debe considerar que la confluencia de las practicas
agricolas y ganaderas sobre un ecosistema detarminadoe tiene efectos reclprocos
gue deben ser reconocidos, valorados e interpretados con el fin de disefiar
sistemas de produccion mucho més racionales en el aprovechamiento de los
recursos naturales y con efectos perdurables de tipo social y econdmico.

Diseiio de sistemas integrados de
manejo de suelos para la Orinoquia
colombiana

Sistemas Agroforestales

Estudios recientes han permitido identificar que extensas dreas de suelos de
sabanas pueden ser semetidos a la explotacién del caucho en combinacidn con
cultivos de pancoger durante el periodo improductivo de la especie perenne. El
régimen pluviométrico, las condiciones edaficas vy la presencia de periodos secos
de 3 8 4 meses durante el afio con humedad relativa inferior al 70 por ciento los
clasifican como aptos para el establecimiento de sistemas agroforestales con
base en el cultivo del caucho en la altillanura plana colombiana.

Varios estudios de investigacién basica de cardcter interdisciplinario se han
establecido con el fin de ampliar el.conocimiento sobre los clones mas
apropiados, los métodos de siembra, fertilizacion y manejo, las cultivos a
intercalar de interés para la comunidad y la viabilidad econdmica de dichos
arreglos en el corto mediano y largo plazo. Algunas explotaciones comerciales ya
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han sido establecidas en la regidn con el fin de en el mediano plazo consclidar
“clusters” alrededer de la preduccion y procesamiento del caucho natural.

Otros arreglos agroforestales como el cultivo del cacao y el platano bajo
sombrfo de especies maderables, el intercalamiento de drboles frutales con
maderables y la siembra de especies arb6reas perennes y semiperennas con
cultivas como el mafz, la yuca o el arroz (alley cropping) se registran en la
region del piedemonte en explotaciones de economia campesina. Sin embar-
go, la investigacidn bésica en agroecalogia, reciclaje de nutrientes,
fertilizacion bioldgica, ecofisiologia, control hioldgico v aprovechamiento
integral de los subproductos de [a finca en esquemas alternativos de
alimentacidn animal es auin incipiente. Adicionalmente, se carece de analisis
econdmicos prospectivos y de modelos matematicos que permitan monitorear
la evolucion de estos sistemas para afianzarlos como una estrategia viable en
el futuro inmediato.

La consecucicn de recursos para la financiacion de los estudios mencionados v
la consolidacidn de grupos interdisciplinarios pertenecientes a sistemas organi-
zados de ciencia y tecnologla en los paises del drea, asl como la conformacion
de redes efectivas para la confrontacidon de experiencias v el intercambio de
informacién son altamente requeridas.

Sistemas Silvopastoriles

La interaccion entre especies arbdreas y arbustivas con |as pasturas y el compo-
nente animal ha sido desarrollada recientemente en Colombia a través de
estudios de caso o proyectos individuales  en ecosistemas del piedemonte
llanerc v la altillanura plana; estudios adicionales se han desarrollado en la zona
de transicién entre la orinoquia y la amazonia. En dichos trabajos se ha avanzado
en la evaluacidn de especies nativas e Intreducidas a los suelos écidos de -
sabana, su comportamiento y produccion de forraje disponible para |a
alimentacion animal bajo diferentes arreglos pero no se ha avanzado suficiente- -
mente sobre el efecto de estos sobre los parametros reproductivos y productivos
del hato para la produccién de carne y leche ni sobre la competitividad del
sistema frente a otras alternativas de produccion.

Recientes andlisis de expertos han denotado la necesidad de revisar integralmen-
te la informacién recopilada y discutir los resultados obtenidos por los diversos
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investigadores e instituciones con el fin de precisar las estrategias futuras y
estandarizar las metodologias de trabajo en ecosistemas conocidos.

Sistemas Agropastoriles

El concepto de sistemas agropastoriles en Colombia se empieza a visualizar en
la década del 90 con |la obtencion de variedades de arroz, sorgo v malz con
tolerancia a la acidez del suelo en el cual participaron instituciones
internacionales de investigacion come CIAT, INTSORMIL y CIMMYT en
cooperacion con el ICA de Colombia.

En 1990 se disefié el sistema de siembra de arroz-pastos coma una estrategia
para recuperar praderas degradadas provenientes de explotaciones extensivas
con pasturas mejoradas de Brachiaria decumbens o también para el
establecimiento de nuevas pasturas sobre suelos explotados en ganaderla can
sabanas nativas de Trachypogon sp.. Esta tecnologla permitfa introducir la
labranza vertical a los suelos y mejorar la fertilidad de los mismaos procurando de
paso un establecimiento mucho mas racional de los pastos sin perdidas de suelo
por escorrentfa y quedando disponible la pastura mejorada para su pastoreo en
un tiempo de 3 a 4 meses, A pesar de los miiltiples beneficios gue se derivahan
del sistema, éste no fue adoptado masivamente por los productores ganaderos
colombianos debido a factores socioecondmicos, culturales y ante todo, par la
falta de gestién y acompafiamiento del sector estatal y privado a un preducto
tecnoldgico desarrallado por las instituciones de investigacién nacional e
internacional.

A mediados de los 80 se promovié el cambic hacia una agricultura mas racional
y se buscé, mas que impactar los sistemas de produccion con base en la
liberacidn de nuevos genotipos adaptados a ecosistemas determinados, el
entendimiento de los efectos causados por Ja agricultura convencional sobre los
ecosistemas y el trdnsito hacia procesos de recuperacion y conservacién de los
suelos a través de nuevos sistemas de labranza, la introduccién de |as rotaciones
de cultivos y coberturas del suelo y el use de tecnologfas mas amigables con el
medio ambiente en un contexto de sostenibilidad, competitividad v equidad
social.

Avances recientes
El conocimiento de los efectos causados por la agricultura convencional ha
permitido a los investigadores colombianos disefiar una estrategia de integracicn
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de la agricultura y ganaderia en |os suelos de sabana de la Orinoguia colombiana
a partir de la consideracion de los siguientes elementos:

Determinacidn y espacializacidn de zonas aptas para el desarrollo de
sistemas agropastoriles.

Evaluacién y desarrollo de tecnologla de recuperacic‘:n'y conservacion de
sualos que permita construir gradualmerite una capa arable de suelo segin
los propositos buscados

. Desarrollo y obtencién de nuevos genotipos de especies cultivadas (malz,
arroz, soya, ete.) para los sistemas de rotacidn pertenecientes a cadenas
productivas de importancia econémica para Colombia

|dentificacidn de nuevas especies de pastos y leguminosas forrajeras para
establecer en los suelos sometidos a rotaciones de cultivos,

v Construccidn de nuevo conocimiento para el manejo agrondmico de los
cultivos en el trépico bajo.

Conformacidén de asociaciones de productares con visién empresarial e
integrados a fas instituciones de investigacion y a los procesos de mercado
nacional e internacional.

Gestidn interinstitucional hacia los niveles donde se toman las decisiones
de politica para conseguir su acampanamisnto y apoyo loglstico en el
proceso.

Gestién de recursos econémicos para el desarrollo de investigacién de
validacién, ajuste y transferencia de tecnologfa en los ecosistemas de
sabanas.

Proteccion de los derechos de obtentor de especies vegetales y negociacién
de regalfas sobre los productos tecnoldgicos obtenidos en el proceso.
Integracién regional de las instituciones de investigacién de los palses del
drea con proyectos de interés comun en los ecosistemas de sabanas
Definicidn de modelos matemdticos de simulacién para los subsistemas
suelo, forrajes y granos

Actualmante, en los Llanos orientales de Colombia se esta desarrollando el
sisterma mencionado en suelos dcidos de sabana con el establecimiento de
rotaciones de cultivos con base en malz y soya como componentes esenciales
de la cadena avicola. Se ha establecido inicialmente que dicha rotacién puede ser
mantenida por un tiempo no mavyor de tres afios al final del cual se debe iniclar
con ceba de ganado en pasturas de mejor calidad nutricional que las actuales.
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Algunas de las metas econdmicas y sociales propuestas por los sistemas
agropastoriles asl disefiados para Colombia son las siguientes:

Aumento de la produccion de mafz amarillec como una estrategia para
reducir las importaciones masivas del cereal en Colombia (2 millones de
ton anuales) _

La consalidacidn de una oferta de insumos bara la elaboracidn de alimentos
balanceados en la industria avicola.

El mejoramiento gradual de los suelos para el establecimiento de
explotaciones ganaderas con mejores pardmetros productivos,
reproductivos y con estdndares de calidad de carne aceptados internacio-
nalmente.

La consolidacian de un polo de desarrollo que permita la expansion
racional de la frontera agricola en los ecosistemas de sabanas.

La reduccién del impacto negativo que sobre los ecosistemas amazénicos
ha generado la Intervencidn indiscriminada en cultivos ilicitos.
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La situacion actual y los
desafios de la investigacion
en ganaderia bovina para
los llanos venezolanos:

Un proyecto para la integracion
agricultura y ganaderia

Antonio J. Sénchez' e Luisa Caraballo de Silva®

Introduccion

La ganaderia bovina en Venezuela, es explotada bajo muy variadas condiciones
agroecoldgicas y de manejo con indices de productividad muy bajo, no obstante
el alto potencial de dreas como los llanos, qgue ocupan alrededor de un tercic de
nuestro territorio. Un alto porcentaje de las explotaciores llaneras, son de tipo
extractiva, con poca inversién y baja adopcion de tecnologfa situacion que incide
en la baja eficiencia y poca oferta que encarecen los precios de los productos y
limitan el consumo.

El consuma nacicnal de carne y leche es de 15,5 kgs/persona/afio y de 85,2
litros/persana/afio , indice muy bajo que se estiman deben aumentar a 43, b kgs
y 120 litros respectivamente y generar una demanda de un millén de toneladas
de carne {1.000.C00 1) y de dos millones setecientos sesenta mil litros de leche
{2.760.000 It}.

La produccion nacional gira alrededor de 350.000t de carne vy
1.300.000.000 It de leche, sobre la base del estimado incremento del

! investigador dal INEA-Venezuela, Coordinador del Sub-programa de Manejo Sostenible de los Recursos
Naturales de FROCITROFICOS.
2 |nvestigador del INIA-Venszuela Centro de Sabanas Estato Anzvategui.
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consumao se generaria un déficit de 650.000 t de carne y de 1.460.000.000
litros de leche.

Satisfacer ésta demanda con la produccidn nacional, representa un gran reto
e implica grandes esfusrzos en innavaciones tecnoldgicas para hacer exitosa
y atractiva la inversidn en ganaderia especialmente en los ecosistemas
llaneros que tienen potencial y tradicidn en este rubro.

Las sabanas y otros ecosistemas
llaneros en la ganaderia venezolana

Las sabanas Venezolanas conjuntamente con la Colombiana v les cerrados
Brasilefios constituyen ecosistemas en los bordes o circundados por
selvas tropicales de las cuencas de los rfos Amazonas y Crinoco;
identificadas como cubiertas herbaceos donde predominan las gramineas y
otras especies de habito macollosos, condicionadas por limitantes edaficas
y por déficit o excesos hidricos durante un importante perfodo del afio.

En Venezuela al igual que en Colombia estos ecosistemas pertenecen a la
cuenca del rlo Orinoco y conjuntamente con otros paisajes constituyen lo
que se conoce como la depresidn llanera, que se ubica entre las
estribaciones de la Cordillera Andina y otras dreas montafiosas y los bordes
de la Gran Selva Tropical que integran las cuencas de estos dos grandes
rios latincamercanos.

En nuestros llanos la tipica sabana se ubica en dreas altaso altiplanicies vy
dreas bajas e inundables, en la cartografia de |la vegetacion actual de
Venezuela (MARN-1982) citado por Gonzéales en informe de Consultorfa del
Programa de Investigacidn de Sabanas del Fonaiap 1999; estos ecosistemas
ocupan una superficie de 22.186.117 ha el 24.5 % del territorio nacional;
una sintesis de su variabilidad, se muestra en el cuadro siguiente:
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Sabanas altas 16.647.108 ha
a) Abiertas 6.446.229
b} Arboladas 10.198.856
Sabanas bajas - 5.438.012 ha
a) De bancos, bajos y esteros 2.530.000
b) De paspalum y otras espe-
cies de humedales 2.908.912
Sub-Total 22.186.117 ha

Entre otros paisajes o ecosistemas llaneros.destacan también areas de mejores
suelos v drenajes, inicialmente cubiertos por bosques que estan siendo
progresivamente sustituido por cultivos y pastos. Entre las caracter(sticas mas
resaltante de este conjunto de ecosistemas destacan:

1. Ecosistemas de Sabanas Altas - Constituido por altiplanicies y dreas
semionduladas y onduladas, con suelos de los ordenes Oxisol y Ultisol princi-
palmante vy en algunas éreas Entisoles arenosos y rocosos otiginados de rocas
lgneas, provenientes del Escudo Guayanés y de las Cordilleras Central y andina,
son de naturaleza acida pobres en nutrientes y de texturas livianas (de tendencia
arencsa) en los primeros horizontes, que unida a la estacionalidad climética
{alternancia de perfodos hiimedo y seco) con déficit hidrico marcado en por lo
menos 5 meses del afio, ha condicionado la vegetacién caracteristica
graminiforme con &rboles y arbustos aislados y palméceos {morichales), en las
areas himedas cercanas a los cursos de agua. Su mayor extension se ubica en
los estados Anzoategui, Monagas, Bolivar, Apure, Gudrico y Cojedes el usos
predominante, la nanaderia extensiva con algunos desarrollos de agricultura
mecanizada, en base a fertilizantes y otros agroquimicos, de poca persistencia
debido a altos costos y al deterioro de los recursos naturales. La vegetacion
nativa de éstos ecosistemas no garantiza un aporte adecuado de nutrientes y
biomasas para mantener una buena productividad animal durante todo el afio.

2. Ecosistemas Inundables - Las dreas de mayor importancia y en la cual
hacemos énfasis, son las relacionadas con las sabanas bajas y bosques de
rebalse que sufren de inundaciones en por lo menos § meses del afig, por efecto
de desbordamiento y represamiento par la crecida del rio Crinoco vy sus
principales afiuentes Apure, Arauca, Meta y sus tributarios.
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Entre los paisajes cque lo conforman, destacan las sabanas hidréfilas y
humedales en sus diferentes ecotipos, los complejos aluviales deltaicos donde
se entremezclan areas altas {ejes de sedimentacion), vegas inundadas por
desbordamientos vy representamiento de cafios y rios y &reas bajas con
inundaciones de més larga duracion; lo cual le confiere a estos paisajes una gran
variabilidad y biodiversidad en sus recursos, cuya patencial no ha sido manejado
ni explorado en funcién de la importancia que tiene para el pals v la regidén
tropical.

Las sabanas hidrafilas sirven de base a la ganaderla trashumante, y con més
potencial aln para el ganador bufalina v la explotacion de la fauna dulce-acuicola
(babas y chigiiires) que ya se han iniciada en algunos lugares.

3. Llanuras y Planicies con aita vocacitn agropecuaria - La mayorla de estas
dreas se ubican en los Llanos Centro-Occidentales; sus suelos son de formacidn
relativamente reciente: ordenes Inceptisol, Molisol y Alfisol, con buena fertilidad
natural y una distribucidn de lluvias que permiten la produccién ds hasta 2
cosechas de cultivos anuales y con riego complementario en la época seca la
produceidn de cultives permanente (¢afa de aziicar, musédceas y otros) o
aumentar la secuencia a tres cultivos de ciclos cortos (90-120 dfas). No
ohstante esta potencialidad presenta riesgos de deterioro de sus propiedades
cuando se sumeten a practicas intensivas de labranza y al uso incontrolado de
agroquimicos. Actualmente se producen en estas dreas aproximadamente el 90
% de |as oleaginosas y el 60 % de los cereales vy textiles, el 40 % de la cafa
de azlicar y una importante cuota de la produccién de leche vy carne del pafs.

Se trata de &reas con potencial para la produccién de cultives agroindustriales
{cereales y oleaginosas) donde el desaflo es mejorar |a eficiencia de la agricultura
de secano {sin riego) articulando los cultivos de segundo ciclo {leguminosa,
oleaginosa u otros) y uso de los sub-productos y residuos de cosecha en la
alimentacién anirmal para contribuir con la rentabilizacién del uso de Ia tierra.

4. Llanos Ondulados - Areas ubicadas principalmente en los llanos centro
orientales {Cojedes, Gudrico y Anzoategui) con relieves y pendientes complejas
y suelos de los ordenes Alfisol, Ultisol y Vertisol de mediana fertilidad pero con
altos riesgos de erosidn por su condicion topogréfica vy la alta intensidad y
concentracion de las lluvias {3 6 4 meses del afio).
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Estas dreas en condiciones naturales estdn ocupadas por bosques deciduos cuya
deforestacion ha dado paso al uso agropecuario que tienen como base cosechas de
cereales {sorgo-mafz) v pastos, integrados en sistemas mixtos {agricola — ganadsro)
cuyo mangjo estd causando graves problemas de deterioro ambiental por erosion; no
obstante estas dificultades ha generado un conjunto de actividades comerciales y
desarrollo de infraestructura en las cuales se sustenta una importante poblacion rural
y pequedas ciudades, dichas condicicnes y sistemas de usos pueden ser mejorados
en heneficio de la estabilidad vy desarrollo de las poblaciones sefialadas.

Situacion de la ganaderia en
Venezuela y la alternativa de doble
propésito

La ganaderia bovina es explotada en Venezuela baje muy variadas condiciones
agroecaldgicas vy de manejo, con valores de productividad generalmente bajos,
aproximadamente el 70% del rebafio ganadero se ubica en el drea llenera.

El rebafio nacional se ubica alrededor de 12 millones de cabezas, con los
siguientes Indices de produccion: el porcentaje de paricidn de las vacas no llega
a 50 %, con solo 40 % de becerros detestados y una produccion de leche/vaca
entre 700 y 1.000 kg/lactancia, edad de primer parto de 4 afios y asf mismo la
edad en que llegan a matadero los novilles cuyo porcentaje de sacrificio es de
11.6 % del rebafio.

A parte de los aspectos tecnoldgicos existen también condicionantes de orden
socioecondmico que impide la aplicacién de correctivos para superar estas
deficiencias, tales como el ausentismo de los duefios de finca y la baja
instruccion de los operarios, inversiones mds orientadas en infraestructuras que
en tecnologias de manejo (siembra y fertilizacién de pastos, suplementacion
mineral vy planes sanitarios con seleccion y reemplazo de animales en base a
indices de productividad) lo que ademas de la baja eficiencia, inciden en |a sobre
capitalizacion de muchas explotaciones ganaderas.

No obstante estas limitantes es posible revertir esta situacidn para incrementar la
produccicn de leche y carne con costos que permitan ofrecer productos a precios
accesibles e incrementar el consumo de estos productos.
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En este sentido se plantea la ganaderia de doble propédsito donde la oferta de
novillos y vacas de descarte en buenas condiciones cérnicas, y el cubrimientos
de ios costos de manejo del rebafio a través de la venta de leche o queso
permiten disponer de carne a menor costo que con las ganaderfas especializadas,

Dicha modalidad de produccidn se basaria en la utilizacion de los recursos
disponibles o potencialmente producibles en el pais (pastos y suplementacién
con productos de origen agricola o agroindustriall y una gestién apropiada para
evitar la sobrecapitalizacién y hacerse més competitivo.

A continuacion tas relaciones entre los Indices actuales y las metas o ndice
potenciales a donde se deberfa llegar para lograr una produccion eficiente y la
competitividad del sector ganadero venezolano,

% de nacimientos 45 % 60 - 65 % 20 - 25 %

Edad del primer 4 anos 2.5 - 3 afos 1 - 1.5 afios
parto

Edad de sactificio 4 afios 2.5 - 3 afos 1 - 1.5 anos
Produccion de 1000 2000 1000

leche/vaca kg/lactancia kag/lactancia kg/lactancia

% del rebafio 8.4 % 14 % 5.6 %

ordefado

% del rebanfo 11.6 % 15 % 4.4 %

sacrificado/ano

Para impulsar este mejoramiento es fundamental ampliar 1a superficie de pastos
cultivados tal como se especifica en el cuadro siguiente:
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Area Pastoreada 17.000.000 ha 17.000.000 17.000.000 17.000.000

Pastos cultivados 5.000.000 ha 7.500.000 10.000.000 12.500.000
o introducidos

Pastos Naturales 12.000.,000 9.500.000 7.000.000 4.500.000

Areas que a su vez podrfan ser complementadas con el uso de residuos de cafa
de azicar y panelera que a partir del 2006 deben estabilizarse alrededor de
180.000 ha, de sorgo granffero y forrajero que deben incrementarse entre
200.000 y 300.000 ha, asf como de tortas y otros subproductos de cultivos
oleaginosos y leguminosas.

Innovaciones y desarrollos
tecnoldgicos para la ganaeria con
énfasis en el doble propdsito

Desarrolio y mejoramiento integral de los Sistemas de produccidn con
ganaderfa doble propdsito en los ecosistemas llaneros.

Estrategias de seleccién y mejoramiento de la ganaderfa de doble propésito.
Optimizacién del potencial de los cruces de |a raza Carora para la ganaderfa
de doble propasito.

Conservacion y manejo integral de la raza criollo limonera, v sus
mestizos.

Evaluacidn y validacion de tecnologias de manejo animal y sanitarl'io en
sistemas de producecidn bovina. :
Evaluacidn técnico-econdmica de fincas con ganaderfa de doble propdsito.
Evaluacidn de estrategias de alimentacion con recursos autdctonos
{gramineas y leguminosas forrajeras y productos vy subproductos agricolas
u agroindustriales).

Optimizacion del fosforo en la alimentacién animal combinando fuentes
vegetales y suplementacién mineral.
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Manejo de la interrelacion, fertilizacién, biomasa de forrajes y la presién de
pastoreo en la praductividad ganadera.

