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ASPECTOS ECONOMICOS DA ADUBAGKO DE PASTAGENS NO ESTADO DE SROD PAULD

Gabriel Luiz Seraphico Peixoto da Silva {*)
Zuleima Aileoni Pires de Souza Santos

1 - INTRODUGED

A pecuiria bovina & atividade de grande importancia econdmica em
S3p Paulo, representando entre 20% e 25% do valor da producdo agropecuaria
durante os Ultimos quinze anos, e sua participagdo & tambem muito 'expressi
va em todo o Pais. Nio obstante tal posicdo de destaque, o desempenho da pe
cudria bovina, no que diz respeito a seus Tndices de produtividade, pode
ser considerado insatisfatorio. De um lado, esses indices sao baixos, compa
rativamente aos alcangados por outros paises. pe outro, e esse aspecto &
muito importante, sua evolugdo ainda ndo mostra melhoria tdo persistente e
acentuada como vem ocorrendo no setor de culturas.

Para avaliar o comportamento da produtividade da pecuaria bovina
em Sio Paulo, utilizou-se série anual e medias quinguenais de produtividade,
consideradas mais apropriadas para caracterizar tendencias, na medida em
que atenuam fliutuagdes, como as decorrentes do movimento ciclico da pecud
ria e das condices do tempo {quadro 1). Verificou-se, assim, que a produti
vidade da terra com pastagens evoluiu de 100,0 em 1969-73, para 112,7 em
1974-78, e 120,6 em 1979-83. Em contraste, a produtividade da terracomcultu
ras aumentou de 100,0 para 115,8 e para 141,9, ao longo dos mesmos perTg
dos, o que mostra que o crescimento da produtividade da terra foi duas ve
zes maior na agricuttura que na pecuaria, durante o horizonte de tempo ana
Tisado. '

Essa evolugdo pouco favordvel do Tndice de produtividade na  pe
cuiria bovina poderia estar associada, entre outros fatores: ajainsuficien-
¢ia de inovagdes tecnolbgicas colocadas @ disposigao dos produtores e, b) a
inadequac¢do entre as inovagfeseascondigoes economicas prevalecentes. HNeste
estudo a investigagdo, de natureza economica, focaliza especificamente as i
novacoes desenvolvidas ou melhor, testadas, nas g1timas decadas, no  campo
da adubagdc de pastagens de especies exclusivas ou consorciadas, potencial-
mente importantes para o desenvolvimento da pecudria bovina no pals, e par

(*Pesquisadores Cientifices do Instituto de Economia Agricola.0 primeiro au

tor & também professor da Faculdade de Economia e Administragdo da  Uni
versidade de Sac Paulo.
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QUADRO 1.- Tndices de Produtividade da Terra na Agricultura e na Pecuaria ,
Estado de Sio Paulo, 1969-83(1)

ﬁggTsdo . Agricultura (2) Pecuaria (3)
1969 ' 100,0 100,0
1970 105,8 101,6
1971 12,4 102,6
1972 123,4 19,8
1973 124,1 115,5
1974 27,7 14,1
1975 17,7 123,0
1976 95,8 121,5
1977 143,5 121,5
1978 135,3 127.7
1979 152,9 127,7
1980 © 155,4 137,9
1981 163,5 13,1
1982 159,7 129,5
1983 ' 170,9 121,3
1969-73 100,0 100,0
1974-78(%): 115.8 RN
1979-83 141,9 120,6

(]) Calculados pelo gquociente de indices Fisher de produgaoc, com pondera
2 coes variando anualmente, por indices simples de area explorada. . 7
(3} Inclui 20 produtos vegetais.

(4) Inclui carne e leite.

(") Exclui o ano de 1976, prejudicado por forte geada.

Fonte: Dados basicos do Instituto de Economia Agricola (TEA}.

ticularmente em 530 Paulo e outras regioes em que a agricultura vem experi
mentando rapida expansao.

- Mais especificamente, pretende-se averiguar se ha suporte para a
hipotese de que o crescimento lento da produtividade da terré, na, pecuaria,
seja resultante de um insuficiente embasamento tecnologico. Pretende-se tam
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bém verificar, atraves de relagGes de precos, se ocorre inadequagio  entre
as inovagles tecnoldgicas e as condigbes economicas prevalecentes. Finalmen
te, espera-se obter a avaliacao econdmica das inovagdes consideradas, envol
vendo adubacdo de pastagens de gramineas e de leguminosas na produgio de bo
vinos de corte,

2 - METODOLOGIA

A analise do ambiente econdmico em que se vem processando a esco
Tha, pelos pecuaristas, entre tecnicas de producdo alternativas, rotineiras
ou inovadoras, foi feita com base nas relagbes de precos produto/fator e
fator/fator mais relevantes, abrangendo carne e leite, fertilizantes e ter
ra.

Para se obter indicacGes sobre o volume e natureza das inovagdes
tecnolagicas sobre pastagens, geradas e supostamente colocadas a disposicio
dos pecuaristas, procedeu-se a uma revisac da literatura especializada, a
brangendo as revistas e boletins cientificos do Instituto de Zootecnia {Se
cretaria da Agr1cu1tura e Abastecimento}, das faculdades de Agronomia, Zoo
tecnia’ e Medicina Veterinaria (Universidade de Sdo Paulo e Universidade Es
tadual Paulista), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria e do Ibec
Research Institute, cuja contribuigdo foi importante no inicio dos anos ses
senta (}). .

Alguns resultados experimentais relatados na literatura foram
selecionados para avaliacdo economica, levando-se em conta sua possivel re
levancia para a produgao pecudria & sua riqueza em dados necessarios para
esse tipo de analise, .

A avaliacao economica das inovagoes considerédas, envolvendo_adg
bacdo de pastagem de gramineas e de leguminosas na produgdo de bovinos de
. corte, cada qual se caracterizando como um projeto de investimento, fdf fei
ta por mefo da taxa interna de retorno, calculada através do ¢lassico meto
do dos fluxos de caixa descontados, anteriormente usado por VIEIRA (14) em
estudo semelhante,

(]) Publicacoes consultadas: Boletim de Indlstria Animal (3); Zootecnia
{16); Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Dhe1roz (2); Cien

tifica {5); Pesquisa Agropecudria Brasileira {9); Boletim do IRT {4) Re
vista da Faculdade de Medicina Veteriniria e Zootecnia (12}. -
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Para o calculo das taxas internas de retorno das inovagbes  tec
nolégicas selecionadas, e das técnicas mais tradicionalmente empregadas, to
madas como base para comparagdo com as primeiras, foram elaborados 05 res
pectivos fluxos de caixa considerando-se: a) custos de implantagao dos pro
jetos {formacio de pastagem e rebanho}, b) custes varidveis anuais (reposi-
¢ao de rebanho e manutencio de pastagem), ¢} receitas anuais (animais para
abate), Tambem foram calculadas taxas internas de retorno considerande, nos
custos de implantagdo, o valor da terra apropriada para pastagem. Foram ne
gligenciados custos de implantagdo referentes a construgdes, instalagoes ,
cercas e outras formas de capital imobilizado. Custos varidveis  correspon
dentes a vacinas e medicamentos, sal e suplementos minerais, mac-de-obra pa
ra cuidar dos animais, etc., foram igualmente negligenciados (2).

Custos e receitas foram calculados como medias plurianuais, pro
cedimento que pareceu mais adequado para a mensuragdo de vantagens compara-
tivas entre tdcnicas, por atenuar os efeitos de situagOes anormais, seja do
lado dos custos ou das receitas, sobre a magnitude das taxas internas de re
torno, o.que & evidentemente importante, pois, de um ponto de vista econdmi
co, a melhor alternativa de investimente & a que resulta em maior taxa in
terna de retorno. Em outras palavras, admite-se que os valores medios obser
vados aproximam-se‘mais dos valores esperados pelos produtores, ao longo do
jntervalo de tempo relevante, do que os valores vigentes a cada periodeo.

Embora bem conhecido, pode ser {itil uma breve revisdo do método
dos fluxos de caixa descontados, que permite o calculo da taxa interna de
retorno.

Adotam-se os simbolos: VAL - valor atual 1iquido do projeto; I.-
custos de implantacgao esperados; Ci - custos variaveis anuais esperados;Ri—
receitas anuais esperadas; Sn - valor residual esperado; ry " taxa de  des
conto esperada; 1 - perfodo de tempo (i =0, ..., n) e, n - horizonte do
projeto,

Pode-se definir, para um projeto com investimentos no perfodo 1
nicial, custos varidveis e receitas nos demais, e recuperagac do valor resi
dual no Ultimo:

: - . - ol r . I ' I . -~
(“) Essa simplificacao foi adotada tendo em vista a pequena participagac des
ces Ttens no custo variavel anual, da ordem de 5% no caso de pastagem

nao adubada.
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- C] R2 - 02 Rn - Cn Sn

)2

IR T O (1 + rh)” (v + rn)”

A formula indica como a soma das receitas, 1Tquidas dos  custos
variaveis, e trazidas ao periedo atual, através dos fatores de desconto,com
para-se com 0s custos de implantagdo. Assim, VAL > D significa que as recei
tas liguidas superamos custes e VAL<O indica o contrario,dada as taas de descorto.

Admitindo-se que as receitas ¥Tguidas descontadas cubram exata
" mente o investimento inicial {VAL = 0), e supondo-se uniformidade das taxas
de desconto (r‘1 = .= rn), pode-se resolver a eguagdo para r, que calcula
da dessa forma se define como a taxa interna de retornc {TIR), isto &, a ta
xa que remunera 0 capital investido no projeto. Em consequéncia, quantoe
maior a TIR methor o projeto, como j3 se afirmou anteriormente.

A viabilidade economica de um projeto depende de como sua TIR se
compara‘ao custo de oportunidade do capital, isto &, & mafor taxa de juros
a que poderia ser empregado. Evidentemente, para que um projeto seja viavel
sua TIR deve superar essa taxa.

Concluindo essas consideragoes metodoldgicas, vale Jembrar .que
no contexto deste trabalho: a) as taxas internas de retorno foram alge sy
perestimadas, pelo fato de alguns custos terem sido negligenciados; b) as
taxas internas de retorno foram utilizadas apenas para hierarquizar as 'tég
nicas de produgio analisadas, ndo sendo adeguadas para avaliagoes de viabi-
Tidade econdmica; ¢) ndo se considerou a possibilidade de valorizagao da
terra como fonte de receita. ’

Foram selecionados para estudo trés conjuntos de resultados expe
rimentais sobre adubagao de pastagens exclusivas de gramineas e pastagens de
gramineas consorciadas com leguminosas. Apesar do cuidado na selecao dos ex
perimentos, nio foi possivel obter dados que satisfizessem plenamente as &
xigBncias analiticas. A complexidade propria da-experimentagao zootecnica ,
o elevado custo de sua execucao e, apareritemente, tambem a falta de uma - o
rientacdo economica, por ocasiao do planejamento dos experimentos, expli
cam essa dificuldade, gque se procurou contornar sempre da forma mais crite-
riosa possivel. '

A curta duragdo dos experimentos foi um prabiema sempre - presen
te. Como se sabe, uma pastagem bem formada pode ser explorada por varios a
nos, talvez de um minimo de'5 'até mais de 10 anos: Seria desejavel, - .portan
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to, experiméntos de Tonga duragdo, capazes de fornecer dados sobre a evolu-
¢do da capacidade de suporte das pastagens, e do ganho de peso dos animais,
ao longo do tempo. Além disso, outro problema enfrentado foi a falta de uni
formidade dos animais utilizados nos experimentos, em termos de idade, raca
e, principalmente, pesos no inicic e fim do experimento, que em geral nao
sdo publicados, aparecendo apenas dados de ganho de peso. Para se contornar
essas dificuldades, procedimentos algo arbitrarios, adiante descritos, tive
ram que ser adotados.