Proyecto “alternativas para la
integracion de la agricultura y la
ganaderia en las sabanas orientales
de Venezuela” \

La econom/la en las mesas orlentales gira alrededor de la industria petrolera, la
cual ejerce un fuerte impacta en la actividad agricola, principaimente sobre el
costo de la mano de cbra, precios elevados de insumeos y servicios v la
contaminacion que esta industria puede causar al medio ambiente. En los dltimos
afios, los cambios econdmicos que se han dado en el pais: tasas de interés
liberadas, la eliminacidn del subsidio a los fertilizantes y la expectativa de la
apertura petrolera, han afectado profundamente la agricultura en esta region,
incrementando los costos de produccién y disminuyendo drasticamente las areas
sembradas (Caraballo de Silva, 1999, 2000}

Las estadisticas de produccion del estado Anzeategui revelan que de 3.235
hectdreas de sorgo, sembradas en las mesas en 1895, bajamos a 506 en
1997; en ese mismo periodo el rendimiente promedio fue 2.500 ko/ha (MAC,
1998a). En el estado Monagas la superficie sembrada de maiz en 1935 fue
23.252 hectareas, bajando a 11.835 has en 1999, Actualmente, el costo de
produccién del sorgo en la Mesa de Guanipa es  377.264,00 Bs/ha, de los
cuales un 38 % corresponden a gastos por fertilizacién; con precio de 130 Bs/
kg, el beneficio probable es nulo, con pérdida de 52..264 Bs/ha; la refacién B/C
es —0.14 (Caraballo de Silva, 1999}. En los llanos altos de Monagas, el costo
de produccién de maiz esta alrededor de §55.165 Bs/ha, representando los
gastos por fertilizacion el 30 % de esos costos; con rendimiento promedio de
4,000 kg/ha y precio actual de 153 Bs/kg, el beneficio probable es nulo, con
pérdida de 43.165 Bs/ha, la relacion B/C es —-0.07;{Garcfa Barceld, 1998).

La ganaderia de carne en el estado Anzodtegui es basicamente del tipo extensivo
y su calidad proemedio es menor al promedio nacional, destacédndose la continua
reduccién del valor de la misma que alcanzd a 19.5 % en el lapso 1992-85.
Segdn el censo agricola realizado recientemente en el estado, sdlo un 19 % de
las pasturas de esta ganaderia es de pastos mejorados (Machado, 1998). En e
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estado Monagas, por el contrario, la principal actividad agropecuaria es la
ganaderfa, con 370,000 cabezas y una superficie ocupada de 862.000 ha,
establecidas principalmente en el paisaje Altiplanicie y Planicie aluvial de
desborde, en los municipios Ezequiel Zamora, Santa Bérbara, Maturin, Sotillo v
Libertador. En relacidn con otras sectores de la economfa del estado Monagas, el
Subsector pecuario aporta 40 % del valor total de la produccidn, 46 % del valor
agregado total y 43 % del nimero total de jornales requeridos para al sector
agropecuario; asl mismo, el 60 % del total del monto de bienes de capital
existente corresponde al subsector pecuario, que representa el mayor peso
relativa en el valor de los semovientes (Bechar et al., 19986},

El sistema de produccidn bovino del estado Monagas presenta diferentes
variantes: doble propdsito-pastos, doble propdsito-pastos-cereales (zona oeste
del estado); doble proposito-pastos, doble propdsito-pastos-yuca (zona sur del
estado} ambas zonas abarcan casi ta mitad de la superficie del estado Monagas,
aglutinan ademds el mayor nimero de productores y son las mas importantes
receptoras de la conversicn oficial y privada dirigida a fomentar la actividad
agricola (Garcfa Barceld, 1991).

La ganaderfa bovina dedicada a la produccién de carne y, en menor escala, de
leche para la elaboracién de queso, estd ubicada en la zona de los llanos, en
sabanas de suelos pobres, bajo sistemas extensivos o semi- extensivos,
caracterizados por ndices de produccién y productividad hajos. En esta area, los
rebafios dependen para su alimentacién de una oferta forrajera limitada de pastos
naturales (Trachipagon, Axonopus y Andropagan), con aplicacion muy limitada
de medidas sanitaria y tecnoldgica, asf como baja inversidn de capitales en
tecnologfa y dotacidn de infraestructura, A ello se agrega que en un alto
porcentaje existe un bajo nivel cultural ganadero o limitaciones para recibir o
adquirir informacion (Chico & Linares, 1992).

Los estudios realizados en diferentes localidades de Venezuela, muestran que la
vegetacion de las sabanas bien drenadas constituyen un recurso de bajo
potencial productive. Los valores encontrados para las sabanas de Trachypogon
bajo quema fluctian entre 0.4 y 20.3 kg MS/ha/dla, mientras que para la sabana
no quemada varfan entre 5.8 y 22 kg MS/ha/dia y entre 25 y 37 kg MS/ha/dia
sin fertilizacién y con fertilizacidn, respectivamente. Estos valores contrastan con
los obtenidos con pasturas introducidas de gramineas no fertilizadas (2.2 a 77.0
kg MS/ha/dfa, gramineas fertilizadas (10.5 a 117.0 kg MS/ha/dfa) vy
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asociaciones de gramineas y leguminasas {101 a 125 kg MS/ha/dia}. Igualmente
es muy bajo el valor nutritivo de [as pasturas nativas; el porcentaje de proteina
alcanza un valor promedio de 5.3, pudiendo llegar a 13.0 % en rebrotes de
Trachypogon jovenes; los contenidos de energla disponible {digestibilidad de
MS) san muy bajos también (29.4 a 49.0 %]; la concentracidn de minerales en
estas pasturas no es muy abundante, con los sigulentes promedios: 0.22 ,
0.08, 0.19, 0.04 y 0.86 % de Ca, P, Mg, Na y K, respectivamente y
concentraciones de: 6.03, y 32.5 ppm de Cu y Zn, respectivamente (Chacdn &
Arriojas, 1989).

La vegetacion nativa de estas sabanas no garantiza un aporte adecuado de
nutrimentos vy biomasa a través del afio para obtener alta productividad animal.
En sistemas extensivos, los pardmetros de produccidn son considerablemente
bajos, la tasa de pariciones fluctia entre 35 y 60 %; la mortalidad de animales
jévenes cerca de 15 % y en adultos de un 7 %:; la edad al primer servicio se
ubica alrededor de |os tres y cuatro afios y la edad de venta a los cinco a seis
afios, con un valor promedio de 6,5 ha/animal. {Plasse & Linares, 1876; Acosta,
1987: Hoogesteing, 1988). En sistemas semi intensivos dedicados a la
produccion de carne se sefialan los siguientes pardmetros productives: 60 % de
pariciones; 10 % mortalidad de becerros; 54 % becerros destetados; 3 5
mortalidad de adultos; 1:20 relacidn toro-vaca; servicios de novillas mayor de
dos afios; edad promedio de venta de novillos 3, § afios; peso promedio de
novillos 425 kg {Muller-Haye & Martinez, 1985).

Una forma de mejorar los Indices antes mencionado es mediante el
establecimiento de pasturas mejoradas, mejoramiento genético del ganado y
mejoramiento de ias condiciones sanitarias. Las investigaciones realizadas en
dreas de sabana tropical, en Lacs, Brasil y Colombia, muestran que los sistemas
de asociacion y rotacidn de pasturas con cultivos ofrecen soluciones alternativas
viables y econdmicamente atractivas frente a los problemas ocasionados por los
sistemas tradicionales agricolas y pecuarios- altos costos de establecimiento de
pasturas mejoradas, degradacion de pasturas sometidas a pastoreo extensivo, vy
compactacion y degradacion def suelo causado por el manoceuliivo continue.
Estas alternativas son: {1) el establecimiento de pasturas mejoradas asociadas
con cultivas, mediante el uso de minimos insumos que no demandan altas
inversiones de capitales; {2} la renovacion de pasturas degradadas, mediante
rotaciones o asociaciones con cultivos anuales v (3] sistemas de rotacién de
pasturas con leguminosas de grano o cereales y de leguminosas forrajeras como
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abono verde para reducir el deteriore del suelo causado por el menocultivo
permanente ya sea de pasturas o de cultivos anuales mecanizados [Amézquita, .
1999).

Sisternas de produccion agricola basados en tecnologfas promisarias, tales
como: uso de materias genéticos adaptados, maneje integrado de plagas
{enfermedades, insectos, malezas), siembra directa {labranza minima) sobre
coberturas asegurando: proteccion contra la erasion, reciclaje de nutrientes,
control de malezas, mejoramiento de la vida biolégica del suelo; rotacion de
cultives anuales con pastos, contribuiria a la produccion de alimentos a bajo
costo, aumentando la renta de los productores y al mismo tiempo, incorporando
nuevas dreas o recupsrando dreas degradadas para mantener la calidad del
ambiente; todas estas caracter(sticas son necesarias para lograr la sostenibidad
de los sisternas; el uso de residuos y subproductos de las actividades agricolas
para la suplemantacion animal en época seca, constituye otra forma de
integracidn, en tanto que el uso de fertilizantes orgdnicos [heces vy arina)
provenientes de animales en canfinamiento tienen el potencial de aumentar o
recuperar numerosas propiedades de los suelos agricolas, Estos ejemplos son
una integracién espacial de los diversos componentes {Spain, 1993;-
PROCITROPICOS, 1895, 1998),

El desarrollo v la evaiuacion de sistemas alternativos de produccién implica, a
largo plaza, cuantificar el impacto del sisterna y de las practicas de manejo del
suelo en las propiedades y procesos importantes de la productividad
agrondmica y en la calidad del ambiente. La sostenibilidad de los sistemas de
produccion agricola depende del mantenimiento o mejoramiento de las caracte-
risticas ffsicas, quimicas y bioldgicas del suelo, como recurso bésico: el manejo
conservacionista del suelo exige considerar todas las variables agrecolégicas vy
socioecondmicas que incluyan desde la seleccién de parcelas sobre la base de
su vocacidn para uso agropecuario, hasta practicas y procesos tecnoldgicos
que maximicen la conservacion del suelo y el agua, y la relacion
beneficio:costo y minimicen el deterioro del medio ambiente. (Lal, 1894
Muzilli, 1999). '

Con la finalidad de incrementar la produccion de alimentos en las sabanas
orientales, en forma rentable, competitiva y al mismo tiempo minimizanda los
riesgos ambientales, el Instituto Nacional de Investigaciones agricolas propone el
proyecto "ALTERNATIVAS PARA LA INTEGRACION PE LA AGRICULTURA Y
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LA GANADERIA EN LAS SABNAS ORIENTALES DE VENEZUELA", cuyo
objetivo es evaluar sistemas de produccién gue sean econdmicamente atractivos
al ganadero, gue permitan el establecimiento o la recuperacién de pasturas
mediante el uso minimo de insumos, que incluyan componentes para disminuir
o corregir la degradacian del suelo y [a contaminacidn del ambiente.

Este proyecto formara parte de una propuesta general del programa de Recursos
Naturales del PROCITROPICO, formulada por Brasil, Colombia y Venezuela. Serd un
proyecto de tipo interinstitucional, ya que ademas de intervenir varios centros del
FONAIAP {CIAE MONAGAS, CIAE ANZOATEGUI, CIAE GUARICO), se hard lo
posible por contar con el apoyo de algunas universidades e institutos universitarios
y de investigacién nacionales, tales como: IVIC; UCV, UDO-Monagas, UDO-Sucre,
IUTJAA en cuanto a tesistas, asesores y equipos en éreas deficitarias.

El proyecto se realizard en tres etapas. En la primera etapa, 2001-2004, se
evaluardn y ajustardn practicas de manejo, fertilidad y labranza, y sistemas
de uso que han dado buenocs resultados en condiciones similares en otros
paises tropicales; esto se hard en las estaciones experimentales y/o en fincas
cercanas en ensayos tradicionales; en esta etapa se debe obtener también
informacién detallada de los sistemas de produccion predominantes en la
region mediante |a caracterizacidn vy tipificacion de los dominios de
recomendacidn en fincas de referencia; se espera capacitar a los investigado-
res en dreas deficitarias. En la segunda etapa, 2005-2007, se realizara la
validacidon de las précticas de manejo y sistemas de uso alternativos,
seleccionados en la | Etapa y de aquellas resultantes de la experiencia de los
usuarios, detectadas en la caracterizacion de los Dominies de
Recomendacion y se evaluaré la integracion de los sistemas de rotacion
Granos-Pasturas al sistema de produccién pecuario formando sistemas
agropastoriles, evaluando también el componente animal y la interaccidn
clima-suelo-animal-vegetal mediante la calibracién de un modelo de
simulacién. La tercera etapa (2008-2010} se refiere a la implementacidn de
un Programa de Transferencia de Tecnologia en los dos estados; el cual
deben participar el Ministerioc de Produccion y Comercia junta al Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa, CIARA, ONG(s), Alcaldfas, Gobernaciones.; se
aprovechard para validar el modelo de simulacion en estas condiciones.

Para la primera etapa se propusieron siete subproyectos a ser realizados en el
CIAE Anzoategui y el CIAE Monagas. [os cuales son;
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Efecto de la labranza en sistema de rotacion Sorgo-Pasturas en la Mesa de
Guanipa. Responsable: Luisa Caraballo. CIAE Anzoategui,

Efecto de la labranza en sistema de rotacién Maiz-Pastura en los llanos
altos de Monagas. Responsable: Jestis Tenfas. CIAE Monagas.

Evaluacién de sistema de rotacion Mafz-Pasturas bajo Siembra Directa.
Responsable: Editor Rivas. CIAE Muonagas.

Evaluacion de sistema de rotacidn Centrosema-Sorgo bajo Stembra Directa.
Responsable: Iraida Redriguez. CIAE Anzodtegui

Evaluacion de alternativas para la fertilizacion de cultivos que integran
sisternas agropastoriles en las sabanas orientales. Responsable; Luisa
Caraballo, CIAE Anzoétegui.

Recuperacion de pastura degradada mediante pricticas de manejo de suelo.
Responsable: Damelys Sanabria. CIAE Monagas.

Tipificacién de Dominios de Recomendacidn de Sistemas de Produccién
Predominantes en las mesas orientales. Responsable: Por definir

Los productos esperados de este proyecto son:

Prototipos de sistemas de uso Granos-Pasturas para ser validados en
fincas de productores con alta, media y haja disponibilidad de insumos.
Tecnologlas para el establecimiento y [a recuperacién econdmica de
pasturas en las mesas orientales.

Tecnologlas para el Manejo Integrade de la Fertilizacién de cultivos y
pasturas en sistemas agropastoriles para ser validadas en fincas en la |l
etapa del Proyecto.

Tecnologfas para el Manejo Conservacionista de los suelos de las sabanas
orientales para ser validadas en fincas en |a || etapa del Proyecto.

Valores de variables flsicas, quimicas y biolégicas que permitirén
establecer Indices de sostenibilidad relacionados con la calidad del suelo.
Valores de dindmica poblacional de plagas, malezas y enfermedades que
permitiran establecer indices de impacto ecoldgico de los sistemas
evaluados.

Valores de produccion de cultivos y pasturas gue permitirdn establecer
indices de sostenibilidad agronémica de los sistemas evaluados.

Valores de productividad y relacion beneficio costo de los cultivos v pasturas
que permitirdn establecer ndices econdmicos de sostenibilidad de los sistemas.
Un bio-fertilizante, combinacidn de PGPR y micarrizas.
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Impacto previsto

Impacto Agronémico (cultivos, pasturas, ganaderia):

Mejoraran los indices de produccién de la ganaderfa.

Incrementard el drea con pastos mejorados.

Mejoraran los indices de produccidn del sorgo, el mafz y el frijol en
condiciones de sabana.

Disminuird el uso de fertilizantes quimicos

Incrementard |a oferta de forraje y de suplementacian con residuos de
cosecha en la finca ganadera.

Impacto ecoléogico:

Mejorarén las condiciones flsicas, quimicas y bioldgicas del suelo en
forma sostenida.

Disminuira la erosion del suelo.

Disminuira la contaminacidn del suelo por lavadoe de nutrientes.
Mejorara la eficiencia del uso de los recursos suelo-agua-flora-fauna.

Impacto econdémico:.

Mejorara la rentabilidad de la finca ganadera.

Incrementaré la cantidad y calidad de los productos de origen animal.
Incrementaréd |a cantidad y calidad de los productos de origen vegeta.
Estabilidad de |os precios.

Incrementard la produccidn de alimentos en la region.

Reactivacién de la produccién agricola vegetal en esta regidn

Impacto Social:

Generacidn de empleos en fincas ganaderas por la actividad agrfcola.
Mejor calidad de los productos.
Incrernento de ingreso de los ganaderos.

Detalles de la investigacion _ o
Localizacion - Megadominio de recomendacion: Sabanas; @reas agroecolégicas:
mesas conservadas de Anzodtegui, llanos altos de Monagas,
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Evaluacion de Sistemas de Uso Alternativos para las Sabanas Orientales de
Venezuela - las acciones a realizar estaran orientadas a mantener |a productividad
del suelo mediante un manejo conservacionista,

Los sistermnas a evaluar corresponderan a; {1} Asociacion Sargo-Stylosanthes
capitata en rotacion con Brachiaria dyctioneura, {2) Asociacidn Sorgo-
Centrosema brasilianum en rotacion con B, dyctioneura, (3} Sorgo en rotacion
con B. dyctioneura, {4) Monaocultivo de B. dyctioneura, {§) Monocultivo de
Sorgo, {6} Sucesién Malz- Frijo] en rotacién con Brachiaria humidicola {7)
Asociacidn Malz- Stylosatnhes capitata en rotacion con Brachiaria humidicola,
{8) Rotacion de Maiz con Brachiaria humidicola, (9) Monacultivo de Brachiaria
humidicofa, (10) Monocultivo de Malz, {11} Milleto-Asociacian Maiz-
Stylosanthes capitata en rotacién con Brachiaria humidicola, {12} Milleto- Malz en
rotacion con Brachiaria humidicola, (1 3) Rotacidn de Sorgo con Centrosema
acutifofium CIAT 5277, (14) Rotacidn de Sorgo con C. brasilianum CIAT 5334,
{15) Rotacion de Sorgo con C. macrocarpum CIAT 5713, {16) Rotacidn de
Sorgo con C. pubhescens CIAT 15180, (17} Rotacion de Sorgo con C.
rotundifalium CIAT 5260, (18) Rotacidn de Sorgo con C. pascuorum.

Los materiales fueron seleccionados de acuerdo a ensayos anteriores de
adaptabilidad en los dos centros. Se determinara el nimero de afios que se
requieren del cultivo o del Centrosema para llevar el suelo a condiciones de
fertilidad que permiten el establecimiento de una pastura o de un cultivo con la
menor cantidad de fertilizantes.

Los ensayos se realizardn en las estaciones experimentales (El Tigre, Santa
Barbara) o en fincas en ensayos pequefios, con disefios de blogues al azar con
parcelas divididas. Se mediran pardmetros agrondmicos y de produccidn; se
hara seguimiento a las caracteristicas ffsicas, quimicas y bioldgicas del sueloy a
las condiciones fitosanitarias, con el objeto de establecer Indices agrondmicos,
ecoldgicos y economicos.

Evaluacion de Practicas de Manejo de Suelo - Se refieren principalmente a la
preparacion del suelo ¢ su roturacion vy a la fertilizacion. ’

En el caso de la preparacidn de suelo se realizaré en conjunto con la evaluacidn
de sistemas de uso, comparando la labranza superficial o rastreo con la labranza
profunda: uso de arado cincel o de subsolador; pero también se evaluara la
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labranza minima o la siembra directa, como medida de conservacién suelo vy
agua,

En cuanto a fa fertilizacion se evaluara el Manejo Integrado de la Fertilizacidn, es
decir, uso de varios tipos de abono en proporcitn que minimice los costos y la
contaminacion del suelo. Asi, se utilizardn abono quimico (férmulas complatas y
fosforita acidulada), bioldgico {microorganismos, leguminosas), orgénico
{lombricultura).

En siembra de sorgo en asaciacion con Stylosanthes capitata se evaluard |a
fertilizacion bio-organica {Microorganismos, Humus Ilguido, Microorganismos +
Humus, O Fertilizacion bio- orgénica) (parcelas principales, en franjas) y 4
niveles de fosforita aciduladas (0, 50, 100, 200),

Se sembrard Malz en asociacian con Stylosanthes capitata. Se evaluardn 3
fuentes de fosforo (Roca fosfdarica, Roca fosforica acidulada y 12-24-12} y 5
niveles de fdsforo (0, 50, 100,150 v 200).

Se medirdn pardmetros agronomicos, productivos e ndices econdmicos,
especialmente, los que estan relacionados con el uso de fertilizantes, se evaluara
el efecto residual del fésforo.

Recuperacion de Pasturas Mediante Manejo de Suelo - Se validarén tecnologias
probadas en otros pafses tropicales mediante el uso de practicas de manejo
suelo: labranza, roturacion y fertilizacidn. Se hard en parcelas divididas, para
comparar en franjas el tipo de [abranza propuesta contra la tradicional vy en las
subparcelas los tratamientos de fertilizacién. Esto se realizara en una pastura
degradada de una finca; en los afios siguientes, luego del pastoreo, se hard
seguimiento a fa parcela restablecida, en cuanto a: nutrimentos del suelo,
residualidad, condiciones fitosanitarias, condiciones flsicas, quimicas y
bioldgicas del suelo.