Na auséncia de informaches que permitissem criteriosa determina-
¢30 do horizonte de cada projeto de investimento avaliado, condicionado pe
la vida iti) das pastagens, optou-se por admitir dois horizontes -~ 6 anos e
11 anos - de modo a se poder pelo menos avaliar a sensibilidade dos resulta
dos a variacoes na duragao dos projetos. Tal critério baseou-se, de um 1a
do, em resultados de pesquisa de campo (10) e, de outro, na opiniao de espe
cialistas consultados. Com respeito a esse aspecto, & importante assinalar
ainda que a capacidade de suporte por hectare de pastagem e o ganho de peso
por animal foram admitidos como constantes e iguais ao valor medio obtido
nos experimentos, uma vez que sua curta duragdo, em torno de 2 a 3 anps,nao
permitia uma firme caracterizagdo de tendencias. '

Na auséhcia de dados que permitissem padronizar adequadamente os
animats, n3o houve outro recurso senac o de admiti-los uniformes e perten
centes a categoria dos bois magros, que atingem peso de abate com um ano de
engorda em regime de pasto. Essa simplificagdo, embora possa reduzir a pre
cisao dos resultados, n3o deve alterar a viabilidade economica relativa dos
diferentes tratamentos. De outra parte, facilitou muito o cdlculo de custos
e receitas.

0s custos referentes 3 pastagem, em cada projetoe ou tratamentoex
perimental, foram calculados a partir dos coeficientes de adubacao utiliza
dos por QUINN; MOTT; BESCHOFF (11} em Aragatuba (5P}, no periodo 1957-59
LOURENCO et alii (8) em Hova Odessa (5P}, no periodo 1974-77; e FAVORETTD et
alii (6}, em Jaboticabal (5P}, no periado 1979-81, e dos demais coeficien
tes tecnicos referentes a formacdo e manutengdo de pastagens levantades por
PIRES; MARTIN; VIEIRA (10) {quadros 2 e 3). Ds custos relativos ao rebanhg,
em cada projeto, baseiam-se nos coeficientes de capacidade de suporte obti-
dos nos trés primeiros trabalhos mencionados acima. As correspondentes re
ceitas foram computadas utilizando-se esses coeficientes de capacidade de
suporte, admitindo-se uma taxa de mortalidade de 1%.
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QUADRO 2.- Coeficientes Técnicos de Adutagao Utilizados para Calculo de Custos de Formagdo e Manutengdo de Pas
‘ tagens, Segundo Oiversos Tratamentos e Correspondentes Lotacoes das Pastagens -

Tratamen Formagao {kg/ha) Manutengao (kg/ha) Lotacio
to (1) N P K s¢2) " p K g2y (cab/ha)
Ay - - - - - - - - 1,38
AZ 100 200 - 49 100 50 - .40 2,42
A3 200 200 - 40 200 50 - 40 3,54
B1 - 120 60 S - - - - 1,75
BZ 100 120 60 S 100 50 - S 1,75
B3 - 120 60 ) - 50 - S 1,75
C] 50 100 60 S 50 50 - S 2,54
Co 100 100 60 s 100 50 - S 3,29
Cs 150 100 60 S 150 - 50 - S 4.07
Cq - 100 60 S - 50 ~ ) 2,60

(1) Os coeficientes dos tratamentos Ay, A,, A3 basefam-se em QUINN et alii (11}. Acompanhando recomendagdo de
WERNER (15) adicionou-se fasforo I adubagdo de manutengdo. Os coeficientes dos tratamentos By, Bp, B3  ba
seiam-se em FAVORETTO et alii (6)}. Também adicionou-se fasforo a adubagdo de manutencao. Os  coeficientes
dos tratamentos Cﬁ, CZ’ Ci. Cy Baseiam-se em LOURENGO et alii (8). Também adicionou-se fosforo @ adubacdo

g de manutengao.

(“} A letra S indica que enxofre foi fornecido indiretamente.

Fonte: Dados elaborados pelos autores, baseados em QUINN; MOTT ; BISCHOFF (11}; FAVORETTO et alii (6}; LOURENCO

et alii (8); e WERNER (15). - -
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QUADR) 3 - Coeficientes Tecnicos Utilizados para Calculo de Custos de Formagao e Manutengao de Pastagem de Capim Colonido

(em dia de servige)

Operagio Trabalhador Tratorista Trator de  Trator de Carreta  Arado Grade otmeadeira  Aduba
comum esteira roda adubadeira deira
Farmagao
Destoca 0,80 0,70 2,70 - - - - - -
Limpeza e conservagdo do soio 1,8C 0,20 - 0,20 0,20 - - - -
Aragao - 4,40 - 0,40 - G,40 - - -
Gradeagdo (2x) - 0,30 - 0,30 - - 0,30 - -
Adubacao e semeadura 0,46 0,25 - 0,25 0,04 - - 0,21 -
Tratos culturais 1,60 - - - - - - - -
Total de dias de servigo 4,66 1,85 0,70 1,15 0,24 0,40 0,30 0,21 -
Manutengio
Adubagio (') R 0,24 . 0,24 0,04 y - - 6,20

(]) Corresponde ao total de dias de servigo,

Fonte: PIRES; MARTINS; VIEIRA (1 )

» para os coeficientes relativos a formagdo.



No que diz ruspeite aos precos, para o calculo dos custos e das
receitas {periode 1970-73 e 1980-83), utilizou-se, basicamente, dados de
pregos (mao-de-obra, servigos de maguinas, fertilizantes, gado, terra) pu
blicados pelo IEA {7}, e dados ndo publicados pelo IEA, obtidos junto aos
arquivos das Divisdes de Economia da Produgdo e de Comercializagao. No caso
de sementes foram utilizados dados ndo publicados fornecidos pela Agroce
res S/A (quadro 4}. Chama-se atengdo para o fato de gque no casoc dos fertili
zantes as cotagoes se referem ao produto posto em 530 Paulo, e ndo no inte
rior, na fazenda, o que certamente implica subestimagdo de custos nos proje
tos que envoivem adubagao. -

0 quadro 5 exemplifica o calculo dos fluxos de ‘caixa dos  proje
tos, sinteticamente apresentados no guadro €, que também contem as respecti
vas taxas internas de retorno.

3 - RESULTADOS
3.1.- Condicionantes Econdmicos da Adubagao de Pastagens

Entre as condices de mercado influindo sobre a adubagdo de pas
tagens destacam-se as relagoes de preges carne/fertilizante, leite/fertili-
zante e fertilizante/terra. Aumentos das duas primeiras relacoes, tudo ]
mais constante, induziriam aumento do uso de fertilizantes, Redugdo da Qlti
ma teria o mesmo efeito.

Observa-se que as relagbes de preco carne/fertilizante e leite /
fertilizante apresentam comportamento oscilante, de modo que desse ponto de
vista & possivel identificar momentos mais favoraveis 3 intensificacao do u
so de fertilizantes e momentos mais desfavordveis, sem uma tendéncia defini
da, ao longo do horizonte analisado, 1970-83. Em termos dos periodos consi
derados para efeito de calculo das taxas internas de retorno da pecuaria,em
pastagens fertilizadas e ndp fertilizadas, verifica-se gue de 100 em
1970-73 as relagbes de prego carne/fertilizante e leite/fertilizante caem
para 70 e 89, respectivamente, em 1980-83 {(quadro 7}. Nesse aspecto, portan
to, as condices de mercado eram claramente mais favordveis no primeiro pe
ricdo, relativamente ao segundo.

Examinando-se a evolugdo da relagao de prego fertilizante/terra,
tanto para terra apropriada a cu1turas.'como para terra apta a pastagens ,
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QUADRO 4 - Pregos Utilizades para Calculo de Custos e Retornos na Engorda de Bovinos em Diferentes Tipos de Pastagem, Estado de Sio
Paulo, 1970-73 a 1940-83,

{em cruzeiro .por unidade)

Item Unid. 1970 1971 1972 1973 1980 1981 1982 1983
Mao-de-obra comum dia 5,65 7,04 - 9,36 12,40 248 536 1.020 2,255
Mao-de-obra tratorista dia 7,05 8,99 11,18 14,48 322 691 1.410 3.230
Trator de esteira dia 225,73 256,05 306,59 336,60 4.054 10.889 20.950 64 .581
Trator de roda . dia 49,01 55,2?‘ 66,09 72,80 1.333 3.486 3.534 19,498
Carreta dia 7.0 8,55 10,62 1,04 128 301 422 §.331
Arado dia 11,08 12,99 14,52 18,21 94 281 an 1.332
Grade dia 19,73 22,14 27,15 30,37 214 573 931 2.891
Semeadeira-adubadeira dia 7,86 8,66 9,56 11,24 192 675 1.504 2.89
Sulcador dia 2,05 2,16 2,38 3,51 82 150 213 432
Adubadeira dia 61,41 71,39 33,89 92,35 1.804 4.685 10.319 26.234
Semente de colonide kg 8,60 12,50 15,60 24,60 220 295 s 850
Semente de S$irato kg 20,80 30,20 37,60 59,50 581 819 1.660 3.913
Superfesfato simples ot 209,70 232,06 329,41 410,85 7.705 15.193 32.008 7113
Cloreto de potassio” t 280,14 392,82 439,02 554,31 14,334 27.689 40.409 ° 111,361
Sulfato de amdnio t 240.41 292,86 382,56 531,24 9.878 23.203 37.051 93.366
Nitrocalcio t 243,23 303,49 407,95 530,18 11,816 23.406 39.865 89.136
Boi magro cab. 283,12 477,64 601,22 8i6,34 13,813 17.581 27.711 96.077
Boi gorde 15 kg 30,09 42,13 53,18 79,94 1.299 1.926 3.28 10,237
Terra para pasto ha 800 81 1.200 2.000 53.121 120,200 208,000 346,030

Fonte: Instituto de Economia Agricola (mao-de-obra, servigos de maquinas, fertilizantes, gado, terra) e Agroceres S/A (sementes).
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QUADRC 5.- Exemplo de Calculo de Fluxo de Caixa na Engorda de Bovinos Segundo o Tratamento Bz, no Periodo 1970/73 (])