Diagnostico de los Sistemas de Produccion Predominates y de sus Dominios
Recomendacidn - Con los datos generados por el diagndstico de sistemas de
produceién que se estd realizando en el CIAE Anzodtegui se identificardn los
Dominios de Recomendacion de interés y mediante encuestas o sondeos,
talleres de participacién de grupos de productores se hard la caracterizacion de
los mismos.
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En las fincas tomadas al azar para representar los dominios de recomendacién
se recolectaran datos sobre: tipos de uso de la tierra, inventario de procesos
tecnoldgicos para produccidn agricola y pecuaria, disponibilidad de recursos y
medios de produccion, aspiraciones, prioridades, restricciones. También se dara
importancia a los procesos de uso y manejo del recurso tierra, en lo que se -
refiere a las formas de habilitacidn de parcelas, uso de equipos y maquinarias,
procesos de labranza, siembra y cosecha, uso de fertilizantes y plaguicidas,
control de malezas, rotaciones y secuencias de cultivos, manejo de pasturas y
animales, manejo de residuos.

Este diagndstico permitird conocer las demandas de los productores y su
andlisis en Reuniones Participativas o Talleres con la asistencia de
investigadores, promotaores de empresas privadas o gubernamentales de
asistencia técnica y extension, ademas de miembros representativos de las
organizaciones, alcaldlfas, organismos relacionados con el desarrollo rural.
Mediante este andlisis se establecerén prioridades y se seleccionaran
innovaciones disponibles en el banco de ofertas tecnoldgicas {de la investigacion
¥ de los productores) para ser validados en las fincas de referencia. Se espera
que dantro de esa seleccion estén algunos de los prototipos o modelos fisicos -
de sistemas de produccién evaluados en la | Etapa del proyecto.
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Modelos mateméticos de
sistemas de produgdo em
pastagens tropicais

Luis Gustavo Barioni’

Introducéo

A presséo por eficiéncia na produgdo de bovinos abrange aspectos econdmicos,
ambientais e sociais. A Implantagdo de sistemas mais lucrativas e
ecologicamente adequados, harmonicamente inseridos na cadeia produtiva e no
contexto social, depende do arsenal de recursos e tecnologias disponiveis e da
geréncia eficiente desses meios. Existe demanda, portanto, por métodos eficazes
de andlise que permitam a avaliacdo quantitativa do impacto de diferentes
recursos e tecnologias em situagdes especificas. Tais anélises dependemn, por
sua vez, da capacidade de previsio permitida pelo conhecimente cientifico
existente. Fick et al, {1994} afirmam que "Uma das caracterfsticas de uma
ciéncia madura é sua capacidade de predizer...” e “... & capacidade preditiva é
demonstrada pela construcéo e aplicac@o de modelos gquantitativos”.

Modelos matemdticos permitem a contribuicdo cientffica ndo somente no
desenvoivimento e avaliac8o de novas tecnologias, mas também no
conhecimento, previsdo e avaliagio guantitativa do comportamento dos sistemas
de producdo nas diversas condicSes em que esse possa ser encontrado,
permitindo, adicionalmente, uma abrangéncia espago-temporal muitas vezes
invidvel & pesquisa experimental. Além disso, a formalizacdo das fases de
planejamento, monitoramento e controle no ciclo administrativo, com a

'Doutorandn ESALQ — USPIFAPESFP. Av. Padua Dias, n® 11, Caixe Postal 9, 13418-900 Piracicaba, SP.
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implantacdo de diversos sistemas de produco comerciais, produzem a
oportunidade para sistemas de apoio & tomada de deciséo, baseados em modelos
matematicos seram velculo de difusdo de conhecimento cientffico, aumentando o
impacto da pesquisa sobre o sistema de producio {Stuth & Smith, 1983},

0 inegével potencial das técnicas de modelagem matematica para produgie de
bovinos contrasta com seu nivel de contribuigSo atual em sistemas de produgéo
de bovinos nos trépicos, O propdsito deste trabalho é avaliar as diversas linhas
de evolucdo dos modelos matematicos para sistemas de producéo animal em
pastagens, evidenciar suas dreas de contribuigdo, limitacdes, oportunidades e
tendéncias de desenvolvimento,

Producédo animal em pastagens

A produco de bovinos possui flexibilidade Impar na utilizagSo de pacotes
tecnolégicos, insumos e intensidades de uso de terra e capital, e na sua
capacidade de integracSo. Essa versatilidade, dificilmente encontrada em outras
atividades produtivas na agricultura comercial moderna, & apresentada de farma
extrema na pecudria brasileira e latinoc-americana. Nos cerrados brasilelros, por
exemplo, milhares de hectares de pastagens degradadas com lotagGes médias
anuais abaixo de 0,4 UA/ha e producdes da ardem de 25 a 100 kgPV/ha/ano
{Zimmer & Correa, 1992} avizinham sistemas extremamente intensivos,
envolvendo pastagens adubadas e irrigadas, com |lotages superiores a 7.0
UA/ha/ano e produtividade acima de 1500 kg PV/hafana {Corsi et al. 2000;
Cardoso, 2001) e sistemas de engorda confinada ou semi-confinada (Boin &
Tedeschi, 1997}, ambos em disseminacdo em regides do cerrade brasileiro.
Adicionalmente, sistemas de produgdo de novilho precoce (Silveira et al.,
2001}, sistemas integrados agricultura-pecudria (Kluthcouski et al., 1993},
sistemas silvopastoris (Pereira & Rezende, 19987}, sistemas envolvendo
consorciacbes gramineas-leguminosas (Barcellos et al.,, 2000} e a diversidade
do material genético vegetal disponivel {incluindo plantas de morfologia, hébito
de crescimento, potencial produtivo e respostas a fertilidade do solo e
exigéncias de manejo contrastantes) contribuem para a producio de um
mosaico de combinagfes estruturais possiveis nos sistemas classificados como
“sistemas de producdo animal em pastagens”. Essa flexibilidade confere ao
sistema capacidade de adaptacdo a diversas condictes econfmicas, climaticas
e recursos regionais, contribuindo para a ubiglidade da produgéo de bovinas,
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Enquanto, par um lado, essa gama de passibilidades valoriza a administragcdo do
sistema e as ferramentas de tomada de deciséo, por outro dificultam o trabalho
de modeladores em encontrar estruturas suficientemente robustas e genéricas em
seus modelos. A maioria dos modelos matemaéticos relacionados 3 producdo de
bovinos em sistemas envolvendo pastagens tem, entdo, procurado focalizar
sistemas especificos, enfatizando seus componentes e processos fundamentais
{(Woodward, 1998). Essa abordagem contribui, porém, para uma indesejavel
especificidade modelg-sistema.

Sistemas e modelagem matemaética

De acordo com Spedding (1988}, um sistema é um grupo de componentes que,
através de sua interagdo miitua, é capaz de reagir como um todo a um estimulo
externo e possui limite definido pela inclusdo de todas as interacbes
significativas. O cerne da teoria de sistemas & o canceito de que a reacdo dos
componentes em um sistema difere daquela dos componentes isclados para um
mesmo estfmulo {Doyle, 1980). Assim, as intera¢bes entre componentes do
sistema s&o os determinantes primarios de seu comportamento {Bywater, 1990).
Esses conceitos sugerem que estudos de componentes do sistema séo, por si
sos, insuficientes para determinar o comportamento do sistema como um todo.

A pesquisa em sistemas possui duas direcdes basicas de desenvolvimento:
andlise e sintese. A andlise permite desenvalver o entendimente sobre o sistema
pelo estudo de seus componentes ou processos, utilizando métodos
convencionais de pesquisa, particularmente a experimentagéo. A necessidade do
estudo dos componentes em profundidade crescente leva a abordagens
disciplinares e reducionistas, as guais se dedicam ao maior entendimento de
fatores ou processos isolados (Miller, 1982). Por outro lado, a maioria dos
autores envolvidos com pesquisa de sistemas reconhece que a modelagerm tende
a ser urn exercicio de sintese (Wright, 1973; Thornley & Jaohnson, 1990}
devotada a explicar como os processos maodificam o estado des componentes
{previamente estudados isoladamente) e, por conseguinte, do proprio sistema.

Abordagens basicas

A simplificaco & uma das caracterfsticas bésicas do processo de modelagem,
uma vez que modelos sdo, por definigdo, simplificacGes intencionais da realidade
(Rothemberg, 18988). Maodelos de sistemas podem envolver componentes 8
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processos assoclados a diferentes niveis de agregacdo (Figura 1) e podem incluir
ou desprezar processos, de forma a atingir um nivel de complexidade passivel de
manipulacdo, adequado ao conhecimento dispenfvel em relacdo aos objetivos.

A decis8@o guanto ao nivel de simplificacéo depende do comportamento do
sistema gue se deseja simular, do nivel de conhecimento existente sobre o
sisterna, dos dados existentes para parametrizacao, dos dados de entrada

plausiveis de serem requeridos do usudrio e da demanda computacional

associada. A complexidade de um modelo esta relacionada com os componentes
e processos considerados. Enquanto a adicdo de novos componentes e
processos pode levar a maior generalidade na resposta do modelo (Thornley &
Johnson, 1990}, essa maior complexidade néo se reflete necessariamente em
maior capacidade preditiva {Passioura, 1996). )

Nivels de Agregogiin

Mundo -~

I'nis

Repido

Fazende

Rebanho/Pasio

Animalflana

Processos eon il ¢
planka (e.g. enmentogio [
rumingl folnssistese)

Fig. 1. Niveis de agregagdo em sistemas e sua relacio
com maodelos empiricos e mecanicistas. Modelos
mecanicistas possuindo modelos empiricos em nfveis

inferiores de agregacdo.
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A simplicidade & considerada uma virtude em modelagem matemética, porém a
omisséo de alguns processos do sisterna pode mascarar aspectos importantes do
seu comportamento {Thornlay, 1996). Passioura (1998} sugere que modelos
matematicos possuem duas fontes basicas de erros: erros de estrutura, associados &
escolha dos processos a serem considerados no modelo e, como tais processos
serdo representados, e erros relacionados a parametrizacdo, ou seja, do valor dos
parémetros obtidos experimentalmente. Segundo aquele autor, o aumento de
complexidade do modelo leva a uma diminuicdo no erro associadoe & estrutura do
modelo, por ser mais realista na incluséo dos componentes e processos operando no
sisterma. Entretanto o erro de parametrizagdo aumenta rapidamente com o aumento,
do ndmero de parametros a ser estimado. Um modelo deve, portanto, ser to
simples quanto possivel e tdo complexo quanto necessério para uma dada aplicacdo
de mado a atingir um meio-termo 6timo enire os erros de estrutura e par@metros,

Em sistemas de produgédo animal em pastagens, dois componentes basicos
destacam-se de sua prdpria alcunha: a Pastagem e o Animal. O processo bésico
da interface planta-animal & o pastejo (Woodward, 1998},

O pastejo € um dos mais importantes fatores determinantes da dindmica da
qualidade e disponibilidade de forragem e afeta drasticamente o desempenho
bioldgico e econdmico (Sheath et al., 1987}, a estabilidade e a sustentabilidade
do sistema {Noy-Meir, 1975},

Na maior parte dos sistemas comerciais nos guais a pastagem é a principal fonte
de alimento, a disponibilidade e a qualidade da forragem (Poppi et al., 1887;
Hodgson, 1990) sio os principais fatores predisponentes & ingestdo de
forragem e ao desempenho animal, Além disso, a massa de fothas & um dos
principais rasponsaveis pelo desempenho da pastagem (Bircham & Hodgson,
1983; Pinto et al., 1993) e, conseqlientemente, pela dinamica da oferta de
forragem ao animal. '

Nos primeiros esforgos de pesquisa da adequacio entre o crescimento & a
demanda de forragem, adotararmn-se anélises estaticas do problema com relacdes
entre intensidade do pastejo e desempenho por animal e por hectare {(Mott,
1973; Jones & Sandland, 1274) Figura 2.

A discordancia na forma de tais modelos evidencia a fragilidade desse tipo de
andlise. Devido & estacionalidade de producdo de forragem, a capacidade de
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suporte ou lotacdo dtima preconizada nas andlises estédticas ndo seria constante
ao longo do ano ou de uma estacdo de pastejo, O fato de o pastejo promover
mudancas no estado da pastagem ao longo do tempo também sugere
abordagens dinémicas no processo de modelagem, de forma a assegurar a
manutencdo da condicdo da pastagem em nivel satisfatdrio para o desempenho
animal e vegetal durante toda a estacdo de pastejo.
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Fig. 2. Relacdp entre a intensidade de pastejo e o desempenho por animal
e por hectare como proposta por &) Jones & Sandland {1974}, b} Peterson
et al. (18965}, c) Conniffe et al. (1970}, d) Mott {1973).

O balanco forrageiro

O método mais simples para considerar a dindmica da pastagem no sistema de
producdo animal & o balanco forrageiro. Essa técnica bhasela-se simplesmente na
adicdo da diferenca entre o acdmulo e o consumo esperados de forragem em
um dado perfodo & massa média de forragem no infcio desse perfodo para
obtencdo da massa de forragem do perfodo subseqlente, como apresentado na
equacdo 1.
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MF, = MF,, + AMS,, - IMS,, (1)

Nessa equacdo, MF & a massa média de forragem (kg de matéria seca) inicial do
i-ésimo perfodo (kg MS/ha), AMS & o acimulo total de matéria seca no perfodo
anterior calculada como o produto da taxa de acumuloe média esperada (kg MS.
ha'.dia’ e o nimero de dias do perfodo). IMS ¢ a ingestdo total de MS no
periodo anterior calculada como o somatdrio da ingestdo média didria (kg MS. ha
i.dia"} prevista para cada animal no rebanho para o nivel de desempenho
informado, multiplicada pelo ndimero de dias do pericdo,

Tradicicnalmente, o balanco forrageiro é caleulado com passo de tempo de um més, O
acUumulo de forragem & calculado com base em dados histdricos de crescimento de
pastagem para a regido, espécie forrageira e nivel de fertilidade do solo ou dados
histdricos de crescimento de pastagem medidos na propriedade, Em balangos
estratégicos, usualmente também restringe-se a massa de forragem do (ltimo periodo
como maior ou igual 8 massa de forragem inicial do primeiro perfode, de forma a
garantir a estabilidade do sistema em longe termo (Gray & Parker, 1994).

O balanco forrageiro permite contemplar a estacionalidade de producéo de
forragem no planejamento tético ou estratégico do uso da forragem {Milligan et
al. 1987}, auxilia no estabelecimento de metas para a massa de forragem e
permite o planejamento de épocas de compra e venda de animais.
Conseqientemente, essa técnica permite avaliagdo de ajustes estacionais de
lotacdo, épocas mais adequadas para suplementacéao e utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados (Barioni et al., 1999).

Entretanto, o balanco forrageiro adota premissas rudimentares na interface
planta-animal, como: {1) auséncia de distincac entre qualidade da forragem
oferecida e ingerida; {2} auséncia de efelto da dieta sobre o desempenho animal;
{3) auséncia de efeito da disponibilidade de forragem ou enchimento ruminal
sobre a ingestdo; {4} auséncia de efeito do estado da pastagem scbre o actimulo
de forragem; {5} desconsideragéo das perdas de pastejo e senescéncia e sua
relacdo com o estado da pastagem ou intensidade de pastejo.

Devido ao desempenho da pastagem e ao fato de os animais ndo serem
calculados pelo modelo, mas, sim, pelos dados de entrada, tal técnica é

77
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inapropriada para previsdo formal da produtividade e sustentabilidade do
sistema. Numerosos desenvolvimentos de modelos matematicos adotaram como
base a estrutura do balanco forrageiro, procurando, porém, superar as limitacées
apontadas para esse método de modo a permitir previsdo de produtividade e
analise econémica do sistema. Tais modelos serdo discutidos posteriormente. A
Figura 3 apresenta a estrutura basica de modelos de balanco forrageiro.

Aciemulo de Formgem
o]

Rebanho ]

[ Categorials) | Peso Vivo ! Nimem Anmmais

Deesermpenho
Crescimento/ Reprodugio

Fig. 3. Estrutura basica de modelos de balanco forrageiro

Avaliacédo de dietas

Sistemas de exigéncias nutricionais e avaliacdo de dietas, assim como
programas de formulacdo de racdes (e.g. CSIRO, 1990; The Agricultural and
Food Research Council, 1993; National Research Council, 1996; Lanna et al.,
1999; Fox et al., 2000) evoluiram de forma consideravel, simultaneamente
ao desenvolvimento de novos modelos de sistemas de produgdo animal em
pastagens. Os modelos propostos para avaliacdo de dietas buscam,
basicamente, solucionar problemas como adequar a dieta as exigéncias do
animal, avaliar a ingestdo, desempenho animal, custo de producéo e otimizar
a formulacdo de dietas. Esses modelos consideram, porém, a pastagem
apenas como um alimento de composicdo estética e inalterada pelo animal.
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Os resultados de Kolver et al. (1998) apontam que o modelo CNCPS seria
adequado para pastagens temperadas na Nova Zelandia, embora a maioria dos
dados utilizados para validacéo seja proveniente de pastagens com alta
disponibilidade de forragem. Ao conhecimento do autor, trabalhos semelhantes de
validagdo em pastagens tropicais ainda ndo estdo disponiveis na literatura, embora
exista pelo menos um trabalho em andamento, conforme informado por Luis O.
Tedeschi.**

Alguns sistemas de nutricdo tém incorporado o efeito de disponibilidade de forragem
sobre a ingestdo de matéria seca pelo animal (e.g. CSIRO, 1990; National Research
Council, 1996). Tais corregdes para consumo a pasto sdo desejaveis para aferir as
previsoes de desempenho para sistemas de producéo de bovinos em pastagens e
corrigir a formulacé@o de dietas para tais condigGes. A Figura 4 apresenta a estrutura
bésica de sistemas de avaliacdo nutricional de dietas.

Qualidade Pre o
u lemento Pastagam

Desempenho
Animal

i Energia e
([ nssto ] >} Nt
A Produgdo

(e

Peso Vivo TondforosTmplanies Raga/ Sexo/Condsgiio f.txpnml

Fig. 4. Estrutura basica de modelos de avaliacdo e formulacédo

de dietas.

** Comunicacdo, via e-mail, de Luis O. Tedeschi, & Luis Gustavo Barioni em 06.07.01.
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Comparativamente, pode-se destacar que, em geral, os modelos baseados em
balancos forrageiros adotam o desempenho animal comao uma varidvel de entrada
do sistema, engquanto os sisternas de avaliacdo de dietas possuem na previsdo
do desempenho animal um dos resultados mais significativos. Enquanto a
ingestdo de energia é determinada pelas exigéncias dos animais no balanco
forrageiro, a composicao da dieta e as caracter{sticas dos animais sdo os fatores
gue daterminam o desempenho em modelos de avaliac@o de dietas. Modelos de
balancos forrageiros tratam a pastagem e o rebanho como componentes de
estado dindmico, modificado pela acdo do pastejo (particularmente a massa de
farragem}. O componente animal é considerado um componente na maioria dos
sistemas de formulagdo, engquanto animais s&o considerados agregados como
rebanho em sistemas de pastagem. Assim, em sistemas de produgéo animal em
pastagens, via de regra, é considerada uma interface entre pastagem e rebanho e
ndo pastagem e animal individuat,

Lanna e colaboradores (1996} trabatharam na validagdo do modelo de Cornell
{CNCPS) para germoplasma animal tfpico dos trépicos. Esses trabalhos
colaboraram para ajusies nesse modelo para os animais zebufnos {Fox et al.,
2000). Tedeschi et al. {2000) e introduziram importante modificacdo no modelo
de Cornell, utilizando um metodo mecanistico de correcdo de ingestéo de matéria
seca com dietas limitadas em protelnas. Esse tltimo representa um avanco
extremamente importante para a modelagem de sistemnas tropicais devido aos
animais serem freglientemente submetidos a dietas deficientes em protefna em
nossas pastagens.

A analise estética proposta por esses sistemas &, porém, insuficiente para
controle do pastejo, o qual, obviamente, requer modelos dindmicos.

Modelos de Pastejo _

O pastejo € o processo bésico que diferencia modelos de producdo animal em
pastagens de outros sistemas. A intensidade e freqléncia do pastejo determinam
a quantidade e qualidade do material ingerido pelo animal e conseqlientemente,
seu desempenho. O processo de pastejo também altera, de forma mals
vagarosa, a reciclagem de nutrientes para o solo (Parsons et al., 1983).

Além disso, a desfolha imposta pelo pastejo determina a area fotossintetizante
residual da pastagem e sua eficiéncia fotossintética bem como o niimero e tipo
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de pontos de crescimento. A dindmica do pastejo ainda determina as reservas
orgdnicas da pastagem e a extensdo de seu sistema radicular. Além disso, a taxa
de lotag3o e a severidade de pastejo representam variaveis de decisdo
fundamentais nos nivels estratégico, tatico e operacional da administracdo do
sistema (Gray & Parker, 1994},

Houve maior interesse por parte de ecologistas do que por parte de cientistas
envolvidos com produc8o animal scbre a interface entre pastagens e animais em
pastejo nos seus estdgios iniciais de desenvolvimento, Uma das contribuices mais
notdveis dos pioneiros da modelagem da pastagem foi a andlise de Noy-Meir
{1875). Baseado nas observagdes de que ambos, animal e planta forrageira, eram
sensfveis 8 massa de forragem, ele demonstrou, através de uma anéalise grafica, que
sistemas baseados em pastejo possuem duas condicfes estdveis. A primeira ocorre
quando a taxa de lotagdo é moderada, resultando em um equillbrio entre demanda e
producie de forragem. A segunda ocorre com lotacfas axcessivas, que determinam
a extincdo da espécie forrageira e, conseqiientemente, o colapso do sistema,
Parsons et al. {1299) fazem interessante reavaliacdo dessa andlise utilizando um
modelo espacialmente expllcito. :

0O modelo de Noy-Meir entre outros (e.g. Charles-Edwards et al., 1987; Hunt et
al., 1991; Woodward et al., 1993, 1995}, consideram a pastagem uma massa
homogénea, de forma similar & adotada em balancos forrageiros. Esse nivel de
simplificag&o, embora aceitdvel para forrageiras temperadas como azevém perene
e consorciagdes azevém perene-trevo branco, & grotesca para grande parte dos
sistemas de produgdo em pastagens tropicais. Enquanto o azevém perene e
outras plantas temperadas possuem elongacdo de hastes somente durante o
florecimento, a grande maioria das gramineas tropicais elonga hastes durante o
ano todo (Santos, 1987). A relagdo entre hastes e folhas séo, nessas plantas,
uma caracteristica bésica da estrutura do dossel e determinante da qualidade do
materfal disponivel nos diferentes extratos da pastagem. Assim, um requerimento
bésico de modelos de pastagens tropicais & que eles devem ser capazes de
diferenciar entre partes da planta, seu valor nutritivo e contribuicio fotossintética
para o crescimento. ‘

O fracionamento mais comum da massa de forragem & entre folha, caule e

material morto [McCall, 1984; Herrero et al., 1998). Outros modelos ndo fazem
fracionamento morfolGgico da pastagem, mas utilizam “pools” de forragem com
diferentes digestibilidades {Freer et al., 1997; Loewer & Graze, 1998). Quando
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se utiliza o fracionamento segundo a digestibilidade, presume-se que os animais
pastejam prioritariamente as fracfes de maior digestibilidade, adotando ou néo
relacBes emplricas entre a massa e o consumo de forragem. Esse método parece
limitado para plantas tropicais, uma vez que, em alguns estadios de
desenvolvimento, as hastes podem ter digestibilidade superior ou igual a das
folhas e, no entanto, as folhas 580 ainda o componente selecionado no pastejo
{Maraschin, 2000).