(Cr$/ha)
Componente . Componente Total
Custo de_implantagao 2 3.048,37
Formagao de pastagem (3) 927,27
Compra de bois magros (7}
{1,75 x 544,63) 953,10
Valor da terra 1.168,00
Custo variavel anual 2 : 1.225,34
Manutengao de pastagem (") 953,10
Reposigao de bois magros
(1,75 x 544,63) 272,29
Retorno bruto anual (') 1.653,68
Venda de bois gordos
(0,99 x 1,75 x 1,27 x 16,5 x 51,33} 1.653,68
Retorno 1iguido anual 428,29
Recuperagio da valor residual 2.821,68
Venda de bais gordos
(0,99 x 1,75 x 1,27 x 16,5 x 51,33) ) 1.653,68
Valor da terra 1.168,00
( ) Tratamento By - Pastagem de capim colonido adubade com 100kg/ha de N, 120kg/ha de P, 60kg/ha de K na formacae, baseado em FAVD
RETTO et alii (6). A adubagae nitrogenada de manutenqau de 100kg/ha/ano de N foi comp]etada com 50kg/ha/ano de P, conforme reco
menda;ao de WERRER (15); nao se previu adubagdo no dltimo ano porque seria em grande parte disperdigada, devido a época de aplica
2 ¢d@0, com 0 encerramento do projeto
(") 0s custos de formagao e manutencdc da pastagem foram calculados com base naos coeficientes tecnicos de adubagdo mencignados e em
coeficientes obtides por PIRES, MARTIN & VIEIRA (10) no que diz respeito ds operagdes necessarias i formagao das pastagens . 05
3 coeficientes das operaqoes de manutencao das pastagens foram estimadas pelos autores.
a) 0s custos referentes 2 aquisigdo de bois magros foram estimados com base na lotagde wtilizada no experimento, de 1,75 cabegas/ha.

——

0 retorno bruto foi calculado admitindo-se a taxa de sobrevivéncia de 99%, a_lotagdo utilizada no experimento de 1,75 cabegas/ha,
o peso de 16,5 arrobas por carcaga de boi gordo, e o fator 1,127 para corregao de ganha de peso por animal, Este ultimo Fator foi
definido como 1,000 para o tratamento testemunha de cada experlmento tornando-se proporcionalmente maior nos tratamentos que re
sultaram em um ganho de peso por animal estatisticamente superior. Isto ocorreu apenas nos tratamentos 82 e B -

Fonte: Resultados da pesquisa.
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QUADRD 6.- Fluxo de Caixa e Taxa Interna de Retorno na Engarda de Bovinos em Pastagens, Segundo Diversos Tratamentes, Estade de San Paulo,
' ‘ 1970-73, 1980-83
{Valores em cruzeiros por hectare e TIR em percentagem)

Continua
Horizonte de 11 anos Horizonte de 6 anos
Tratamentao Sem valor da terra Com valor da terra Sem valor da terra Com valor da terra
1970-73 1980-83 19470-73 1980-83 1970-73 1980-83 1970-73 1980-83
A) Pastagem de coloni3o
n3o adubada
Ca -1.279,01 -100.529 -2.447 07 -283.767 -1.279,08 -101.929 -2.447 01 -283.767
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 405,51 40.576 405,51 40,576 405,51 40.576 405,51 44,576
Ri + Si (=5 ou 10} 1.157,00 94.137 2.325,00 275.97% 1.157,00 94.137 2.325,00 275,975
TIR () 30,77 39,09 15,53 13,39 26,85 35,04 13,26 1,59
A} Pastagem de colonido
27 adubada{100N,200P,5)
Co -2.326,53 -§94.330 -3.494,53 -376.168 -2.326,53 -194,330 -3.494,53 -376.168
Ri-Ci {i=1... 4 ou 9) 435,85 40.1396 435,85 40,396 435,85 40,396 435,85 401,396
fi + St {i=5 ou 10) 2.029,11 165.080 3.197,1¢ 346,918 2.029,11 165.080 3.197,11 345,118
TIR (r) 17,35 19,36 11,23 9,55 13,96 15,52 8,96 7,55
A3) Pastagem de colonido
adubada (200W,200P,S} )
Co -3.122,15 -2%9.077 -4,290,15 -440.915 -3.122,15 ~259.077 -4,290,15 -44{.915
Ri=Ci {i=1... 4 0u 9) 577,59 52.849 577,59 52.849 577,59 52.849 577,59 52,849
Ri + 51 (i=5 ou 10} 2.968,00 241.481 4.136,00 423,319 2.968,00 241,481 4,136,00 423.319
TIR (r) 17.47 19,32 t2.51 11,03 15,02 16,68 10,70 4,33
Bl) Pastagem de colonido
adubada (120P,60K)
Co -1.699,49 -140.039 -2.867,49 -321.877 -1.699,49 -140,039 -2.867,49 -321.877
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9} 514,23 51,455 5%4,23 51.455 514,23 5,455 514,23 51.455
Ri + Si (i=5 ou 10} 1.867,33 119,376 2.635,33 301.214 1.467,33 119,376 2.635,33 301.214
TIR (r} 29,18 35,83 16,75 14,87 24,89 31,17 13,99 12,49
Bz) Pastagem de ccloniac
adubada {100N,120P,60K)
o : -1.880,37 -161.226  -3.048,37 -343.064 -1.880,37 .  -161,226 -3,048,37 -343.064
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 428,29 35.195 428,29 35.195 428,29 35,195 428,29 35,195
Ri + 5i (i=5 ou 10} 1.653,68 134,537 2.821,68 316.375 1.653,68 134,537 2.821,68 316.375
. TIR (r} 21,53 20,37 12 87 9,07 17,89 16,27 10,57 7,13

Fonte: Resultados da pesquisa.
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QUADRO 6.- Fluxo de Caixa e Taxa

Interna de Retorno na Engorda de Bovings em Pastagens, Segundo Diversos Tratamentos, Estado de Sdo Paulo,
‘ 1970-73, 1980-83
{valores em cruzeiros por hectare e TIR em percentagem)

Conclusdo.