Por outro lado, o fracionamento marfoldgico da forragem requer métodos mais
complexos para determinacdo do material consumide pelos animais em pastejo.’
Finlayson (1989} e Barioni (1997), por exemplo, utilizaram equagGes emplricas
para a selegdo entre folha, haste e material morto, Entretanto, uma tendéncia
atual dos modelos de forrageamento é a utilizacdo de conceitos de
comportamento de pastejo para modelagem desse processo a um nfvel basico de
agregacdo (Herrero et al., 1998; Woodward, 1888), o que permite métodos
mecanicistas de célculo do material selecionado.

Laca & Ortega (1995} consideram 0 bocado como o &tomo do forrageamento, o
gvento bdsico de interacdo entre a planta e o animal que a pasteja. O elo entre o
bocado e a ingestdo diaria de forragem foi delineado por Aliden & Whittaker
{1970}, os quais propuseram que a ingestio de matéria seca (IMS) poderia ser
predita como:

Cnde:

TB é o tamanho do bocado, FB é a freqiéncia

de bocados e TP & o tempo de pastejo. A taxa
IMS = TE * FB * TP, 2y de Engestﬁo durante o perfodo de pastejo

poderia ser calculada como o produto do

tamanho e freqliéncia de bocados.

A massa e freqgliéncia de bocados € muito sensfvel & condicdo da pastagem
{Hodgson et al., 1924), os principais fatores sendo a gquantidade de folhas e a
densidade de profundidade do dossel (Stobbs 1973a, 1973b; Hodgson et al.,
1994; Euclides, 2001). Ungar & Noy-Meir (1988} propgem um modelo capaz
de prever a taxa de ingestéio de matéria seca durante o pastejo a partir das
caracteristicas de altura e densidade da pastagem, baseado na consténcia de
movimentos mandibulares observada em animais em pastejo.e em relacdes
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empiricas observadas por Laca et. al. (1992}, Woodward (1997) propde um
modelo alternativo para o célculo da massa do bocado, capaz de ser utilizado
para pastagens descritas comn diferentes fracoes. Esse método se baseia na
proparcionalidade da relag&o entre a massa de uma frac@o na pastagem e a
massa dessa fracdo no bocado. O processo de selecéo da forragem & acomodado
pela atribuicdo de diferentes constantes de proporcionalidade entre a massa da
fragdo na pastagem & no bocado {Figura 5}. A partir das previsdes de tamanho
de bocado, as taxas de ingestio sio previstas partindo-se do pressupasto que o
tamanho de bocado é inversamente proporcional & frequéncia de bocados.

Massa da Fracdo no Becada {gMS/hecadal

a 1000 2000 aocnn 4000 000 &aqoa
Maann dn Frapio na Pastagam (kg MS/ka)

Fig. 5. Relacdo entre a massa da fracfo de forragem
na pastagem e no bocado, segunde o maodela propasio
por Woodward (19497),

A previsdo do tempa de pastejo tem sido, porém, o grande entrave para integrar
as previsdes de taxa de ingestéo e ingestdo didria de matéria seca em sistemas de
producgéo animal. Uma grande parte dos modelos de forrageamente assumem que
o pastejo cessa assim que a demanda do animal por alimentos & atendida, ou um
termpo maximo de pastejo € atingido {Ungar & Noy-Meir, 1988; Baker et al.,
1992; Spalinger & Hobbs, 1992; Parsons et al., 1994). Observacdes experimen-
tais mostram, entretanto, que a ingesto de matéria seca e o desempenho animal
sdo afetados muito antes do limite de tempo de pastejo ser atingido (Hodgson,
1990; Newman et al., 1984). Recentemente, tem-se trabalhado no desenvolvi-
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mento de modelos capazes de integrar a demanda metabdlica do animal e o
enchimento ruminal com taxas de ingestdo e tempo de pastejo (Sauvant et al.,
1996; Woodward & Barioni, s.d.), os quais sdo capazes de prever o tempo de
pastejo dos animais.

Apesar de os dados de comportamento animal em pastagens tropicais ainda
serem extremamente escassos para parametrizagdo precisa de tais modelos, a
geracdo desses dados em pastagens tropicais é atualmente uma &rea ativa de
pesquisas no Brasil e modelos de pastejo envolvendo comportamento de pastejo
estdo em desenvolvimento.

Modelos do Ecossistema

Sistemas de producéo animal em pastagens envolvem um ecossistema que
consiste predominantemente nos componentes clima, solo, planta e animal. Os
processos basicos do ecossistema incluem: infiltragdo e fluxos de 4gua no solo,
com adicdo de nutrientes ao solo através de decomposicdo de residuos vegetais
e excrecdes dos animais; crescimento da pastagem; pastejo; crescimento e
reproducdo animal. O diagrama da Figura 6 apresenta a estrutura bésica de um
modelo de ecossistema de pastagens.

Solo 9

|
QD N | Crescimento
Atmosfera

ncs
Fezese Perdas Pastagem &
Urina Forragem
T Temp/Luz/Pluviosidade

Rebanho

it

Fig. 6. Estrutura béasica de modelos de ecossistemas de pastagens.
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Grande avango tem sido alcangado na modelagem de ecossistemas de pastagem,
com destaque para o trabalho de John Thornley e seus colaboradores, descrito
por Thorniey {1996).

As varidveis relacionadas com & interagdo solo-planta e solo-animat séo
consideradas “varidveis lentas” {Pleasants et al., 1997) e, por esse motivo, o
astado da fertilidade do solo é considerado constante nas avaliacfes de curto
perfodo em simulagSes de sistemas de producéo animal em pastagens. Porém, a
necessidade de se avaliarem estratégias sustentdveis de producéo e recuperacdo
de pastagens e de avaliar-se o impacto ecoldgico de tal ecossistema demanda o
direcionamento do desenvolvimento de modelos para esse nivel de complexidade
e andlises de longo termo, relacionadas & estabilidade e riscos relacionados ao
ecossistema.

Conclusédo

Deve-se admitir gue a modelagem de sistemas de produgde animal em pastagens
encontra-se, provavelmente, mals distante da maturidade que em diversos outros
sistemas agropecudrios. A grande diversidade e complexidade apresentada pelos
sistemas de producdo de bovines, particularmente quando incluimos sistemas de
producdo em pastagens tropicais, representam um desafio para modeladores na
tentativa de desenvolver modelos capazes de abranger anélises da grande
variedade de decisGes pertinentes ao sistema de produgio animal em pastagens
nas diferentes estruturas desses sistemas.

Observa-se que a maioria dos modelos relacionados aos sistemas de producdo
de bovinos ainda séo inadequados & representacdo de nossos sistemas de
producdo, embora sejam de extremo valor na simulacdo de diversos processos
pertinentes ao nossos sistemas. Uma das principais limitagdes dos modelos j&
desenvolvidos em relac8o as condicGes tropicais refere-se &s particularidades de
naossas pastagens em relacdo a sua dindmica de qualidade nutricional e ao
forrageamento. Assim, a modelagem de sistemas de producado em pastagens
tropicais representa um desafio gue demanda colaboracio entre cientistas
envolvidos tante com experimentacéo quanto com modelagem para que a
contribuicdo dessa técnica para o aumento da produtividade, economicidade e
reducio do impacto ambiental de tais sistemas atinja seu potencial.
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Restabelecimento da
capacidade produtiva das
pastagens do cerrado:
Experiéncias da Embrapa
Cerrados

Lourival Vilela’, Alexandre O. Barcellos’ e Wilson
Vieira Soares’

Introducéao

A Regigo do Cerrado, com 204 milhbes de hectares, em menos de trés décadas,
transformou-se na principal &rea de producéo de carne e de grios do Brasil. Essa
répida transformacao foi possivel gracas aos investimentos expressivos do
governo em infra-estrutura e programas de desenvolvimento para ocupar esse
ecossistema, aos avancos tecnoldgicos em manejo de salo e & selecdo de
cultivares adaptadas s condicOes edafocliméaticas da regifio. A introdugdo da B.
decumbens, na regido foi, sem ddvida alguma, o elemento responsével pela
grande expansdo da pecudria na regifo. Os lancamentas de novas forrageiras,
como B. humidicola, Andropogon gaynus, B. brizantha cv. Marandu contribui-
ram para consolidar a pecudria na Regido do Cerrado. Mais recentemente, novas
cultivares forrageiras da espécie Panicum maximum vém despertando o interesse
dos pecuaristas que possuem dreas com a fertilidade do solo j& corrigida ou que
pretendem intensificar o seu sistema de producio. No entanto, a oferta dessas
forrageiras ndo tem sido suficiente para impedir que a degradacdo das pastagens
se agravasse. A perda de produtividade das pastagens, no Cerrado, é hoje o
maior problema para a sustentabilidade da produgdo animal a pasto.

A diversidade de sistemas de producdo de carne e de leite, associada aos
problemas de ordem social, econdmica e financeira, vem orientando programas

? Agrénomos, M.Sc., pesquisadores da Embrapa Cerredos. Caixa Postal 08223, 73301-370 Planaltina, DF.
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de pesquisa da Embrapa Cerrados nas duas Ultimas décadas. As alternativas
desenvolvidas e adaptadas para restabelecer a capacidade produtiva das
pastagens estdo relacionadas com a diversificacdo de espécies forrageiras em uso
nos atuais sistemas de produgdo, o uso de pastagens consorciadas de gramineas
e leguminosas, a recuperagdo por meio de calagem e adubacéo, associadas ou
nado a métodos de preparo do sclo, e a adogdo de sistemas integrados de lavoura
e pecudria. Atualmente, a quantificacdo, a espacializacdo e a identificacdo das
dreas de pastagens e dos niveis de degradacdo vém sendo contempladas em
algumas pesqguisas. S8o necessarios mais estudos para a identificacdo dos
processos de degradacdo e selegdo dos principals indicadores responsdveis pela
perda da capacidade produtiva das pastagens. Esses estudos deverdo conternplar
as transformacoes qulimicas, fisicas e bioldgicas que ocorremn em solos sob
pastagens. Estudas que contemplam a adUbagéo de manutencdo com esses
nutrientes também estdo sendo conduzidos na Embrapa Cerrados.

Degradacdo de pastagens

A pecuaria € uma das atividades econdmicas mais importantes na Regigo do
Cerrado. Estima-se uma area de 49,6 milhées de hectares de pastagem cultivada
{Sano et al., 1999). A participacao relativa de espécies do género Brachiaria é a
ordem de 85%, sendo que a B. decurmbens ocupa cerca de 55% da drea total de
pastagem cultivada dessa regido. Estimativas indicam gue cerca de 8B0% das areas
com pastagem cultivada apresentam algum grau de degradacéao (Barcellos, 18986},

Na Regido do Cerrado, o declinio da produtividade das pastagens constitui o
malior obstaculo para o estabelecimento de uma pecudria sustentavel. A perda da
produtividade das pastagens tem sido atribuida a diversos fatores. Entre os mais
importantes, citam-se: estabelecimento inadequado, lotacdo excessiva, corregdo
inadequada da fertilidade do sclo no momento da implantacdo da pastagem, falta
de adubacdo de manutencio. Entre esses fatores, o manejo inadequado e muitas
vezes equivocado da fertilidade solo, na maioria das propriedades, tem sido
indicado como causa inicial da perda da capacidade produtiva das pastagens. Os
resultados das analises de solo (Tabela 1) obtidos em fazendas s&o bans
exemplos para demonstrar como a fertilidade do solo em pastagens vem sendo
manejada. Diante desse quadro, é facil concluir que a sustentabilidade das
pastagens sera alcancada somente quando as pastagens forem manejadas como
cultivos e nao como plantas “mineradoras” de solo.
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Tabela 1. Caracteristicas guimicas e fisicas iniciais da camada de 0 a 20 cm de
profundidade das areas de lavoura e pastagens em solos de cerrado na regido de
Uberlandia, MG.

Lavoura 6,2 34 6,12 0,0 4,9 3.4 5b
Pastagem’ 5.1 0,8 0,07 0,5 0,5 2,7 57
Lavoura 6,3 26 0,25 0,0 2,4 0,8 13
Pastagem? h,3 1,1 0,13 0,6 0,4 0,7 17

! B. decumbens degradada,
? B. ruziziensis degradada.
Fonte: Adzptado de Ayarza et al. {1999}).

A degradacdo das pastagens & um processo dindmico de perda relativa da
produtividade e degeneracdo ambiental e, portanto, & interpretada de diferentes
formas por produtores & técnicos. Segundo Macedo {1995), a degradagdo de
pastagens “é o processo evolutivo da perda de vigor, da produtividade, da
capacidade de recuperagdo natural das pastagens para sustentar os niveis de
producdo e qualidade exigida pelos animais, assim camo, o de superar os efeitos
nocivas de pragas, doencas e invasoras, culminando com a degradacdo avanca-
da dos recursos naturais, em razdo de manegfos inadequados”. A Figura 1 ilustra
o processo degradacdo de pastagens no Cerrado. Os eventos apresentados nem
sempre ocorrem na mesma sequéncia apresentada na Figura 1. Estudos de
diagndsticos realizados em vérias localidades da Regiio do Cerrado confirmam
gue a deficiéncia de nitrogénio e de fosforo & a causa mais freqilente da perda
de produtividade das pastagens.
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Fig. 1. Representacdo gréfica simpiificada do processe de
degradacio de pastagens cultivadas em suas diferentes
etapas no tempao.

Fonte: Macedo (2000).

As alternativas tecnolégicas desenvolvidas para o restabelecimento da
capacidade produtiva das pastagens passam, em sua grande maioria, pela
correcéo da acidez e da fertilizag8o do solo, associada & movimentacéo do solo
com implementos agricolas. Esse revolvimento dé-se pela necessidade de
descompactacdo superficial & incorporacdo de corretivos e fertilizantes,
possibilitando a implantacd@o de um cultive anual, associado com a pastagem ou
a introdugdo de uma leguminosa. Essas técnicas foram testadas e comprovadas
em diversas regides do pais. O uso das culturas de mitho, milheto, arroz e soja,
piantadas sobre pastagens degradadas & dentro de recomendagdes técnicas
especificas, tem possibilitado o restabelecimento da capacidade produtiva das
pastagens e producdo de grios durante um ou mais ciclos de cultivo {Tabela 2).
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Tabela 2. Capacidade de suporte e desempenho de bovinos recriados, ne perfodo
de 9 aos 24 meses de idade, em pastagens renovadas com diferentes estratégias e

submetidas a uma presséo de pastejo de 7%.

Barreirdao com milho 3,04 0,83 443 a 670
Barreiréo com arroz 2,79 0,83 434 a 593
Renovagio com adubacdo 2,65 0,80 487 a 596
Pastagens da fazenda 1,20 0,60 217 b -

*UA =450 ky de Peso Vivo {PV)
4 Valores seguidos de mesma letra ndo diferam estatisticamente pelo Teste t {P>0,07),
Fonte: Barcellos et al. {1998}, adaptada pelos autores.

A recuperacao direta da pastagem, sem o uso de cultivos anuais, apresenta custo
menor e possibilita a introdugdo de uma legumincsa. Essas técnicas s&o mais bem
aceitas pelos pecuaristas devido a sua tradicdo e infra-estrutura de produgdo. Os
resultados de estudo realizado em fazenda, apresentados na Tabela 2, no Municipio
de Brasiléndia-MS, exemplificam o potencial das diferentes formas de recuperacéo
ou renovagdo de pastagens degradadas. As alternativas constitufram-se de
renovacio da pastagem, substituiciio da Brachiaria humidicola por Brachiaria
hrizantha cv. Marandu, pelo plantio do capim-Marandu associado com as culturas
do milho e do arroz. As renovagdes com milho e arroz seguiram as orieniactes
preconizadas pelo Sistema Barreirdo {Oliveira et. al,, 1996). A renovacéo direta
constitulu-se na aplicacdo de 1,4 t/ha de calcario, gradagem com grade aradora na
seca, aplicacdo de 165 kg/ha de superfosiato simples no inicio da estacéo das
chuvas, incorporado com grade aradora, distribuicdo a lanco de 12,5 kg/ha
(VC=40%) de sementes do capim-Marandu, seguida pela passagem do rolo
compactador. As alternativas apresentadas para a renovacao de pastagens foram
capazes de aumentar expressivamente a capacidade de suporte, de ganhos por
animal e por &rea. A producéo e a comercializacdo de grios - milho e arroz - obtidos
amortizaram, respectivamente, 46% e 80% dos custos de renovagdo. A adogdo de
qualguer uma das estratégias avaliadas nesse estudo dependeré da capacidade
gerencial e da infra-estrutura disponivel na propriedade. A forma de utilizagio das
pastagens & o fator determinante de sua longevidade. A introduc8o de leguminosas
nesses sistemas incrementara a producao de forragem nas chuvas, pela maior oferta
de nitrogénio, e eliminaria a perda de peso na seca {Figura 2).
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A partir do inlcio da década de oitenta, a Embrapa Cerrados comegou os estudos de
recuperagac de pastagens degradadas. Para restabelecer a capacidade produtiva das
pastagens degradadas, esses estudos contemplaram alternativas come: calagem e
adubagdo, introducdo de leguminosas, sistema integrado agricultura-pecudria.

5,0
2 Sem Fosfato

4,5 - 1 ® Fosfato Gafsa Farelado |~
4,0 - ] Superfosfato Tripla

3,5 - O
3,0 {roor e BRI
2'5 B T |y L e |
2,0 e RN e BN
1,6
1.0 -
0.5 -
0.0

Matéria seca {t/ha)

Com AC Sem AC
Incorporados Nao incorporados

Fig. 2, Efeito de Stylosanthes guianensis cv. MinairSo no ganho de
peso de novilhas azebuadas durante os perfodos de seca e chuvas.
As bharras verticais representam os erros padréo das médias.

Calagem e adubacdo

Vérios fatores devem ser levados em conta para se obter um estabelecimento g
recuperacio adequados de pastagens. Entre eles podem ser citados : exigéncias
nutricionais das espécies forrageiras, caracteristicas do solo, quaiidade' e manu-
seio das sementes, preparo do solo, época e métodos de plantic e manejo de
formacéo. Para recomendacdo de calagem e adubagdo para o estabelecimento e a
recuperacdo de pastagens, foram considerados os dois primeiros fatores:
exigéncias das plantas e caracterfsticas do solo.

Com a finalidade de facilitar as recomendacdes para correcio da acidez e da
fertilidade do solo em pastagens, as informacées disponiveis foram
sistematizadas em tabelas que contemplam essa exigéncias, interpretacdes da
analise do solo e recomendacdes de calagem g adubacdo. Neste trabalho serdo
apresentadas as recomendacdes para calagem e adubacao fosfatada.
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Existemn graus diferenciados de adaptacBo das plantas as condicGes adversas do
solo ou exigéncias diferentes quanto & fertilidade do solo, entre as especies e
dentro delas. Para fins préticos e considerando as espécies mais plantadas na
Regiio do Cerrado, foram propostos trés grupos para gramineas {Tabela 3) e dois
grupos para leguminosas {Tabela 4}, segundo o nivel de exigéncia e indicagdes
dos respectivas graus de adaptacéo & baixa fertilidade do solo. Os diferentes graus
de adaptacdo das forrageiras &s condicBes de fertilidade do solo foram criados
considerando, principalmente, a acidez e a disponibilidade de fdsforo.

Tabela 3. Grau de adaptacdo de gramineas forrageiras as condigdes de
fertilidade de solo e saturacdo por bases recomendada.

it

Pouco exigentes

Andropogon gayantus alto 30 a 3b
Brachiaria decumbens alto 30 a 35
Brachiaria humidicola alto 30 a 35
Brachiaria ruziziensis médio 30 a 35
Paspalum atratum cv, Pojuca médio 30 a 36
Exigentes
Hyparrhenia rufa capim Jaragud baixo a médio 40 a 45
Brachiaria brizantha cv. Marandu baixo 40 a 45
Setaria anceps baixo 40 a 45
Panicum maximum 40 a 45
cv. Vencedor baixo 40 a 45
cv. Centendrio baixo 40 a 45
cv. Coloniao muito baixo 40 a 45
cv. Tanzania-1 muito baixo 40 a 45
cv, Tobiatd muito baixo 40 a 45
cv. Mombaca muito baixo 40 a 4b

Muito exigentes

Pennisetum purpureum {Elefante, Napier]  muito baixo 50 a 60
Coast-Cross, Tifton - muite baixo B0 a 60

Fonte: Vilela et al., 2000.
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Tabela 4. Fotencial de adaptacdo de leguminosas forrageiras 4s condigdes de
fertilidade de solo e saturacdo por bases recomendada.

gk
Pouco exigentes

Stylosanthes gulanensis

cv. Mineirdo alto 30 a 35

cv. Bandeirante alto 30 a 35
Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro alto 30 a 35
Calopogonium mucunoides alto 30 a 35
Pueraria phaseoloides alto 30 a 36
Amendoin forrageiro {Arachis pintoif

cv., Amarillo madio a alto 30 a35

Muito Exigentes

Leucena {Leucaena leucocephala) muito baixo 50 a 60
Soja perene {Neonotonia wightii) baixo 50 a 60

Fonte: Vilela et al, (2000,

Para as espécies pouco exigentes em fertilidade, recomenda-se elevar a saturagio
por bases do solo para 30% a 35% e, para as exigentes, elevar a saturacdo por
bases para 40% a 45%. Para as muito exigenies, recomenda-se elevar a
saturacd@o por bases para 50% a 60% { Tabelas 3 e 4).

Como os solos do Cerrado apresentam, normalmente, teores baixos de magnésio
{Mg), recomenda-se que, pelo menos, parte do calcério seja dolomitico ou
magnesiano, de forma gue o tear desse nutriente no seolo atinja o valor minimo
de 0,5 emol fdm”. Deve-se ainda levar em conta a qualidade do calcério,
corrigindo-se a dose estimada para PRNT (Poder Relativo de Neutralizagso
Total) =100%.

A necessidade de calcério {N.C) a ser aplicada para elevar a saturacdo por
base do solo ao nivel desejado é calculada pela seguinte férmula:
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onde:
V,=Saturacdo por bases desejada
IV, - V) x TIxf V, =Saturacéo por bases do solo (S/T x100}
N.C (t/ha} = T=CTC a pH 7.0 (H+AI+S)
100 S=(Ca+Mg-+K} cmal_/dm?
f=(100/PRNT)

Fontes de fosforo

Embora a necessidade da adubac&o fosfatada seja tecnicamente indiscutival, como
demonstram os resultados de pesquisas, sua adoc8o esbarra no problema da baixa
lucratividade, principalmente de sistemas de pecudria extensiva, ainda predominantes
no Cerrado. Contudo, a partir da tltima década, muitos produtores tém procurado
intensificar seus sistemas, demandando das instituicoes de pesguisa técnicas que
viahilizem a adog&o da adubacdo na formacgo ou recuperacdo da capacidade produtiva
das pastagens. Os fosfatos sollveis, superfosfatos, t&m custo muito elevado e os
fosfatos naturais brasileiros s8o de eficiéncia muito baixa. Uma das alternativas para
reduzir custos pode ser a utilizagdo de fosfatos naturais reatives {FNR), ndo moidos,
cuja importagdo tem sido facilitada a partir da década de 80.

A Tabela 5 apresenta a solubllidade de alguns fosfatos naturais reativos,
comercializados no Brasil. Na Europa, um fosfato natural & elassificade como
reative guando a solubilidade em &cido formico 2% (1:100), na amostra moida,
for igual ou maior que 55%. No Brasil, esse critério ainda ndo foi definido.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas de alguns fosfatos naturais reativos
comercializados no Brasil, determinadas em ameostras moidas (100% <Q,063mm).

Arad 33 35 58
Carolina do MNaorte 30 44 76
Daaoui 32 31 59
Gafsa 29 41 72

Fonte: Sousa et al. (1899).
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Além das suas caracteristicas intrinsecas, a eficiéncia dos fosfatos naturais para
as culturas depende de outros fatores, relacionados com as propriedades do
solo, com as caracter(sticas da planta e com 0 método de aplicacéo ao solo.

Solos &dcidos, com baixas concentragtes de célcio e fésforo, altos teores de
argila e matéria organica, alta capacidade de retencdo de fosforo favorecem a
dissolugdo dos fosfatos naturais. A maioria dos solos virgens ou parcialmente
corrigidos da Regido do Cerrado reline grande parte dessas caracter(sticas. A
calagem para elevar a saturagdo por bases até a faixa de 45% a 50%, gue
corresponde a pH entre 5,5 & 6,0, ndo compromete de forma significativa a
dissolucdo dos fosfatos naturais reativos.

Plantas tolerantes a acidez, eficientes na aquisicio e utilizacdo de fdsforo e célcio
do solo, através de sistemas radiculares extensivos e bem ramificados
{gramineas forrageiras tropicais), ou cuja rizosfera tenha capacidade de acidificar
o solo {algumas leguminosas), potencialmente tém maior capacidade de
aproveitar o fosforo de um FNR aplicado ao solo.

O fosfato natural deve ser aplicado a lanco e incorporado ao solo para maximizar
o contato superficial de suas particulas com as do solo, aumentando a chance de
contato dos pontos de sua dissolugdo com as zonas de absorcdo das rafzes.

Experimentos com gramineas forrageiras, na Regido do Cerrado, com fosfatos
naturais reativos (FNR), usando como padrio o superfosfato triplo {100%)], tém
apresentado eficiéncia agrondmica na fase de estabelecimento das pastagens da
ordem de 75% a 100%, quando incorporados ao solo. Essa variacéio se deve a
diferentes origens dos fosfatos avaliados e suas combinacfes com solos,
espécies forrageiras e niveis de correcdo da acidez.

Os resultados de um ensaio para recuperacao direta de uma pastagem
degradada de 8. decumbens, formada hé mais de dez anos num Latossolo
Vermelho argiloso do DF, estdo ilustrados na Figura 3. Observou-se a
importancia de se corrigir a deficiéncia de outros nutrientes além do fésforo
para recuperar a capacidade produtiva das pastagens. Quando aplicado a
lanco e incorporado com grade, na presenca de adubacdo complementar , o
FNR de Gafsa na dose de 100 kg/ha de P,0, total proporcionou uma
producdn de forragem superior a 4 t/ha, ndo diferindo estatisticamente da
producdo obtida com a fonte-padrdo, superfosfato triplo. A adubacdo
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complementar incluiu uma calagem para atingir 25% de saturagéo por bases,
além de N, K, S e micronutrientes. Sem adubacé@o complementar, ndo se
observou ganho de predutividade com a adubacéo fosfatada, efetuada com o
FNR ou com o superfosfato triplo. A aplicacdo a lanco do FNR de Gafsa sem
incorporacdo resultou na queda de 32% na producdo de forragem {matéria
seca) em relacdo 3 obtida com sua incorporacdo com grade. A producdo de
forragem nio foi afetada pelo fator incorporacdo quando a fonte de fosforo foi
o superfosfato triplo.

5 -
1 —O— Rotagioe continua soja/mllho
—8— Pasto apos soja
—O— Sojaimilho apés pasto
£ 4
-3
o2
=
o«
g
]
143
5
T 3
-
2 - T T T T T T T T T 1
76 76 78 82 86 B7 88 89 90 91 92

Anos

Fig. 3. Producio de matéria seca de Brachiaria decumbens
em funcd@o de duas fontes de fésforo, na dose de 100 kg/ha
de P,0;, com e sem adubacdo complermnentar
{AC=calcdrio+N+K+5+ Zn+B+Mo), incorporadas com
grade e sem incorparacdo.

Fante: Soares et al. (2000},

A revisdo e os resultados comentados indicam que fosfatos naturais reativos,
como o de Gafsa, podem ser recomendados para formaco e recuperacao direta
de pastagens com gramineas tolerantes & acidez do solo, quando aplicados a
lango e incorporados ao solo. A decisdo por uma ou outra fonte de fosforo deve
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levar em conta o custo da unidade de fosforo (kg de P,0, total) referente a cada
fonte, colocada na propriedade, além dos custos de aplicacdo. A Tabela 6
apresenta o custo médio de fosfatos convencionais (superfosfatos) e de alguns
fosfatos reativos disponfveis no mercado brasileiro, por tonelada e por unidade
de P,0,. A diferenga entre custos da unidade de fésforo total, referentes as
diversas fontes, varia de local para local. A medida que essa diferenca se
estreita, a tendéncia é de usar o superfosfato triplo que, por conter maior teor de
P.0,, implicard menor custo por unidade de fosforo transportada e aplicada.

Tabela 6. Custo do quilograma (kg) de fosforo (P,0,} total em diversas fontes.**

Superfosfato triplo 45 480 450,00 1,00

Superfosfato simples 18 180 270,00 1,60
FNR de Gafsa 28 280 230,00 0,82
FNR - Carolina do Norte 30 300 250,00 0,83
FNR - Arad 33 330 235,00 0,71
FNR - Daoui 32 320 230,00 0,72

* Precos médios em Cubatdo e Paranagua. Fertilizantes ensacados, set. 2000.

** Comunicagdo por escrito (Transparéncial do pesquisador Manuel Macedo, da Embrapa Gado de Corte,
Campo Grande [MS), parz o pesquisadar Lourival Vilelz, de Embrapa Cerrados, Planaltina {BF), em
outubro de 2000.

Na recuperacio direta de pastagens & imprescindivel, sobretudo, a correcdo de
outras deficiéncias, como de nitragénio, potdssio e enxofre, para que a aplicagdo
de fasforo seja eficaz, independentemente do fosfato usado.

Recomendacdo de adubacéo
fosfatada

Nas Tabelas 3 e 4, apresentam-se as espécies segundo a sua exigéncia em fertilida-
de do sclo &, nas Tabelas 7 e 8, as interpretacdes de resultados de andlise de
fosfora no solo, e as recomendacdes das quantidades de fosforo a serem aplicadas,
haseadas nos teores de argila e segundo o grau de exigéncia das espécies.

10b
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Tabela 7. Interpretagdo de resultados da andlise de fésforo {Mehlich 1) no solo
na profundidade de 0-20 cm e recomendacdo de adubacao fosfatada. Espécies
forrageiras pouco exigentes.

>80 0-0,5 0,6-1,b 1,6-3,0 >3,0
36-60 0-1,6 1,6-3,0 3,1-4,5 >4.,5
15-36 0-2,5 2,6-5,0 5,1-7,0 >7,0
<15 0-3,0 3.1-6,0 6,1-9,0 >9,0

Recomendacdo de fosforo {kg/ha de P205)

> 60 120 80 60 0]
36-60 80 70 45 0
15-35 60 45 30 0
<16 40 . 30 20 0

Fonte: Vilela et al. (2000).

Tabela 8. Interpretagdo de resultados da andlise de fosforo {Mehlich 1) no solo
na profundidade de 0-20 om, e recomendacdo de adubacdo fosfatada. Espéries
forrageiras exigentes e muito exigentes.

i

>80 0-1,0 1,1-2,5 2,6-4,0 >4.0

36-60 0-2,0 2,1-4,0 4,1-6,0 >6,0
15-356 0-4,0 4,1-8,0 8,1-12,0 >12,0
<15 0-5,0 5,1-10,0 10,1-15,0 >1b

Recomendacdo de fdsforo (kg/ha de P205)

>80 180 135 80 o
36-60 140 106 70 0
156-35 80 70 45 0
<15 70 556 35 0

Fonte: Vilelz et al. {2000},
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.Se o matodo usado para extrair o fésforo for o da resina, ndo € necessdrio
conhecer o teor de argila do solo. Nesse caso, necessita-se apenas jdentificar
a classe de disponibilidade de fésforo no solo e consultar a Tabela 9.

Tabela 9. Interpretacaoc de resultados da andlise de fosforo no solo na
profundidade de 0-20 em, extraido pele método da resina (P-resina}, para dois
grupos de exigéncia das forrageiras.

c-3,0 3.1-6,0 6,1- 8,0 >8,0

Fonte: Vilela st al. (2000).

Leguminosas

A producdo animal, em grande parte dos trépicos, @ limitada, principalmente,
pela variacgo de qualidade da forragem em oferta ao longo do ano. Essa
gualidade & reflexo da concentracdo da produc8o no perfodo das chuvas,
associada ao potencial de producio dos solos e manejo da pastagem,
gerando, porém, deficit ou excesso de forragem de baixa qualidade no
periodo de seca. A apiicacdo de fertilizantes nitrogenados em pastagens
supera, em parte, os problemas de gquantidade, mas pouco altera os
parametros qualitativos da forragem nos perfodos de estiagem. Isto,
normalmente, aumenta a capacidade de suporte das pastagens, afetando
muito pouco o ganho por animal.
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A adubagéo fosfatada é a (nica alternativa para superar a deficiéncia de
fasforo nas pastagens. Por outro lado, a introducdo de leguminosas em
pastagens cultivadas tem sido recomendada como uma alternativa para
superar a deficiéncia de nitrogénio ou protelna na dieta dos animais em
pastejo. Além disso, aumentar o teor desse nutriente no sistema solo-planta
melhora a produtividade da pastagem. Essa pratica ainda & muite pouco
adotada na Regido do Cerrado. A economicidade da adubacdo anual com
fertilizantes nitrogenados em pastagens de sistemas extensivos de
producdo animal & muito questionada. No entanto, poucos trabalhos foram
conduzidos para avaliar a eficiéncia bioldgica e econdmica das duas
estratégias de suprir nitrogénio para o sisterma salo-planta-animal.

A questdo da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ou uso de
leguminosas, reside, basicamente, no tipo de exploracdo pecuaria (carne ou
leite), fase e intensidade da atividade (cria, recria ou engordal, nos
problemas econdmicos e na manutencdo da consorciacdo por perfodo
razodvel. Semnpre existirdo situacSes em gue as vantagens favorecero uma
das alternativas ou poderdo ser complementares.

O enfoque dos estudos com leguminosa da Embrapa Cerrados foi sobre
desenvolvimento de alternativas com potencial de adaptagdo em sistemas
pecuarios e de cultivos, enfatizando o baixo e o alto use de insumoes. As
etapas desenvolvidas no processo de avaliacdo estdo resumidas na
Figura 4.

Embora a equipe de producdc animal da Embrapa Cerrados tenha
desenvolvido vérios estudos sobre a introdugdo de leguminosas em
pastagens degradadas, neste trabalho sera relatada apenas uma experiéncia
realizada em fazendas no Municipio de Uberldndia (MG}. As leguminosas
foram estabelecidas associadas a culturas anuais com os seguintes niveis de
insumo baixo: pastagens degradadas alto: lavoura de soja-milho. Na

Tabela 1, s8o apresentadas as caracterfsticas quimicas e fisicas dos sclos
onde foram implantados os protdtipaos. O desenho bésico desses protStipos
inclufa a comparacdo entre pastagem consorciada e pastagem de graminea
pura.
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Compatibilidade Agrondmica Avaliacéo da Produtividade

{ 4

Culiuras anuais

+
. Leguminosas gramineas
Leguminosas + forrageiras
+ 0 gramineas
gramineas 4+ [

culturas anuais

Culturas anuais
.{..
gramineas
-+
leguminosas

Em pequenas parcelas Protétipos {4 ha)

FIG. 4. Seqliéncia de atividades desenvolvidas na avaliacdo de
pastagens consorciadas.

Fonte: Ayarza et al. {1599}, adaptada pelos autores.

As culturas anuais e as gramineas forrageiras variaram de acordo com o
sistema de producdo da fazenda e o nivel de fertilidade do solo. Nos sistemas
de pastagens, com baixo uso de insumos, os capins Brachiaria decumbens e
Brachiaria ruziziensis foram semeados com arroz. Nos sistemas com alto
insumo, o Panicum maximum cv. Vencedor foi semeado com milho. Em todos
0s protdtipos, utilizou-se uma mistura de leguminosas (S. gu/anensis cv.
Mineirdo, Neonotonia wightii cv. Tinaroo e Calopogonium mucunoides cv.
comum}. A calagem e a adubacdo nos protdtipos com braguiaria consistiu de:
1,0 t/ha de calcario, 70 kg/ha de P,G,, 35 kg/ha de K,0 e 12 kg/ha de N no
momento da semeadura. Sessenta dias apds a semeadura, aplicaram-se 20 kg/
ha de N e 60 kg/ha de K,0. Nos protdtipos com P. maximum, foi aplicado a
lango somente 20 kg/ha de P,0,, misturados com as sementes das
leguminosas.
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Avaliacédo do efeito de leguminosa no desempenho
animal

Os resultados do desempenho animal, obtidos nos protatipos estabelecidos
em fazaendas, s&o apresentados nas Tabelas 10 e 11. Na Areia Quartzosa
(Fazenda Santa Terezinha), o desempenho animal nas pastagens
consorciadas (Panicurn maximum cv. Vencedor + socja perene +
calopogédnio), estabelecidas apés um cicle de culturas anuais, onde a acidez
e a fertilidade do solo estavam corrigidas, foi um pouco superior {10%) ao
observado na pastagem de graminea pura (Tabela 10}, A pequena
participacdo das leguminosas, nessa fase da avaliagdo, explica esse
aumento pouco significativo no ganho de peso dos animais em relagdo a
pastagem de graminea pura. Porém, a partir do infcio do perfodo das chuvas
de 1986, a participacdo das leguminosas {predominadncia de soja perene) na
forragem produzida aumentou de menos de 20% para mais de 40%. Esse
aumento de leguminosas resultou em ganho de peso dos animais de 36%
superior ac observado na pastagem sem leguminosa, A sobrevivéncia do
Stylosanthes guianensis cv. Mineirgo foi muita afetada pela competicdo do
milho e do capim na fase de estabelecimento. O 8. guianensis,
praticamente, desapareceu da pastagem.

A recuperacao da capacidade de produgdo de pastagens de Brachiaria spp
pela introduc&o do estilosante Mineirdo foi excelente {Tabela 11). O aumento
médio no ganho em peso de novilhas nelores foi de 56%. Esse aumento foi
equivalente a uma producéo de carcaga de 4,5 ®/ha/ano (rendimento de
carcaca equivalente a 50%). A diferenca do custo de recuperacdo das duas
pastagens (com leguminosa e sem leguminosas) foi de apenas 0,8 kg de
sementes de Sty/usanthes guianensis cv. Mineirdo. Os rendimentos das
pastagens, estimados pela producéo de carne, foram de 1,56 a 2,6 vezes
maiores nas pastagens estabelecidas nos solos mais argilosos {Tabelas 10 e
11).
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Tabela 10. Ganho de peso de novilhas nelores e halandesas em pastagens

consorciada de FPanicum maximum cv. Vencedor com soja parene', em dois
solos de Uberléndia {(MG), estabelecidas apds um ciclo de culturas anuais.

Fazenda Santa Terezinha - Areia Quartzosa®

Total 884 732 638
Kg/halano 302 263
Chuvas{media) 630 1,43 453 1,80

Seca (média) 98 0,72 44 0,73

Fazenda Bom Jardim - Latossole Vermelho-Escuro argiloso

Total 807 1745
Kg/ha/ano 789
Chuvas{média) 541 2,38
Seca {média) 276 1,156

i Além da saja pereng, que era a leguminosa dominante, havia também calopogénio.

2 1 UA =450 kg de peso vivo.

3 As racas das novilhes eram, respectivamente, nelore & holandesa nas fazendas Santa Terazinha g Bom
Jardim.

Fonte: Vilela et al. {1993},

Foram realizados estudos preliminares para avaliar o impacto das leguminosas e
da recuperacdo de pastagem na mesofauna do solo. Os resultados indicam que a
introducao de leguminosas nas pastagens de Brachiaria spp aumentou a
populagdo da mesofauna do solo. Essa populagdo foi maior nas pastagens
recuperadas {com leguminosas e sem Jeguminosas) do que naguelas onde os
sintomas de declinioc de produtividade eram mais evidentes.
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Tabela 11. Efeito de pastagens de Srachiaria spp recuperadas pela introducéo de
Stylosanthes guianensis cv, Mineiréo, em dois solos de Uberlandia (MG}, no
ganha de peso de novilhas nelores.

Fazenda Cachaeira®

s R

8 ruziziensis + Mineirao

B. ruziziensis pura

Anual 303 190
Chuvas 450 1.42 406 1,27
Seca -12 Q.86 -72 1,18

Fazenda Santa In8s?® B. decumbens + Mineirdo B. decumbens pura

Anual 460 301
Chuvas 622 1,51 511 1,17
Seca 208 0,80 131 C,80

' UA = 450 kg de peso vivo
? {atossolo intermedidrio Areia Quartzosa franco arenoso. Periodo de avaliagdo de 779 dias,
3 1atossole Vermesho Escuro argitoso. Perfodo de avaliacdo de BOG dias.

Fonta: Vilela et al, {1999).

Integracéo lavoura-pecuaria

A agricultura na Regido do Cerrado sempre desempenhou papel importante na
implantagdo de &reas de pastagem. O plantio de cereais, como o arroz, por um
ou mais anos sucessivas precedia a grande maioria dos plantios de pastagens. O
intuito era buscar melhores condicGes de preparo do solo, correc3o da fertilidade
e reducdo do custo de implantacdc. Naguela ocasidio, o conceito de rotacdo entre
agricultura e pastagens ainda ndo era bem assimilade embora ja se acreditasse
que esse sistema seria a alternativa para redugdo dos custos e incremento da
produtividade (Hutton, 1884},

Lal {(1981) inclui a rotacéo de culturas anuais e pastagens como uma das
alternativas para obter um manejo sustentavel de solo e dgua nos trépicos. A
consorciagdo de graminea com leguminosa, em rotagdo com culturas anuais,
potencialmente oferece as seguintes vantagens:

1. Incrementa a fertilidade do solo, com a fixac8o bioldgica do nitrogénic
pelas leguminosas, incorpora N, P e S na matéria organica ativa do sclo e
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aumenta a atividade bioldgica, especialmente no subsolo, em razio da
penetragdo profunda das raizes de espécies perenes e tolerantes a acidez.

2. Aumenta a eficiéncia de reciclagem de nutrientes devido: aos sistemas
radiculares profundos que aproveitam os residuos de fertilizantes deixados
pelos cultivos anuais, com actmulo de nutrientes na bicmassa que
beneficia a pastagem e o ciclo subseqiiente; & eficiéncia de animais na
reciclagem de nutrientes, com retorno ao sistema do equivalente aos
nutrientes contidos numa boa mistura de suplementacio mineral.