Tratamento

Horizonte de 11 anos

Horizonte de § angs

Sem valor da terra

Com valor da terra

Sem valor da terra

Com valor da terra

1970-73 1980-83 1970-13 1980-83 1970-73 1980-83 197073 1980-83
8,) Pastagem de calaniao con
sorciada e adubada(l20F,60k)
Co -1.840,8¢  -147.011 -3.008,84 -328.849 -1.840,84  -147.011 -3.008,84  -126.84%
Ri-Ci {i=1... 4 ou 9) 581,69 56.382 581,69 56.382 .581,69 55,382 581 .69 55,382
Ri + Si (i<5 ou 10) 1.653,68 134.537 2.821,58 316.375 1.653,68 134,537 2.821,68 316,375
TIR (r) 10,65 37.59 18,26 16,17 26,67 33,56 15,58 13,97
c'} Pastagem de elefante napler
adubada (50N, 100P, 60K}
Co +2.101,59  -184.931 -3.26%,59 -366.769 -2.101,59  -184.931 -3.269,59 -366.769
Ri-Ci (i=)... 4 ou 9) 564,52 53.857 "564,52 53,857 564,52 §3.857 564,52 53,857
ki + Si ( i=5 ou 10} 2.129,73 173.266 3.297,73 355,104 2.129.73 173,266 3.297,73 355.104
TIR {r) . 26,13 28,2 16,51 13,74 23,67 24,78 14,82 11,86
c,) Pustagem de elefante napier :
2" adubada (100N, 1009, 60K} : . :
Co -2.600,50  -224.616 -3.768,50  -406.454 -2.600,50  -224.616 .3.768,50  -406.454
Ri-CT (1=1... 4 ou 9) 694,46 65.315 694 46 65,315 694,46 65.315 694,46 65.315
Ri + S (i=5 ou 10} 2.758,58 224,427 3,926 58 406.265 2.758,58 224.427 3.926,58 406.265
TIR (r} 2.1 28,33 17,81 15,28 24,15 25,56 16,37 13,61
Ca} Pastagem de elefante napier
adybada (150W,100P, 60K ‘
Co -3.115,75  -265.500 -4.283,75 -147.1338 -3.115,75  -265.500 -4,283,75  -M7.338
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 833,23 77.657 833,23 77.657 833,23 717.657 833,23 77.657
Ri + Si {i=S ou 10) 3.412,60 277.635 -4 580,60 459.473 3.412,60 277.635 4,580,60 459,473
TIR (r) 26,25 28,63 18,94 16,69 24,65 26,31 17,70 15,19
¢,) Pastagem de elefante napier
4" Consorciada ¢ adubada{100P 60K}
Co -2.191,93  -183.63% 3.359,93.  -365.477 -2.191,93 -183.639 .3,359,03 -365.477
Ri-C1 (i=1... 4 ou 9) 672,59 66.214 672,59 66.214 672,59 66.214 672,59 66.214
Ri + 51 (i=5 ou 10} 2.180,04 177.35% 3.348,04 359,197 2.180,04 177.359 3,348,04 359.197
TIR (r) 29,25 35.14 19,20 17,2¢ 27,02 31,34 17,12 15,18

Fonte: Resultados da pesquisa.



percebe-se que as condigbes para a substituicac de terra por fertilizante
tornaram-se bem mais favoraveis de 1970-73 para 1980-83, pois aqueles pre
gos relativos reduziram-se de 100 para, respectivamente, 60 e 74, entre es
ses perfodos. Todavia, tais condigbes ji foram mais favoraveis, particular-
mente nos anos de 1976 a 1979, como indicam as relagdes de pregos anuatis
{quadro 7}. ,

Em sintese, duas forcas operaram em sentidos opostos ao longo do
tempo: de um lado, carne e leite desvalorizaram-se em relagao aos  fertili
zantes, de outro lado, os fertilizantes tornaram-se mais baratos em rela
¢3o 3s terras. Assim, torna-se dificil avaliar se, em termos iiquidos, pre
valeceu em 1980-83 uma situagao mais ou menos estimulante ao emprego de adu
bos em pastagens, do que a existente em 1970-73.

Nesse contexto, outros pre¢os nac considerades resta analise tam
bem contribuem para configurar o quadro de relacdes economicas relevantes
para a tomada de decisdes quanto @ adubagac das pastagens.

3.2.- Disponibilidade de Tecnologia em Adubacdo de Pastagens

Na regiao do Brasil Central, o clima tem influencia decisiva so
bre a quantidade e qualidade da forragem disponivel ao longoe do ano. As con
digbes de elevada temperatura e umidade favorecem intense crescimento  das
forrageiras durante o verao, assegurando tambem melhor gqualidade nutricio
nal. Durante o inverno, com a escassez de chuvas e baixas temperaturas, o
crescimento dos pastos & extremamente reduzide e cai drasticamente ¢ poder
nutritivo da forragem produzida (1).

Nessa regido, outro grave problema reside nos solos, que em
maior proporgac apresentam-se pouco ferteis, frequentemente dcidos e defi
cientes em fosfore e cutres nutrientes (1), Apos alguns anos de exploragado,
as pastagens costumam entrar em rapido deciinio, devido & perda da fertili-
dade natural do solo, na auséncia de adubagdo para reposicao dos nutrientes
hio reciclados pelo sistema pasto-animal.

As caracteristicas do clima, condicionando flutuagoes na disponi
bilidade de forragens nos pastos, constituem a principal causa do crescimen
to Tento e irregular dos bovinos, também causando direta ou indiretamente al
ta mortalidade durante o periodo de inverno, e contribuindo igualmente para
a baixa natalidade. A natureza dos solos, principalmente nas areas de con
centragdo da pecudria, afastada das terras mais férteis pela agricultura,li
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QUADRD 7 - Relacdes de Pregos Produto/Fator e Fator/Fator na Pecuaria, Estado de Sao Paulo, 1970/83.

Carne leite Fertilizante Fertilizante

Ano Fertilizante Fertilizante Terra de pasto Terra de cultura
1970 100 100 : 100 100

1971 1 95 87. 88

1972 111 91 78 86

1973 125 93 62 69

1974 68 56 70 74

1975 67 73 56 64

1976 ) 7 89 40 47

1977 77 99 40 41

1978 103 105 37 4

1979 135 97 18 _ 54

1980 87 76 51 69

1981 70 86 43 57

1982 75 87 1 51

1583 83 B9 61 76
1970-73 100 100 100 100
1980-83 70 89 60 74

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricela (IEA}.



mita a produtividade das pastagens, que apresentam, em geral, baixa capaci-
dade de suporte por hectare e reduzido ganho de peso por animal (13).

Por essas razoes, entre os principais objetivos da pesquisa em
pastagens destaca-se a busca de forrageiras nao apenas mais produtivas, mas
que apresentem perdas minimas de produgio e qualidade no perfodo  invernal
(1}. Também vem merecendo grande atencdc a busca de conhecimento sobre  as
exigdncias nutricionais das forrageiras e suas respectivas resposta a adu
bacio cam virios nutrientes, em diferentes tipos de solos, visando a corre
¢30 de deficiéncias nos menos ferteis e elevagdo do potencial de  producio
nos mais férteis. Mais recentemente, surge paralelamente a essa linha de
pesquisa a procura de espécies capazes de se adaptar a solos originalmente
pobres, ou empobrecides pele uso continuado em sistemas de pradugdo  quase
extrativos. Todo esse trabalho de pesquisa tem contemplado predominantemen-
te gramineas, mas leguminosas também tém recebide atengdo; como se sabe, es
tas sao mais ricas em proteinas, melhorando assim a qualidade da  alimenta
¢io. Alam disso, quando em perfeita simbiose com bactérias do genero Rhizo-
bium, fixam o nitrogénio atmosférico para seu proprio uso, e tambem das
gramineas, em pastos consorciados, por meio de mecanismos de reciclagem. A
preciavel esforgo de experimentagdo tem sido também dirigido ds questdes re
lacionadas com o manejo de pastagens, em estreita conexao com as pesquisas
anterigrmente mencionadas.

Essa tentativa, de identificar os principais objetivos persegui-
dos pela pesquisa sobre pastagens, com enfase nas questdes pertinentes 3
sua adubagao, baseou-se, como ja mencionado na apresentagdo da metodologia,
em revisao dos artigos cientificos publicados sobre o tema. Nao obstante ,
seria impraticivel, e acredita-se também desnecessario, detalhar aqui’ tal
revisio, que teria que abranger os mais de 130 artigos cientificos inventa-
riados, relatando experimentos no campo da adubagdo de pastagens.

A analise cuidadosa desses trabalhos mostrou que alguns aspectos
foram majs amplamente estudados, enguanto outros talvez nao tenham sido
ainda suficientemente investigados. Por exemplo, sobressai o nimero de estu
dos relativos a adubagdo nitrogenada e fosfatada,comparativamente aos rela
cionados a adubacao com potassio, calcio, magnésio e enxofre. Com respeito
aos micronutrientes, pode-se dizer que os trabalhos experimentais ainda sdo
poucos, mas com resultados pésitivos. Quanto &8s espécies de forrageiras, a.
parentemente maior esforgo foi dedicado ds gramineas, comparativamente as

teguminosas.
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Por outro.lado, ao se considerar a importancia dos resultados ob
tidos nos experimentos analisados, ficou clare o est3gio'atua1 de desenvol-
vimento das inovacoes tecnoldgicas relatfvas a adubacao de pastagens. Tudo
indica que esses conhecimentos foram incorporados nas recomendagbes teécni
cas existentes na literatura especializada recente. Com base nesse pressu
posto, tecem-se a_seguir alguns comentirios com relagdo 3 adubagdo com ma
¢ro e micronutrientes, como vem sendo preconizada para ¢ Estado de 530 Pau
Jo por WERNER {15}.

Dentre os macronutrientes (nitregénic, fdsfaro, potdssie, cal
cio, magnésio e enxofre) & bastante conhecida a importdncia do nitrogenio pa
ra a manutengdo da produtividade e do contetds protdico das pastagens, tan
to de gramineas como de leguminosas. Quando deficiente no solo, afeta o de
senvolvimento das gram?neas, que se torna lento, alcancando pequeno porte e
apresentando teor de proteina insuficiente para a nutrigao animal. Em se
tratando de leguminosas, desde que haja perfeita simbigse com as bactérias
do género Rhizobium, o crescimento das plantas ndo fica na dependencia do
nitrogénio do sole ou da adubagdo nitrogenada. Em principio, o uso de legu
minosas apresenta portanto interesse, tendo em vista a reducao do custo de
adubacao. Apresenta, entretanto, certas dificuldades, relacionadas a veloci
dade e habito de crescimento, 'que dificulta seu estabelecimento e  manuten
¢ao em consorciagao com gramineas. Por outro lada, a utilizagdo de legumi-
nosas poede constituir uma alternativa para a adubagio nitrogenada quando se
pretende fornecer 3 pastagem 50-100kg/ha/ano de nitrogénio; maiores  doses
exigem o uso de adubos.

Em geral, a resposta dos capins 3 adubagdo nitrogenada & cres
cente até doses muito elevadas, caindo porém a eficiencia de sua utilizagdo
quando se ultrapassa os 300-400kg/ha/anc de nitrogénio. A dose a aplicar ,
sempre em cobertura, apds rebaixamente do pasto, depende da especie forra
geira e da intensidade com gue se pretende explorar a pastagem. Recomen
da-se como Bpoca mais favaoravel de aplicagdo, para o Estado de S3o Paulo, o
final do periodo das chuvas, porque assim se consegue ndo apenas a mator pm
ducao anual, como um sensivel aumento proporcionai da produgdo no  periodo
da seca. A resposta a adubagdo nitrogenada, em diferentes doses e &pocas de
aplicagao, foi bem estudada e os resultados obtides fornecem solido embasa-
mento para essas recomendagoes.