3. Melhora as condicges fisicas do solo pelo efeito aglutinante da matéria
orgénica que, qguando bem manejada, proporciona cobertura constante do
solo, reduzindo a erosdo a niveis insignificantes.

4.  Incrementa a microflora e a microfauna neo horizonte superficial, as quais
reallzam o cultive bioldgico do solo (biofogical tillage).
6.  Proporgiona o controle de plantas daninhas, principalmente as anuais, e

quebra o ciclo de pragas e microorganismaos patogénicos.

Para conservar um solo produtive por longo perfodo, é necesséario desenvolver
sistemas de cultivos que permitam manter ou melhorar a estrutura da solo. Segundo
Lineh & Bragg {1986}, citados por Drury et al. {1991}, o método mais prético de
manipular a estrutura do solo é a inclusdo de espécies forrageiras no sistema. Essa
conclusdo confirma resultados semelhantes obtidos por Harris et al. {1966},

140~
F #® A. gayanus + S.gulanensisidineirio “i'

120 — B Andropagon gayanus

100

80{-

8o |-

40 [

Ganho de peso (kgfanimal)

Dilxl.l.lyl.l.l.r¢I.i.l.!.l
Moi/83  Jul/s3 Sot/93 Now/93  Jan/84 Mar/34  Ahr/34

Fig. 5. Dindmica da matéria organica na camada de 0 a 20
cm de profundidade em dois sistemas de rotacdo de culiuras.
Fonte: Sousa et al. {1997).
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Para regenerar a estrutura do solo, € necessério que se promova o aumento
da agregacdo que pode ser obtida pelo aumento da matéria orgénica (Castro
Filho et. al., 1991). As pastagens, de modo geral, t&ém a capacidade de
manter, ou até mesmo aumentar, o teor de matéria orgénica do solo, em
contraste com os cultivos anuais. A Figura 5 mostra que monocultivo de
soja por treze anos em um Latossola Vermelho-Amarelo, muito argiloso,
sob vegetagdo de Cerrado, reduziu em 24.4% o teor de matéria orgénica
{MO} em relacio ao original {3.6%]). Por sua vez, Brachiaria humidicola, sob
cortes durante nove anos, aumentou continuamente o teor MO do solo,
passando a decrescer quando se retornou com as culturas anuais (rotacao
soja-milho) no sistema, mantendo, contudo, até o Ultimo ano, uma diferenca
em torno de 30% a mais em relacdo ao sistema de rotac3o de cultivos
anuais {Sousa et al., 1997}. Em condi¢gbes de pastejo 8 bem manejada, o
incremento de matéria orgénica do solo, pela mesma pastagem, poderia ser
ainda maior.

Resultados obtidos por Sousa et al. {1997) mostraram, ainda; que a
produtividade do primeiro cultive com soja, apés um ciclo de nove anos de
pastagem (sistema de rotac8o pastagem/culturas anuais}, foi superior ao
sistema de culturas anuais (13° cultivo-s0ja) para um masmao teor de P no
solo (Figura B}, evidenciando a maior eficiéncia do uso desse nutriente.
Como exemplo, observa-se que para produzir 3 t/ha de gréos de soja, no
sistema de culturas anuais, foi necesséaric 6 mg/dm? de P no solo {Mehlich
1}, ao passo que no sistema pastagem/culturas anuais foi de apenas 3 mg/
dm3. O menor nivel critico de fésforo na rotagdo pastagern-soja provavel-
mente seja em razao da reciclagem de P, proveniente da mineralizac8o da
matéria organica, acumulada durante o periodo da pastagem &/ou ao blo-
queio dos sftio de adsorcé@o de fdsforo pelo maior acimulo de matéria
orgénica, reduzindo a sua fixagdo {Fox & Searle, 1978). Esse fatc demons-
tra a melhor eficiéncia de uso de fosforo pelas plantas num sistema de
rotagdo cultura anual-pastagem do gque naquele constitufdo apenas de
culturas anuais.
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Fig. 6. Efeito de dois sistemas de rotacSo de culturas na relacdo entre o fdsforo

extraivel (Mehlich 1} na camada de 0 a 20 cm de profundidade & o rendimento de
graos de soja cv, Cristalina no 13° cultivo,
Fonte: Sausa et al. {1997}

Segundo Sousa et al. {1997}, outra forma de avaliar a eficiénciadouso de P & a
producéo de grios de soja por unidade de P residual no solo. Na Tabela 12,
verifica-se que o rendimento de gréos de soja (kg de graos/kg de P residual) no
sistema cultura anual-pastagem foi, em média, o dobro do ohtido no sistema de
cultive contfnuo de culturas anuais. Os resultados obtidos por Sousa et al.
{1897) maostram, ainda, que, de modo geral, o sistema cultura anual-pastagem
recuperou mais P do que o anual (Tabela 13). Em média, o sistema cultura
anual-pastagem recuperou 61% do P aplicado e o sistema anual, 39%.
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Tabela 12. Produgdo de griios de soja no 13° ano em resposta ao P residual das
adubactes com superfosfato simples, nos sistemas de cultivo anual/pastagem anual.

0 100 352 925 2.885 (9,1)2 3.016 (3,2)?
100 100 438 1.027 3.047 (7,00 2.850 (2,9}
200 100 486 1.1286 3.148 (6,5} 2.899 (2,6)

! Total de P aplicado subtrafdo do exportado pelas colheitas de graos ou matéria seca.
2 Valores entre paréntases expressam a guantidade de grios produzida dividida pelo residual de P no sola.

Fonte: Sousa et al. {1997), adaptada pelas autores.

Tabela 13. Quantidade total de P exportado de alguns tratamentos de P
aplicados a lango por ocasifo do 1° cultivo, em 17 anos de cultivo das dreas
nos sistemas anual/pastagem e anual.

100 69 (68} 38 (38}
200 134 {67) 75 (37)
400 227 (57} 136 (34}
800 411 {52} 294 (37)

1 Os valoras entre parénteses expressam & relacdo percentual entre o P exportade e o P aplicado.

. Fante: Sousa et al, {1997), adaptada pelos autores.

As pastagens geralmente s8o mais eficientes na reciclagem de nutrientes do que
as culturas anuais. A maloria das vantagens da rotacdo foi demonstrada em
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outros palses. Os trabalhos de Greenland (1971} e White et al. (1978)
evidenciaram os efeitos positivos do ciclo das pastagens em rotacdo com
lavoura nas propriedades guimicas e fisicas do solo. Esse sistema pastagem-
lavoura, decisivo para a reestruturagdo da producdo agricola {Medeiros,
1983). Lal (1891}, inclui a rotacdo de culturas anuais e pastagens como uma
das alternativas para obter um manejo sustentdvel de solo e dgua nos
trdpicos. No Cerrado, essa corrente vem ganhando adeptos, principalmente
entre os agricultores que buscam a diversificacdo de seus sistemas de
produgdo & a superacdo dos problemas advindos dos cultivos anuais
sucessivos, tais como pragas, plantas invasoras e doencas,

O desenvolvimento de alternativas para o restabelecimento da capacidade
produtiva das pastagens cultivadas & fundamental para alcangar a
sustentabilidade e a intensificagdo da atividade pecudria na Regido Centro-
Oeste. A integrac@o dos sistemas de producgdo de grdos e pecuéria desponta
como uma das opcbes vidveis.

Como apelo para a adocio desse modelo de exploragdo da propriedade temos
gue nos apoiar nas constatagdes de Spain (1990): “...para manter os solos
do Cerrado produtivos de Forma sustentsvel, é necessdrio desenvolver
sistemas agricolas que permitam manter ou melhorar as propriedades fisicas
do sclo. A rotacdo de culturas anuais com pastagens € indicada como uma
das alternativas para atingir este propdsito. A sustentabilidade econdmica e
ecoldgica dos sistemas de producdo agropecudria, no Cerrado, poderd
beneficiar-se mais da integracdo de culturas anuais com pastagens do que
qualquer outra inovacdo, portanto, é necessario demonstrar o sinergismo
potencial entre pastagens e culturas anuais e compreender os principios que
o fundamentam”.

A coexisténcia de sistemas bem estruturados de produc@o de gréos e
pecudria no Cerrado brasileiro serd um dos fatores que contribuiro de forma
determinante para gue a rotacdo lavoura-pecudria seja adotada para sumentar
a produtividade da pecuéria a pasto. Dessa forma, poder-se-g visualizar, no
futuro, a convivéncia harménica e sustentdvel das atividades pecudria e
agricola na regido do Cerrado.

Esse cendrio, no entanto, parece ser mais bem delineado para agueles
produtores envolvidos na producdc de gros, em razde dos investimentos
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existentes na propriedade e capacitacdo gerencial. Nesses sistemas, a
introducio de pastagens serd compulséria, visando a recuperacéo das
caracterfsticas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. O modelo de exploracéo
via integracdo espacial (atividades de pecuéria e produgéo de gréos em &reas
distintas) deverd, em curto prazo e facilmente, ser convertido no modelo
temporal {periodos de ccupagdo com pecudria seguido pelo cultivo de gréos),
seja pela necessidade de diversificagc8o dos sistemas de producéo ou pelo
decréscimo da capacidade produtiva dos solos.

Para produtores especializados em producdo de carne, a reestruturacdo do
modelo de exploracdo e a adocao de sistemas de rotacio lavoura-pecudria
apresentam entraves mais significativos em razao das limitacdes de ordem
financeira, técnica e humana. A recomendacio e a difus@o de tecnologias que
empregam cuftivos anuais associados com pastagens, para o
restabelecimento da capacidade produtiva das pastagens, &€ de mais facil
adocdo. Os beneficios para o incremento da produtividade sdo perceptiveis
em curto prazo, permitindo a producio de grios e seus subprodutos
{residuos de limpeza, palhadas) para composicio da alimentacd@o animal. O
investimento em infra-estrutura, magquinas e equipamentos poderia ser
minimizado pelo estabaelecimento de parcerias ou arrendamento da terra,

Ainda em relag8o aos beneficios dos sistemas de producdo integrados,
pastagens e culturas anuais, o estudo de caso relatado por Vilela et al.
(2001} é uma evidéncia do potencial do sistema adotado pela Fazenda Santa
Terezinha em Uberlandia, MG (Figura 7). Essa propriedade desenvolvia
atividade de cria e tinha uma drea, no ano de 1883, de 1014 hectares de
pastagem e rebanho de 1094 cabecas (lotacdo de 1,1 cabecas/ha). A partir
de 1985, a propriedade passou a destinar &reas de pastagens para a
producdo de graos até atingir, no ano de 1996, a totalidade da &rea com um
ou mais ciclos de lavoura. Em 1886, a drea destinada a pastagens
representava 36% da area total e as demais, & agricultura de grdos. O
rebanho era de 1200 cabecas, com uma lotacdo trés vezes superior a taxa
inicial. Isso foi o reflexo da recuperacéo da fertilidade do sclo, asscciado ao
uso de gramineas com maior potencial de producéo de forragem.
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Fig. 7. Evolucdo da rotacdo de lavoura-pastagem e da capacidade de suporte das

1983
1988
1992
1996

1094 1,1
821 1,9
1150 2,3
1200 3,2

pastagens na fazenda Santa Terezinha, Uberléndia, MG.
Fonte: Vilela et al. (2001].
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A porcentagem de agregados estdveis em dgua com didmetros maiores do que
2,0 mm, nas pastagens apds cultura, era de 83%, enquanto nas dreas
cultivadas com soja por um e quatro anos, esses valores reduziram-se,
respectivamente, para 66% e 46% (Figura 8). Os teores de matéria orgénica nas
pastagens apos um ciclo de culturas eram, em media, de 1,23%, ao passo gue
nas dreas sob cultive com soja por perfodos de um e quatro anos eram,
respectivamente, de 0,84% e 0,94% (Ayarza et al., 1993). Também o efeita
das pastagens foi evidente no rendimento das culturas anuais. O rendimento de
grios correlacionou-se significativamente com a idade da pastagem que
antecedia as culturas anuais na rotacdo. Para cada ano de pastagem, o
rendimento de grios aumentou em 127 kg/ha (Y=1354 + 127,4X; R?=0,89),
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Fig. 8. Efeito de diferenies sistemas agricolas na porcentagem de agregados estdveis
em agua em um Latossolo intermediario Arela Quartzosa (L-AQ), franco arenoso, da
fazenda Santa Terezinha no Municlpio de Uberléndia, MG, Valores seguidos pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente, segundo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Ayarza et al. (1993}, adaptada pelos autores.
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Apesar dos ganhos significativos, obtidos na Santa Terezinha, o sistema de
rotacdo adotado tem apresentado problemas de sustentabilidade na producio das
pastagens. A opcéo por espécies forrageiras de melhor qualidade e mais
exigentes em fertilidade de solo e manejo, em solos altamente intemperizadaos,
associados & falta de adubacGes de manutencédo e auséncia de leguminosas
explicam, em parte, o répido declinio da produtividade das pastagens. A
deficiéncia de nitrogénio tem sido indicada como a principal causa de perda de
vigor das pastagens.

Os sistemas de integragdo lavoura-pecudria tém potencial para aumentar a
produtividade e reduzir os riscos de degradagio, melhorando as propriedades
quirmicas, flsicas e bioldgicas do solo. O impacto positivo desses sistemas &
ainda maior guando se incluem as leguminosas.

A integracdo dos sistemas de preducdo de grios e a pecudria constitui novo
paradigma para agricultura e pecudria na Regifo do Cerrado.

Comentarios finais

Os produtores, de modo geral, estio conscientes da necessidade de melhorar as
suas pastagens. No entanto, apesar da oferta de vérias alternativas tecnoldgicas
para o restabelecimento da capacidade produtiva das pastagens, & comum
observar produtores adotando alternativas incompletas e até mesmo eguivocadas
na recuperacio dos pastos. Provavelmente, o custo dessa recuperagéo e a falta
de infra-estrutura adequada para implementac#o de algumas tecnologias tém
contribuido para que muitos produtores adotem medidas paliativas.

Atualmente, existe um programa do governo federal para financiar a recuperacio
de pastagem, contudo, até o momento, a adesdo dos produtores ainda & muito
pequena. A heterogeneidade dos sistemas de producio, cujas caracteristicas
socioecondmicas de cada propriedade definem o modele de exploragéo e da
capacidade de adoc@o de novas tecnologias constitui o principal obstéculo para
reverter o processo de degradacdo das pastagens na Regido do Cerrado.
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Sistema Santa Fé:
Producao de forragem na
entressafra

Tarcisio Cobucci’, Jodo Kluthcouski’ e Homero Aidar’

O setor agropecudrio brasileiro estd passando por um processo de transigio
socioecondmico e agroambiental e apesar de lento e silencioso, observam-se a
expansdo do plantio direto, a consorciacdo de lavouras e forrageiras, a
preocupacdo de utilizacdo racional da dgua e de agroquimicos e a necessidade
de maior competitividade e sustentabilidade, dentre outras. Estas alternativas
visam a reducdo nos custos de producio, uma vez que a recuperacio da
produtividade de dreas tanto de agricultura como sob pastagem, pelos métodos
tradicionais, tem acarretado grandes dispéndios com insumos quimicos.

A competitividade e a sustentabilidade s8o requisitos essenciais em tempos de
globalizacio da economia. No Brasil, entretanto, os produtores e técnicos
enfrentam grandes desafios, as vezes desleais, como as barreiras comerciais aos
produitos, o oligopdlio dos fornecedores de insumos, os subsidios dos produtos
nos pafses concorrentes e a grandiosa extensdo geogrédfica. A isto soma-se, ainda,
a falta de alternativas de transporte, que faz com que nosso frete seja um dos mais
caros do mundo. Isto tudo obriga ao aprimoramento de processos de producéo,
com maior produtividade e mener custo. E o cerrado jé deu inimeros exemplos de
recordes de produtividade.

Na area de fitossanidade, os defensivos agricolas tém promovido importante papel.
Entretanto, observa-se um exagero no seu uso. Um alto custo energético estd

1 Pesguisador, Dr., Embrapa Arroz e Feijdo. Rod. Goignia/Novs Veneza, Km 12, 75375-000 Szanto
Anténio de Goias-GO.
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sendo gasto, muitas vezes sem necessidade, talvez por falta de informacGes ou
pela idéia de eliminar os riscos inexistentes e garantir a produg&o agricola. Isto tem
promoevido um aumento dos custos de produgdo, principalmente na cultura do
feijoeira, que, em alguns casos, pode chegar @ mais de RS 1.200,00/ha. Além de
preservar o ambiente, o manejo integrade de pragas, doencas e plantas daninhas
torna-se importante para reduzir estes gastos.

No manejo de plantas daninhas, o centrole total das invasoras parece ser uma
unanimidade entre a maioria dos produtores e técnicos., Entretanto, existe realmente a
necessidade de se eliminarem todas as invasoras? A resposta de um humilde porém
experiente agricultor de café no Sul de Minas: “N&o, ndo ha necessidade de controlar
todo o mato, devermnos tirar proveito da presenca do mato sem que ele prejudique a
roga”. Esta idéia é simples, numa primeira impresséo, mas extremamente complexa,
pois depende do dominio de conhecimentos da competicdo interespecifica, em
diferentes estadios fisiolégicos das culturas e densidades de invasoras, das interagdes
de doencas e pragas com as plantas daninhas, das estratégias de colheita e outras.
Entretanto, a resposta do experiente agricultor j4 estd saindo da teoria para a prética.
Alguns técnicos ja utilizam sistemas em gue a presenca de plantas daninhas
{gramineas), por exemplo, na cultura do milho pramove beneficios no controle de
fungos de solo para a cultura subseqliente do fefjosiro em plantio direto. Por que,
entdo, ndo manter plantas daninhas com baixo poder competitivo inicial com as
culturas, desde gue ndo sejam hospedeiras de doengas e pragas, e desde que ainda
tragam beneficios, como a reciclagem de nutrientes, protecdo e melhoria das
propriedades fisicas do solo, inibico do crescimento de fungos patogénicos na solo,
considerando que ainda poderiam servir como alimento para o gado apos a colheita da
cultura? Isto ja € possivel. O Sistema Santa F&, desenvolvido pela Embrapa Arroz e
Feijio, contempla todos estes aspectos com grande praticabilidade econdmica para
pequenos, meédios e grandes produtores e redefine o conceito de planta daninha, ou
seja, ela deixa de ser daninha para ser “companheira”.

O Sistema Santa F¢, implantado anualmente, consiste no cultive consorciado de
culturas anuais, granfferas ou forrageiras-ﬁ’nilho, sorgo, milheto, arroz de terras
altas e soja, com especies forrageiras, principalmente as braquidrias, em areas
agricolas, em solos parcial ou devidamente corrigidos. As praticas que compdem o
sistema minimizam a competic8o precoce da forrageira, evitando reducdo do
rendimento das culturas anuais e permitindo, apds a colheita destas, uma
producgo forrageira abundante e de alta qualidade, que podera abrigar parte
representativa do rebanho bovino no periodo seco, inclusive para a producdo de
novilho precoce a pasto. Com esta téenica, consegue-se uma producdo de
forragem na entresafra em areas hoje ociosas no perfodo da seca. No cerrado, sdo
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cultivados, no verda, mais de 10 milhdes de hectares com as principais culturas
anuais [ soja, arroz, feij3o, sorgo € milho) e na seca, somente cerca de 1 milhdo de
hectares sdos utilizados para cultivo {safrinha ou dreas irrigadas).

O Sistema Santa Fé produz grdos em quantidades equi-
valentes ao sistema solteiro

No Sistema Santa Fé, no verfo, produzem-se grios em quantidades equivalentes
ao sistema solteiro, jd que a técnica preconiza minimizar a competicao da
braquiéria com a cuftura anual, seja com uso de subdoses de herbicidas, seja
através de pritica cultural com o plantio da forrageira em pds emergéncia da
cultura. Outros fatores, como culturas mais competitivas {Ex: milho), ntimero
correto de bragquidrias/m? {4 a 8 plantas/m® - suficiente para formacgao de pasto
em solos férteis} e desenvolvimento iniclal vigoroso das culturas, ajudam a
igualar as produtividades atingidas pelo sistema solteiro.

A planta do milho é uma grande competidora com as braquiarias {Figura 1). Em
consorcio com a Brachiaria brizantha, vinte e cinco dias apos emergéncia (DAE},
a taxa de acimulo de matéria seca do milho & bem superior ao da braguiéria,
principalmente devido ao fato de que, neste sistema, toda adubacio nitrogenada
de cobertura é feita 20 DAE. A braquidria, em sistema solteiro, apresenta um
aumento da taxa de actimulo de matéria seca {"arranque da planta”) a partir dos
45 DAE. Entretanto, no sistema consorciado com o milha, o “arrangue” da
planta ndo acontece devido ao sombreamento exercido pela cultura do milho. A
aplicacdo de subdoses de herbicidas, ou o plantio da braquiéria em pds-
emergéncia da cultura, aumentam a diferen¢a do acumulo de matéria seca entre
as espécies, diminuindo ainda mais a competicdo da braquidria.

O consdrecio milho e braquiéria j& vém sendo estudado ha trés anos pela Embrapa
e é altamente vidvel, como mostram os resultados apresentados na Tabela 1, Em
algurnas localidades, a presenca da braquidria ndc afetou a produtividade do milho
{comparacdo com o sistema solteiro). Em outras localidades, foi necessério o uso
de nicosulfuron, na dose de B g i.a./ha, {30% da dose cheia), para reduzir o
crescimento da braquiaria e, consegiientemente, ndo afetar o rendimento do milho.

O consdrcio entre soja & braquidria ainda estd em estudo e apresenta alguns
desafios devido ao menor poder competitivo da cultura com a braquiéria {Figura
2) e dificuldades na colheita. Entretanto, manejos de aplicacdo de herbicidas ou
plantio de braguidria em pds-emergéncia da soja, uso de variedades de porte
médio a alto e precoces e com maior altura de insergdo da primeira vagem
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deverdo viabilizar o sistema. Para a cultura do arroz, os estudos estd@o no inicio,
porém com muita chance de sucesso.

Num futuro préximo, procurar-se-a viabilizar este consércio também com a
cultura do feijoeiro de inverno e algodéo.

Tabela 1. Rendimentos de milho (kg/ha) nos Sistemas Santa Fé e Solteiro.

129iamu1+

am 1000 atrazina 1000

Santa Helena - GO 98/99 7735 8236 - - - -
Santa Helena - GO 99/00 7686 7600 7365 6854 9.6 1090
Mimoso - BA 99/00 7823 8507 - - 4.9 596
Luziania - GO 99/00 5023 4859 5438 5298 13,7 1002
Campos Novos Parecis—
MT 99/00 5857 4840 - - 8,6 686
Santo Antdnio de Goids—
GO 00/01 5945 5252 6099 5844 8.2 592

24 1

i — Milho
19 | ———— Brachiaria brizantha sem herbicida
——— Brachiaria brizantha - nicosulfuron (8 g i.a./ha)

14 - —— Brachiaria brizantha - nicosulfuron (12 g i.a./ha}

‘ = Brachiaria brizantha 20 dias apds

Matéria seca (ton/ha)

0 15 25 35 45 75 90

Dias ap6s emergéncia

Fig. 1. Milho {y = 0,5864x2 - 1,4651x + 0,4331 - R? = 0,9201); Brachiaria
brizantha sem herbicida (y = 0,0746x2 + 0,5771x - 1,3148 - R? = 0,7014);
Brachiaria brizantha — nicosulfuron (8 g i.a./ha) (y = 0,059x2 + 0,0483x - 0,3039 -
R? = 0,7639); Brachiaria brizantha — nicosulfuron (12 g i.a./ha) [y = 0,0215x2 +
0,2951x - 0,6449 - R? = 0,4671); Brachiaria brizantha 20 dias apds emergéncia [y
=0,0433x2 + 0,0569x - 0,287 - R? = 0,7229).
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24
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‘:f —— Brachiaria brizantha - haloxyfop-metil (48 g i.a./ha)
o
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L)
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———
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Fig. 2. Soja (y = 0,3413x2 - 0,4561x - 0,1733 - R?* = 0,9189); Brachiaria
brizantha sem herbicida (y = 0,245x2 - 0,3793x - 0,121 - R* = 0,954); Brachiaria
brizantha — haloxyfop-metil (24 g i.a./ha) (y = 0,3181x2 - 1,4827x + 1,3956 - R’
= 0,9716): Brachiaria brizantha - haloxyfop-metil (48 g i.a./ha) [y = 0,15666x2 -
0,7125x + 0,6625 - R? = 0,9747); Brachiaria brizantha 20 dias ap6s emergéncia (y
= 0,1327x2 - 0,609x + 0,5653 - R? = 0,9743).

O Sistema Santa Fé produz palhada de alta qualidade
para o sistema de plantio direto

O plantio direto, devido a suas prerrogativas produtivas e conservacionistas,
esta sendo largamente adotado pelos produtores nas regides de clima temperado,
subtropical e no cerrado. No cerrado, j& somam mais de quatro milhdes de
hectares com este sistema. No entanto, sua evolugdo qualitativa dependera de
fontes eficientes de cobertura morta, capazes de proteger plenamente a superficie
do solo e ter longevidade adequada. A palhada de braquiéria tem atendido a
estes dois quesitos, produzindo mais de 15t/ha de matéria seca, quando
corretamente manejada, e persistindo por mais de seis meses na superficie do
solo. Além disto, sua palhada reduz a intensidade de ataque de algumas
doencas causadas por fungos habitantes do solo na cultura do feijoeiro, a
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exemplo do mofo branco e podridées radiculares causadas por Rhizoctonia
solani e Fusarium solani f. sp. phaseoli. Melhores rendimentos de grdos de feijdo
(Tabela 2) e soja (Figuras 3 e 4) em palhada de braquiéria também ja foram
registrados.

No plantio do feijao, a maior quantidade de cobertura morta proveniente do
Sistema Santa Fé (Figura 5) contribuiu para a menor emergéncia de plantas
daninhas na cultura do feijoeiro no inverno (Figuras 6 e 7). Ao que tudo indica,
quebra o ciclo das plantas daninhas, diminuindo a sua incidéncia.

3500 : S
3000 -
2500
% 2000 |
v 1500 +—
1000
500

Briz/soja  Millho/soja Dec/soja Soja/soja

Fig. 3. Produtividade de soja cv. FT-Lider em funcdo de diferentes
sistemas de sucessdo. Maracaju MS, FUNDACAO MS, 1997.
(Briz/soja = soja sobre B. brizantha; Milho/soja = soja apds
milho; Dec/soja = soja sobre B. decumbens; Soja/soja =
monocultivo de soja.

Fonte: Broch et. al (1997).
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Fig. 4. Produtividade de soja (kg/ha) em fungdo do numero de anos de plantio apés a
pastagem (integracdo agricultura — pecudria), média de trés anos. Fazenda Cabeceira,
Maracaju - MS, 1997.

Fonte: Broch et al. (1997).

Tabela 2. Efeito de diferentes fontes de residuos para cobertura morta sobre o
rendimento de grdos e incidéncia do mofo branco no feijoeiro no sistema de
plantio direto.

Soja 3606 5
Milho 3577 5
Arroz 3787 3
Milho + B. brizantha 3641 1

1

Milho + B. ruziziensis 3899

" Escore: 1 =sem sintomas a 9= 100% das plantas infestadas.
Fonte: Kluthcouski et al. (2000).



132 Anais - Workshop internacional - Programa de Integracdo Agricultura...

16

14,8

14 -

12
10,2

10 -

6,7

FS

(=] L]
e S T

Toneladas/ha de matéria seca
[}

Soja Solteira Soja Consorciada Milho Solteiro Milho
Consorciado

Fig. 5. Biomassa de cobertura morta aos 15 dias apés
emergéncia do feijdo, em &reas submetidas & sucessdo do
milho e soja solteiros ou consorciadas com Brachiaria
brizantha.

Fonte: Cobucci et al. (2001).
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Fig. 6. Niumero de plantas daninhas/m? 15 dias apés a
emergéncia do feijoeiro em &areas submetidas & sucessdo de
soja solteira ou consorciadas com Brachiaria brizantha.
Fonte: Cobucci et al. (2001).
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Fig. 7. Numero de plantas daninhas/m? 15 dias apds emergén-
cia do feijoeiro em &areas submetidas & sucessdo de milho
solteiro ou consorciadas com Brachiaria brizantha.

Fonte: Cobucci et al. (2001).

Estabelecimento do Sistema Santa Fé

O Sistema Santa Fé pode ser estabelecido de forma simultdnea ou apés a
emergéncia da cultura anual.

A dessecacio da resteva ou o preparo do solo devem ser feitos seguindo-se as
recomendacdes vigentes nos métodos convencionais. No sistema de plantio
direto, a aplicacdo correta de herbicidas, tanto de manejo (dessecante) como os
pés-emergentes, € de primordial importancia. E importante, na semeadura
simultanea, que, até a completa emergéncia das pléntulas das espécies consorci-
adas, ainda ndao tenham emergido muitas plantas daninhas. Para isto, deve-se
realizar a semeadura imediatamente apds a dessecacdo, caso a drea ndo apresen-
te grande quantidade de cobertura viva, em nimero de plantas e volume de
massa. Caso contrario, deve-se proceder a dessecacao com herbicida sistémico,
aguardar o secamento das plantas e a emergéncia de novas plantas daninhas,
realizar a semeadura, e, em seguida, antes da emergéncia das espécies consorcia-
das, dessecar as plantas daninhas com herbicida de contato.
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Devem ser utilizados de § a 10 kg de semente de braquidria {B. hrizantha, B.
decumbens ou B. ruziziensis) por hectare, com valor cultural {VC) igual a 30%.
Caso ¢ VC da semente seja diferente deste, ajustar a quantidade por hectare.
Para os consdreios de milhe e sorgo, utilizar 7 a 10 kg de semente e 5 kg para a
soja. No caso do consdrcio com o milheto, podem-se utilizar até 10 kg de
semente da braquidria por hectare. 580 necessérias de quatro a seis plantas de
hraquidria por metre quadrado para o seu pleno estabelecimento.

As sementes da forrageira devem ser misturadas ao adubo correspondente a um
hectare. Nao armazenar a mistura por mais de 48 e 24 horas, para adubos com
médio teor de nitrogénio {N} e potdssio {K) {exemplo 5-30-15} e ricos em N e K
{exemplo 8-20-20), respectivamente.

Na ocperacdo de semeadura, regular para que a mistura de adubo e semente da
forrageira seja colocada mais profundamente {4 a 6 cm) que as sementes da
cuftura anual. Nos solos com mais de 70% de argila ou areia, a adubacio deve
ser mais superficial, em torno de 2 a 3 cm abaixo das sementes da cultura
anual.

Para as culturas gque exigem espacamento entre linhas de 30 a 70 cm, utilizar a
plantadora de forma convencional, semeando a forrageira {misturada ao adubo}
em todas as linhas da cultura anual. Para espagamentos maiores que 70 cm,
fileiras adicionais podem ser semeadas, utilizando-se os carrinhos de sementes
do entremeio, sendo as sementes da forrageira misturadas ao adubo ou puras,
dosadas pelo disco recomendado para o sorgo. A adubacio nitrogenada em
cobertura deve ser antecipada, em relagdo ao convencional. Nos solos com mais
de 30% de argila, aplicar todo o nitrogénio cerca de dez dias apds a emargéncia
das plantulas, Nos solos com mais de 70% de areia, aplicar 50% aos dez dias
da emergéncia e o restante quando o milhg, o sorge ou o milheto apresentarem
seis a sete folhas totalmente expandidas e o arroz estiver no estadio de
primordio floral.

No manejo de herbicidas em pds-emergéncia, no caso de consdrcio entre
gramineas {exemplo: milho x braquiéria), pode-se langar méo de herbicidas
especlficos para plantas daninhas de folha larga, seguindo-se as recomendac@es
convencionais.
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No caso do consdrcio soja x forrageira, podem-se utilizar subdoses de herbicida
especffico para a cultura, devendo-se manter esireito relacicnamento com os
autores desta tecnologia. ’

Para os consdrcios entre sorgo, arroz ou milho com forrageira, o procedimento
de colheita é o convencional. Deve-se, contudo, evitar atrasos, j& que, a partir de
senescéncia da cultura, as forrageiras tendem a crescer muito vigorosamente,
podendo causar embuchamento ou reduzir a velocidade de operac@o da
colhedora.

No caso do consdrecio com soja, dependendo do desenvolvimento e populagdo
da forrageira, pode-se necessitar uma aplicacdo de dessecante de contato antes
da calheita.

A prética de semeadura em pods-emergéncia da cultura anual & particularmente
recomendada para dreas muito infestadas por plantas daninhas, pois permite
controlé-las em pds-emergéncia precoce g, em seguida, semear a espécie
forrageira. Deve ser realizada entre dez e 20 dias apds a emergéncia da cultura
anual
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Sistemas agropastoriles:
Retos, oportunidades y
estrategias de investigacion
y desarrollo tecnologico en
Colombia

Tito E. Diaz Muiioz’

Introduccion

Resultados de investigacion en Colombia sugieren gue el desarrollo de
sistemas agropastoriles {cultivos-ganado} puede ser una alternativa
tecnoldgica importante para mejorar la sostenibilidad y la competitividad de la
produccién agropecuaria nacional, especialmente, en |as regiones del trdpico
bajo. Sin embargo, muchos de los componentss tecnolégicos incorporados
hasta el momento, han sido desarrollados en forma independiente en los
sistemas agricolas y ganaderos y, por lo tanto, es necesario implementar una
estrategia de investigacidén caon un enfoque sistémico, que considere los
diferentes componentes del sistema agropastoril y sus interacciones. En este
contexto, la estrategia parte de la conformacion de un equipo
interdisciplinario de investigadores, y se orienta fundamentalmente al
entendimiento y comprensidn del sistema de produccién {componentes e
interacciones), a identificar las restricciones vy las oportunidades del sistema,
y a entender |as interacciones entre el sistema y el entorno de la produccién
{infraestructura, mercados, servicios).

En este resumen se plantean los retos y oportunidades que representan para el
desarrollo agropecuario del pais los sistemas agropastoriles y se enumeran los
principales componentes de la estrategia de investigacion y desarrollo
tecnoldgico gue estd siendo implementada por Corpoica, en Colombia.

‘Ph.D, Subdirector de Investigacian Estratégica, CORPOICA.
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Retos y oportunidades para el desarrollo de sistemas
agropastoriles

Los sistemas de produccitn de cultivos y los sistemas ganaderos de palses
tropicales de LAC, considerados en farma independiente, han contribuido, en
grado variable, a los procesos de degradacion ambiental, relacionadas con
disminucion de la fertilidad del suelo, pérdida de biodiversidad, y pérdida de
caobertura vegetal e incremento de procesos de erosidn, entre otros. Estas
procesos, han tenido un impacto negativo sobre [a estabilidad de los
ecosistemas, y sobre [os indicadores de productividad de jos sistemas de
produccion agropecuaria de la region.

Los sistemas agropastoriles y agrosilvopastoriles, parecen ofrecer alternativas
importantes para reducir los problemas de insostenibilidad y baja compstitividad
de la agricuitura tropical, sin embargo, la implementacisn efectiva de estos
sistemas por parte del sector productivo, requiere la solucién de algunos
interrogantes de tipo cientifico y tecnoldgico, que representan a su vez grandes
retos y oportunidades:

Fortalecimiento de la capacidad institucional para abordar astrategias de
investigacidn integrales, con base en un enfoque sistémico.

' Desarrolio de modelos y herramientas analfticas para toma de decisiones
sobre posibles nuevos sistemas de produccidn agropastoril.
' Desarrollo y aplicacidn de SIG para la identificacién de nichos estratégicos

y toma de decisiones sobre dreas prioritarias para desarrollo de sistemas
agropastoriles,

' Desarrollo de alternativas tecnolégicas que contribuyan a recuperar las
dreas degradadas y a evitar procesos de degradacion de recursos flsicos y

bioldgicos.

* Investigacidn estratégica: Flujo de nutrientes y energia (interacciones
suelo-planta-animal); ecofisiclogfa animal y vegetal; manejo integrado de
plagas

Investigacion socioecondmica, cadenas productivas, clusters de produccién

Definicién de eco-regiones y nichos estratégicos

La definicion de escenarios bicfisicos y socioecondmicos estratégicos para la
implementacion de sisternas agropastoriles, se convierte en un paso clave para el
abordaje tecnologico posterior. Utilizando SIG (Sistemas de informacion geo-
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referenciados) se analizan espacial y temporalmente los sistemas de produccién y su
dindmica en diferentes microregiones, en términos de uso de la tierra, factores
climaticos, infraestructura de produccion, mercados, etc. Con basa en la informacian
bioflsica y socioecondrmica, se definen las unidades de investigacion y transferencia, y
se apoyan los procesos de toma de decisiones y ordenamiento de la produccion.

Aplicacion de modelos de simulacién y optimizacién
econdmica

La utilizacion de modelos de simulacién permite realizar andlisis exante, con base
en la infermacidn generada en investigaciones previas, y evaluar el posible
impacto de nuevas alternativas tecnoldgicas sobre la rentabilidad del sistema.
Esta herramienta, hace mas eficiente el uso de los recursos para investigacion vy,
a partir de un andlisis critico, se mejora la probabilidad de éxito a nivel del
sistemna productive, de los procesos y productos tecnoldgicos a desarrollar.

Identificacién y desarrollo de componentes de
investigacion

El andlisis sistémico e interdisciplinario de los problemas y de las posibles vias
de solucion, da origen al desarrolio de propuestas de investigacién estratégica,
aplicada, o de ajuste y validacidn, a nivel de centro de investigacion, y a nivel de
finca de productor. Las herramientas de investigacidn en este enfoque sistémico
incluyen encuestas (aproximacion participativa), experimentos {laboratorio y
campo), modelos, desarrollo de prototipos, y acercamientos con diferentes
actores de las cadenas productivas. El equipo de investigacién incluye
agrénomos, veterinarios, zootecnistas, agrdlogos, microbidlogos, estad[sticos,
socioeconomistas, especialistas en GIS, ingenieros agricolas.

La aproximacidn agroecolégica en la implementacion de sistemas agropastoriles,
no busca maximizar la produccién de un componente del sistema (cultivo 6
aspecie animal) sino optimizar el sistema productivo a partir del manejo racional
de los componentes fisico, biolagico, y socioecondmico.



Anais - Workshop internacional - Programa de integracdo Agricultura... 139

Transferencia y socializacién de procesos y productos
de innovacion

Se entiende que la investigacidn en sistemas agropastoriles surge de demandas
concretas del sector productive, con énfasis en la blisgueda de nuevos sistemas
de preduccidn 6 alternativas tecnoldgicas innovadoras gue mejoren la
sostenibilidad y la rentabilidad de las empresas agropecuarias, y por |o tanto, se
deben desarrollar mecanismos participativos {sector productive, industria,
tomadores de decisiones} que dinamicen su adopcién. En este contexto, la
estrategia incluye el desarrollo de procesos y productos tecnoldgicas, v
actividades de socializacién a nivel de diferentes esfabones de la cadena
productiva, y la conformacian de “clusters” de produceion.

Conclusiones

Los sistemas de produccidn agropastoriles presentan un gran potencial para
contribuir a mejorar la sostenibilidad y la competitividad del sector agropecuario
en paises tropicales, sin embarge, la naturaleza sompleja de estos sistemas, hace
necesario la implementacién de estrategias de investigacidn v desarrollo
tecnoldgico apropiadas, con base en un enfoque sistémico, que permitan a
travas de mecanismos participativos, generar conocimientos, productos y
procesos techolc’:gicos que aseguren sU incorporacién a nivel empresarial, v la
sostenibilidad bajo condiciones agroecolégicas especfficas.



Situacion actual y
prospectiva de la ganaderia
tropical en el Paraguay

Rubelio Max Cattebeke Blaires’

Aspectos Generales

El Paraguay es un pals mediterrdneo, con una superficie de 406.7562 Km2,
ubicadeo en el centro del continente sudamericane entre los meridianos 54 ° 19"
y 62 ° 28" de longitud Oeste y los paralelos 18° 18" y 27° 30" de latitud
sur. Limita con Brasii al norte y al este, con Argentina al oeste sur y este y con
Bolivia al oeste y norte. El acceso al Océano Atldntico se realiza por vla fluvial a
través de los rlos Parana y del Plata luego de recorrer unos 1600 Km y por via
terrestre a través del puerto de Paranagud, Brasil, distantes unos 1200 Km de
Asuncion y proximamente tendra, acceso al Pacifico {Chile y/o Perd), mediante el
corredor Biocednico, una carretera en construccion,

El pais tiene una fisiografia que combina planicies con leves ondulaciones. Las
mayores alturas no pasan de los 600 m sobre el nivel del mar. Uno de sus
principales recursos naturales es la cuenca hidrica que lo atraviesa y que esta
compuesta por dos principales rlos que forman la Cuenca del Plata, el rlo
Paraguay v el Parand. Sobre el rlo Parang estan las represas Binacionales Itaipd
y Yacyreta, que se cuentan entre las més grandes del mundo,

' Direccion de Investigacion v Produccldn Animal. Ruta Mariscal Estigarribia K. 17.- San Lorenzo -
Paraguay. E-Mail ; dipa @ rieder net. py
Trabajo Preparado para al Werkehop Internacional: Proyecto P.LA.P. : El Dasarrollo Sostenible de [as
Sabanas Suramericanas , Julio 2007,
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El pafs se divide en dos regiones muy diferentes, separadas por el rlo Paraguay
que atraviesa el pals de norte a sur: al ceste del ric se encuentra la Regidn
Occidental o Chaco que ocupa el 62 % de la superficie del pals pero que sélo
alberga el 2 % de la poblacién. Al este del rio se ubica la region Oriental que
constituye la principal drea de asentamientos humanos y el centro de la
actividad econdmica.

Regidn Occidental o Chaco: cuenta con una superficie de 246.925 km2, Constituye
una planicie aluvional con topografia plana en casi en toda su extensién. Su
subsuelo impermeable hace gue grandes superficies aledafias a los rios Paraguay vy
Pilcomayo, se inunden con las crecientes. La principal actividad econdmica de la
regidn es la ganaderfa de cardcter extensivo. Las colonias Mennonitas del chaco
central sin embargo se han constituido en un polo de desarrolio de la region, siendo
su principal actividad ia produccidn e industrializacion de la leche.

Regidn Oriental: posee una superficie de 159.827 km2, que representa el 38% del
total del pals. Es una regidn de topegrafia ondulada y variada. Aqul se concentra &l
98% de la poblacién. Gran parte de las actividades econdémicas del pafs se llevan a
cabo en esta regidn, siendo la principal la agropecuaria y la explotacién forestal. Esta
tiltima posee elevado fndices de deforastacién vy bajos indices de reforestacidn.

-
El clima es de tipo tropical-subtropical, variando entre el tipo htimede
mesotérmico y el semidrido mega térmico, con caracterfsticas generales de clima
continental. Por efecto de [a continentalidad, pese a la escasa extensién territorial
y la homogeneidad topografica, el pais experimenta fuertes variaciones de
temperatura. Las precipitaciones en la Regidn Oriental del pais va de 1200 a
1700 mm. con promedio de unos 1.600 mm anuales repartidos en forma
uniforme en todos los meses. Por el contrario, en la regién mas occidental del
Chaco son apenas 600 mm. siendo de 1200 mm. en la cuenca del ric Paraguay.

La evapotranspiracion potencial es méxima en el Chaco, debido a las altas
temperaturas y escasas precipitaciones que en €l se producen, lo que ocasiona
un constante déficit de agua en el suelo. En la Regién Oriental la
evapotranspiracidn potencial es menor y las precipitaciones satisfacen en gran
medida, la demanda de agua de la atmasfera durante gran parte dei afio. Esto
genera un excedente importante que se traduce en escurrimientos superficiales
permanentes. |_as precipitaciones también tienen gran variabilidad estacional, Son
mfnimas en los meses de Julio y Agosto y méximas desde Octubre a Marzo, en
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donde suelen registrarse tormentas y chaparrones, causadas por el fuerte
calentamiento de |as capas mas bajas de la atmésfera.

La temperatura media anual es de 21° C en la Aegion Oriental y en el Chaco es
de 25° C. En esta ditima regidn se registran las temperaturas maximas medias
mas elevadas, que superan los 31 grados centigrados. En los meses de verano
las méximas diarias ocasionalmente superan los 40°C.

En todo el pals existe riesgo de heladas importantes durante los meses de junio a
setiembre.

Con relacién a los vientos predominantes, el pals se encuentra bajo la influencia
del anticiclén subtropical del océano Atlantico cuyo radio de accidn oscila entre
las 20 v 30 grados. Este anticicldn es el responsable del transporte de masas de
aire hiimedas y célidas. Esta situacién se ve perturbada en los meses invernales
por la entrada de frentes frios que transportan masas de aire frlo y seco a traves
de los vientos del sector sur.

El Paraguay cuenta con una poblacion de 5.355.843 hab. (1998), con una
densidad de 13,1 hab./km2. Una distribucidn urbana de 54% vy rural de 46%
del total de la poblacién. De los cuales el 98 % se halla asentado en [a regidn
oriental del pals y el 2% en la region occidental, con una tasa de crecimiento
anual del 2,6%. Se reconocen dos lenguas oficiales: el espanol y el guarani,
ambas habladas por casi todos los habitantes,

El Paraguay ha sido calificado como el pals de bajos ingresos medios {Banco
Mundial) con un ingreso percéapita equivalente a US$ 1400 en 1897

La Estructura de la Economia

El complejo agrario industrial es el sector de actividad de mayor importancia
economica. El sector agropecuario contribuye con el 28,1 % del PIB {2000},
mientras que el sector ganadero representa el 7,9 % del Producto Interno Bruio.
Poco més del 90 % de las exportaciones son de origen agropecuario  y mas
del 50% del empleo naclonal se origina en tareas del sector rural. Los demas
sectores de la economia, con la excepcidn de la generacidn de energla, son
fuertemente dependientes de la dindmica agropecuaria.
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Cuadro 1: Aporte del PIB por sectores econdmicos en porcentajes (afios 1989 -
1999).

Agricultura 15,6 18,0 15,7 16,1 16,0 16,6 16,7 17,3
Ganaderia 7.8 7.7 7.6 7.5 7.6 7.8 7,7 7,9
Explo. Florestal 2.8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7 2,8
Caza y Pesca 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1

Sector Agropecuariec 26,3 26,6 25,7 26,6 26,5 27,2 27,3 28,1

Fuente: .la) BCP Boletin de Cuentas Nacionales.
|b} Estadistica panaderad. Anuario 2000.

En la actualidad las politicas estan dirigidas a la liberacidn de los mercados y al
logro de la estabilidad de precios. Se ha renegociado la deuda externa v el pals
junto a sus vecinos se encaminaron hacia una misién sconémica en el contexto
del MERCOSUR. Este proceso de integracidn econdmica genera importantes
cambios en la pauta de crecimiento vy desarrollo nacional.

El Sector Agropecuario

El sector agropecuario es el principal sector econdmico por su importancia en el
empleo, en [as exportaciones y en el PIB global. En buena medida el fuerte
crecimiento de la economfa entre los afios 1970 y 1980, se explica por el buen
comportamiento del sector primario. Actualmente a taza de crecimiento es baja
come consecuencia de problemas climaticos, descensos de los precios y de la
produccidn. El pafs tiene un elevade potencial de crecimiento, como resultado de
la alta dotacidn de tierras fértiles por habitante, gran potencial de mejoramiento
de la produccidn vy productividad v el clima favorable.

La diferencia de precio por kilo vivo en la venta de animales para faena es
marcada. El precio promedio del novillo gordo en U$%S en diciembre del 2000
fué en Paraguay de 0,64, en Uruguay 0,74, en Argentina 0,84 y en el Brasil
1,39 por kilogramo. (Fuente: Estadistica Ganadera Anuario 2000),
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Los productos de origen animal constituyen una parte significativa de la dieta
nacional y el consumo de carne por persona/afio es importante como puede verse.

La tasa de extraceién estd calculada en 14,6%, el incremento anual en 1,5%,
el peso a la faene en 366 Kg y 420 Kg (consumo interno y exportacion) con
rendimientos de 55% para los machos y 50% en hembras.

Cuadro 2: Consumo Per -capita, Kg.
T Tt ey , w’f;_”i‘@"‘. 15

42,69 1.5 28 17

Fuente: Boletin Estedistica Ganadera 5.5.E.G.
{a) Afio 2000 {b} Afo 1999 (c} Ano 1996.

Importancia de la Explotacion Ganadera en la Economia

Situacion Actual de la Produccion Ganadera

La ganaderla representa dentro de |la economla paraguaya un rubro importante,
aportando el 7,9 % del PIB. El Paraguay tiene una poblacién de ganado bovino
destinada a la produccion de carmne de 8.959.081 cabezas, {688.124 para
produccidén de leche) de las cuales 6.231.818 estan en la Region Oriental (69
%) y 2.727.273 se encuentran en la Region Occidental (31 %). Incremento en
un 28,5 % en la Ultima década.

El Paraguay, practicamente ha agotado su superficie ganadera v lo que hoy estd
creciendo lo estd haciendo en las zonas del Alto Paraguay y Chaco Central, de
manera que tenemos gue pensar que |d ganaderfa paraguaya esta cubriendo casi
toda la superficie que hoy esté disponible.

La ganaderfa ocupa 25.939.803Has de los 408.752 KmZ2 que tiene el pals,
distribuidas en 8.856.830 Has. en la Region Oriental (37,9 % } v 16.082.872
Has. en la Regidn Oceidental (62,1 % de la superficie].
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Cuadro 3:

Superficie Destinada a Ganaderfa en Paraguay,
o :

Oriental 9.759.238 37.9 6.741.634 70
QOccidental 15.8923.735 62.1 2.905.581 30 -
Total 25.682.973 100 9.647.2715 100

Observacién : Dentra del &rea ganadera se incluyen praderas naturales, pasturas cultivadas, montes y
es1eros.

Tamano de las explotaciones

L.as proyecciones actuales indican que los agrupados como pequefios
productores son el 70% y tienen el 26% {2.525.332 cab.) de [a poblacién
ganadera, Los medianos el 29% con el 156% {1.456.923 cab.) v los grandes el
1% con 59% (5.730.564 cab.) del total del rebafio.

Por lo tanto, es dable concluir, que el grueso de la produceidn bovina estd en
manos de los denominados grandes productores, es decir en aquellos que hacen
uso intensivo del capital y extensivo de la tierra, de capacidad de gerencia
mediana a alta, que emplean exclusivamente mane de obra contratada y que son
capaces de adoptar tecnologias de riesgo medio. '

Tierras destinadas a la produccidn pecuaria

Censos y Estadisticas del MAG registra 13.128.871.has de praderas naturales
de las cuales el 40 % corresponde a la region Oriental y el B0 % a la Occidental.
Asi mismo se registran 4.087.084. has de pasturas cultivadas de las cuales el
53.6 % corresponden a la region Oriental v el 46,4 9% 'a la Occidental. Los
montes, incluidos en la explotacidn ganadera, son 7.317.012 has. el 23,5 %
en la region oriental y 76,5 % en la Occidental, mientras que los esteros,
incluidos en la explotacion ganadera suman 1.406.836 has. el 48.2 % en la
regién oriental v 51,8 % en la region occidental. En resumen las praderas,
pasturas, montes y esteros para la explotacidn ganadera suman 25.9389.803
has. {Ver cuadro B) que significa el 62 % del territorio nacional. '
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Cuadro 4: Extension de Pasturas y Montes Destinados a la Ganaderfa {Has).

Pasturas Naturales 5.262.211 40 7.866.660 60 13.128.871
Pasturas Cultivadas 2.180.8b5 53,6 1.896.230 46,4 4.087.084

Maontes 1.724.383 23,6 5.592.629 76,5 7.317.012
Esteros 679.382 48,2 727.455 51,8 1.406.836
Total 9.856.830 38 16.082.972 62 25.939.803

Fuente: Produccidn Agropecuaria, sintesis estadistica 1992-2000 M.A,G.

Resumen de las caracteristicas de la explotacion
ganadera

1- La principal actividad ganadera es |la produccidn de carne bovina, para la cual
utiliza la mayor proporcién del recurso tierra disponible.

2- LUna alta cantidad de establecimientos dedicados a la produccion de carne con
bajo capital invertido y sistema tradicional de produccidn en forma extensiva con
ganado tipo cebtl y actualmente en procesos de cruzamientos con razas
europeas, puras y sintéticas

3- Bajo retorno financiero del capital invertido en la produccién de bovino de
carne por baja eficiencia productiva.

4- Posesidon de grandes cantidades de tierras por propietarios que residen en
zonas urbanas delegando |as actividades de sus propiedades y ganados, a

empleados de escasa preparacion técnica y mal remunerado.

5- Concentracién de frigorfficos y ferias de ganados en fa zona del gran
Asuncidn.

6- Una fluctuante demanda de carne para exportacion.

7- Historicamente bajo precio de la tierra e impuestos.



Anais - Workshop internacional - Programa de integragdo Agricuitura... 147

Comportamiento productivo

En las condiciones actuales en las cuales se desenvuelve la ganaderia, como
consecuencia de [as limitaciones en nutricidn, manejo, genética, sanidad,
infraestructura, investigacién, aslstencla técnica y financiera, etc., hacen que los
indicadores productivos promedios de |a ganaderfa nacional muestren vaiares
relativamente bajos.

Un sistema de administracion diferente de las limitantes, que fueron identificadas
y estimadas en diferentes zonas vy tipos de suelo del pais, muestran indicadores
promedios que varfan de bajos a aceptables. Un detalle de los mismos y sus
diferencias se pueden observar en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Comportamiento estimado del promedio de produccién de los
plantsies por zonas, tipos de suelo y sistema de administracién de los mismos.

.

Tasa de densidad 3.0 2.6 3.0 2.6 2.0 1.8 0.556
(ha/animal)
Indice de 20 27 < 1B 25 15 25 70

extraccion %

Paricion bb 67 bO 55 50 5h 70
{% de vacas servidas)

Meses al destete i1 8-9 11 B-9 11 8-9 7-8
Peso al destete (kg) 150 160 140 15656 140 165 160
Edad de vaguilla an 30 30 36 36 36 36 24

el ler servicio {mth)

cont...
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Cuadro 5. Cont,

Peso de vaquilla al 280 280 300 300 300 300 300

ler servicio (kg)

% de vaquillas 70 70 70 80 70 8O 80
prefiadas en el ler

servicio

Edad del novillo en 48 36 60 48 B0 48 30

el matadero (mth}

Peso del novillo en 400 400 380 400 380 400 390
el matadero (kg)

Rendimiento de 54 58 54 56 54 b6 60
carcasa %
Perdida entre 10 10 14 12 14 12 10

diagnostico de prefez

y marcacion (%}

% Marcacion 45 60 40 46 40 46 53
Mortandad de 1.5 0.8 3.0 1.5 3.0 1.5 1.2
adultos (%)

{1}T= Tradicional [2}M = Mejarada

Al respecio se denominan fincas de Administracion o Manejo Tradicional (T) a
aquellas, gue implican entre otros: ausencia de supervision profesional; en
algunas es posible encontrar evidencias de intenciones en cuanto a
planificaciones pero no ejecutadas sistemdticamente; los animales son
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alimentados exclusivamente en pasturas naturales y no estdn sujetos a un -
control adecuado en cuanto a manejo, sanitacion y genstica.

Las de Administracidn o Manejo Mejorado, (M) conllevan un intento de mejoras
gengticas; aplicacidn de prevencién contra enfermedades: control de servicios Y
destetes; algunos desarrollos de infraestructuras como apotreramientos,
suministros de agua, mejoras de praderas cultivadas de hasta el 5% del total; e
inclusive intentan una suplementacién estratégica. Las diferencias de produccidn
o productividad atribuidas a los tipos de administracién, dependiendo de la zona
puede Hegar hasta:

35 % m4s de tasa de extraccidn

30 % mas de prefieces

20 % mas de marcacidn

15 % menos de perdidas desde la palpacién a la marcacion ¥
50 % menos de mortandad en adultos

Comercializacion de la Carne

En el Paraguay se comercializa la hacienda a nivel de trato privade y/o ferias
{remates). También seglin el estado de carnes se clasifican en 3 categorias:
flaca, blanca y gorda. Segtn el sexo en: novillos, toros y vacas y por regiones:
oriental y occidental. Se estima que el BO % de lo faenado es para consumao
interno v que el 20 % restante es para exportacién.

Estadisticas del ganado comercializado en el pals bajo contral sanitario, han
mostrado que el 53% se comercializé como animal terminado y &l 47% del
resto de la venta son de animales gue no tienen una terminacion adecuada.

Si la produccion mundial estimada de came bovina es de 57.000.000 de ton. la
produccion Paraguaya de 275.000 ton. equivalen a un 0,48%. Siendo la
exportacion mundial estimada de 4.800.000 ton. y la nuestra de 41.000 ton.,
esta equivale al 0,86% del total mundial.

149
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Cuadro 6. Exportacién de Carne Paraguaya a Pafses del Mercosur y Chile.

Argentina 496,728 319.498 2.503.647 508.204 18.557
Brasil 10,902,565 7.984.292 15.496.439 9.892.757 10.082.303
Uruguay - - - - 60
Chile 5.883.924 10.005.074 16.283.908 16.181.816 21.951.055
Total 17.282.208 18.308.864 34.283.994 26.580.777 41.061.8975

Total Otros 21.196.586 22.262.559 37.791.851 29.696.112 4.012.334
Palses

% S/ Total B2 81 91 90 91
Exportado

Fuente: Estadistica Ganadera. Anuarios

Observando [a columna correspondiente al total de carne del afio 2000 y
comparande al afio anterior, hubo un aumento de 35,27 %. Este afio por
cuestiones coyunturales {fiebre aftosa y vaca loca) esperamos exportar mas aun,
ya que al 31/05/01 hemos sobrepasado en un 11%, del mismo periodo del afio
pasado.

En el ultimo afio, teniendo en cuenta el pals de destino, a Chile corresponde
48,70 % del total y el 53 % de la exportacion al bloque, siguiéndole en
orden de importancia Brasil 42,36 %, del total y el 46,5% del bloque y a la
Argentina el 0,04 %, del total y el 0.04 del blogue. Los paises del Mercosur
importaron en conjunto el 81,10 %, distribuyéndose el 8,90 % restante entre
los demas palses.

Nuestra expartacion de carne intra-Mercosur y Chile con relacién al resto del
mundo significs el 81,1%, lo cual significa una fuerte dependencia del mercado
regional para la carne paraguaya.
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Perspectiva de la produccion de carne bovina
A largo plazo

Fiebre Aftosa

La erradicacién de la fiebre aftosa es uno de los principales objetivos, pues el
Paraguay no puede quedarse atras en el control de esta enfermedad, que de ser
asl corre el riesgo de quedar fuera de importantes mercados. En este aspecto
debemos de puntualizar que al igual de los demas paises de la zona, miembros
del Mercosur, estamos llevando a caho planes de lucha contra la misma,
consistentes en vacunaciones totales del rebafo, manteniendo nuestro status de
pals libre con vacunacion que nos confirmard la Oficina Internacional de
Epizootia { OIE], en la ultima reunidn de mayo de este afio.

Mercado Interno y Cuestion Social

El mercado interno deberd de ser tenido en cuenta como la opecidn principal,
pues si se analiza la tasa de crecimiento poblacional, que es del 2,6% anual, se
puede prever que habrd un aumento constante y creciente de |a demanda. En
nuestro caso, al igual que el de otros, es imperiosa la necesidad de recuperar el
poder adquisitivo de la sociedad vy en especial de las clases mas desfavorecidas,
para lograr un crecimiento de la demanda. Hay gue elevar el poder adquisitivo de
las masas sociales, combatiendo la corrupcion, la impunidad, disminuir el
desempleo e inyectar mas capital al sector primaria.

Sector Frigorifico

Para el large plazo el sector frigorffico tendréd que estructurarse para atender en
forma mds eficiente las demandas de los mercados, por otro lado &} sector de
procesamiento de carne tiene la opcién de instalar plantas de procesamiento de
carnes cocidas mds conocidas como Corned Beef, ya que es una posibilidad para
tratar de agregar algdn valor a las carnes de animaies de baja calidad y aumentar
la presencia en el mercado externo.

Para mediano y corto plazo
Las alternativas a considerar entre otras deben ser;
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Acciones
Reprogramar |ineas de crédito que permitan lograr desarrollar el sector.

. Crear infraestructuras adecuadas que permitan, primero acceder con
mayor presencia a otros mercados y después lograr lo mas diffcil,
mantenerse en gl mercado.

v Potenciar [as instituciones que se encargan de controlar el cumplimiento de
las normas de los patrones de calidad. Estas instituciones dehen ser
capaces de brindar un servicio eficiente paré mayores volimenes de
productos.

. Adecuar nuestro sistema de produccion y procesamiento a los criterios |SO
de |la gestidn de la calidad sistemdtica.

. En cuanto a aumentar nuestra produccion y productividad significa gue
debemos hacer una planificacion del sistema de produccién que contemple
los siguientes puntos: sanidad, cruzamiento, nutricidn y manejo del hato.

Meitas

El Paraguay puede incrementar sustancialmente su produceidn ganadera
proponiéndose dos metas:

Aumento del 1 9% de la tasa de extraccidn, con esto dispondrfa de 18.000
ton. de carne adicional, lo cual significarfa un 37 % maés de! total de la
exportacidn del afic 2000.

Aumentando en 10 Kg. el peso promedic de los animales de faena, se
podra proc}'ucir 7.500 ton. mas‘de carne anualmente, equivalente a un
18% de lo exportade en el 2000.

Ambas metas faciles de obtener significarfan un 55% mas de posible
gxportacion.
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Aspectos técnicos

Estos tienen que ver directamente con el aumento de la produccitn y
productividad. Estamos concientes y creemos conocerlos e inclusive estan
cuantificados. En un breve resumen citaré alguno de ellos.

. Aplicacion de conocimientos existentes, adaptados a nuestro ambiente,
que deben ser aplicados en forma de “paquetes tecnoldgicos”. Ver mansjo
tradicional vs. mejorado.

. Especializacion en la produccidn: cria, recrfa e invernada.

. En reproduccion: aumentar el poreentaje de terneros, nacidos y destetados;
disminuir la mortandad.

. En cuanto a la nutricién: transferencia de forrajes de la estacidn estival a la
frfa y/o seca; suplémentacién mineral completa en suficiente cantidad;
calidad de nutrientes adecuados para producir una buena velocidad de
crecimiento,

. Dentro del manejo animal: especializarse en las etapas de produceién de
cria, recria g invernada; ajustar ia carga animal de acuerdo al potencial
forrajero de la parcela; utilizar el crecimiento compensatorio; mejorar las
pasturas; suplementar en las épocas criticas, de ser posible y animales mas
mansos.

. En sanitacién: combate a los pardsitos externos e internos; vacunas y
reconstituyentes; planes de erradicacién de enfermedades
infectocontagiosas y zoonoticas.

. De entre los genéticos: cruzamiento apropiado y selsccidn por caracter(sti-
cas econdmicamente importantes.

Conclusion

Al igual que muchos pafses, nosotros necesitamos que nuestro gobierno invierta
mas en investigacion agropecuaria y transferencia de conog|mientos, mediante
un refuerzo de los servicios de extensidn agricola ganadero. Actualmente solo el
0.2 % del presupuesto nacional se dedica al efecto.
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Satisfechos no estamaos, pero esperamos contribuir a mejorar el panorama futuro
que nos espera, con la fe puesta en la investigacién y en la transferencia de
conocimientos en eventos como este, que permiten compartir técnicas que en
muchos casos podremos adaptar.

Bibliografia consultada
Banco Central del Paraguay. Boletin de Cuentas Nacionales. Asuncién, 1999.
Beinteme, N.M.; P. Zambrano, M. Nifez, v P.G. Pardey. | & D. Agropecuario
en Paraguay. Politica, Inversiones y Perfil Institucional. Washingtan, [FRI, INIA,
FONTAGRO. Noviembre 2000.
Cattebeke B., R. M. , Soluciones practicas para la pequefia y mediana ganaderfa
en base a experiencias nacicnales. Primer Foro Internacional de Desarrollo
Ganadero. Concepcion, ARP. 2000.
Garay, R.S. Panorama General de Crfa en el Paraguay. Asuncidn, CEA 1994,
tezcano M, C.A., Country Report. San Lorenzo, D.I.P.A. 2001.

M.A.G. - D.C.E.A. Censo Agropecuario Nacional. Asuncidn, 1991.

M.A.G. - D.C.E.A. Encuestas Agropecuarias. San Lorenzo, Series anuales 1982
al 2000,

M.A.G. - S.5.E.G. Estadistica Ganadera. San Lorenzo, Anuarios 1995-2000.

Peralta, M.l., Paniagua, P.L., Rodas, C. Problemnética y ‘perspectiva de la
produccicn forrajera en el Paraguay. San Lorenzo, DIPA, 2001.

Prieto, C., Medina, M., Gédmez, J. R. Situacion actual y perspectiva de la
preduccion, industrializacidon y comercializacion de [a carne en el Paraguay. San

"lorenzo, D.I.P.A. 1999,



Arroz e Fejjao
Cerrados

MINISTERIO DA AGRICULTURA, I GOVERNO l
PECUARIA E ABASTECIMENTO 8 FEDERAL §