Se o nitrogenio & fator de grande tmportancia, notadamente na ma
nutencdo da produtividade de pastos ja formados, o fosforo atua como nu
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triente essencial para o desenvalvimento inicial das forrageiras, principal
mente na formacio das pastagens. Mo caso de pastos ja estabelecidos, a defi
ciBncia desse nutriente faz com gue a adubacdo nitrogenada ndo apresente os
resultados favoraveis esperados. Em se tratando de leguminosas forrag i
ras, o fosforo torna-se o principal nutriente, e sua deficiéncia & fator 11
mitante, contribuindo para as plantas apresentarem pouca nodulagao e baixa
fixacao de nitrogénio. Tal fato reveste-se de maior importancia ao se consi
derar que a maioria dos solos brasileiros apresenta teores muito baixos de
fosforo. 0 bom desenvoivimento das forrageiras em geral depende, portanto ,
da adubagio fosfatada. Recomenda-se a aplicagado de doses gue vartam com o0
teor original de fésforo existente no solo e também com a finalidade da adu
bagdo (formagdo ou manutencdo) e tipo de pastagem {exclusiva de graminea ou
de gramineas consorciadas com leguminosas).

Outro elemento importante entre os macronutrientes € o potas
sio. Sua deficiéncia, no caso das leguminosas, afeta a nodulagao e a  fixa
cao de nitrogenio. Por issoc, em pastagens consorciadas, a adubagdo potdssi-
ca @ muito importante, aumentando a proporgao de leguminosas. Em pastos for
mados em solos com teores suficientes de potdssio hd uma reciclagem natural
do nutriente mas, se surgir deficiéncia, sua corregdo através da adubagdo &
essencial para nio comprometer a produgdo da pastagem e tambem os efeitos fa
voraveis de outras adubagoes.

Quanto ap enxofre, ha indicagdes de gue sua deficiencia se torna
mais critica na presenca de altos niveis de nitrogenio, em pastagens de gra
mineas. Pastagens de leguminosas necessitam de adequado suprimento de enxa
fre, que contribui para a formacdo e desenvolvimento dos nodulos, auxilian-
do a fixacdo de nitrogénio. A reciclagem natural pode prover enxofre  sufi
ciente, mas se isso nao ocorrer deve-se fornecer o nutriente através da adu
bacdo sob pena de prejudicar a pastagem, sobretudo consorciada, em que a de
ficiencia de enxofre pode provocar o desaparecimento da leguminosa. Reco
menda-se corrigir a insuficiencia de enxofre indiretamente, através de ady

-bagdo nitrogenada e/ou fosfatada que contenha este elemento em sua composi
gdo. '

A calagem & muitas vezes recomendada como forma de colocar cﬁl
cio e magnésio 3 disposicdo das pastagens. Além do fornecimento desses nu
trientes, a calagem tem também outras fungdes: elevar ¢ pH do sola,  aumen
tando a disponibilidade de fosforo é molibdenio, que em solos dcidos ficam
em formas nao assimilaveis pelas plantas, e neutralizando aluminio, manga
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nés e ferro, que em solos muito Acides encontram-se em quantidades e for
mas toxicas para a$ plantas. As recomendagoes de calagem variam com o grau
de acidez, presenca de elementos toxicos, tipo de solo e espécie forrageira,
& realizada preferencialmente por ocasiio da formacdo do paste, e pode ser
utilizada também em pastos ja estabelecidos se houver necessidade.

Finalmente, quanto @ adubagdc com micronutrientes, sua importan
cia & maior no caso de pastagens consorciadas em virtude das fun¢des desem-
penhadas por esses elementos (boro, molibdenio, zinco, cobre, ferro, manga
neés} no processo de fixacdo de nitrogenio pelas leguminosas. Para 0S pastos
exclusivos de gramineas, a inclusdo do zinco na adubacdo de pastos em solos
de cerrado & recomendada, tendo em vista que esses soﬁos mostram-se bastan
te deficientes nesse micronutriente.

Da exposicao feita pode-se concluir que a pesquisa sobre  pasta
gens foi capaz de produzir conhecimentos importantes para o uso da aduba
¢do, que hoje estdo a disposigdo dos pecuaristas.

3.3.- Resultados Econdmicos da Adubagiao de Pastagens

0s prgietos designados por A], Az e A3 foram definidos com  base
no trabalho de QUINN; MOTT; BISCHOFF (11) que estuda a adubagdo de pasta
gem exclusiva de capim coloniae, com nitrogenia, fosforo e enxofre. A] cor
responde ao tratamento testemunha, sem adubagdo; A2 refere-se a pastagem &
dubada com 100 kg/ha de nitrogénio, 200 kg/ha de fasforo e 40 kg/ha de enxo
fre; e A, indica adubagdo com 200 kg/ha de nitrogénio, 200 kg/ha de fésfo
ro e 40 kg/ha de enxofre. 0 solo apresentava boa fertilidade natural. As ta
xas internas de retornc desses projetos (quadro 6) mostram, em primeiro 1y
gar, que a adubagdo das pastagens, naas condigfes do experimento analisado ,
reduz a taxa de retorno da pecuira de corte. Em segundo lugar, indicam que
o uso de 100 kg/ha ou 200 kg/ha de nitrogénio ndo altera substancialmente a
taxa de retorno. Ambas as conclusdes se sustentam quer se considere como
sendo de 11 anos ou de 6 anos o horizonte temporal dos projetos, nmotando-se
que as correspondentes redugdes das TIRs ndo sdo tdo grandes como se  pode
ria imaginar. Sustentam-se, também, quer se leve ou nao em conta ¢ valor da
terra no cilculo dos custos. E mantém-se, ainda, quer se considere o perio
do 1570-73 ou o periodo 1980-83. Em terceiro lugar, as taxas calculadas re
alcam a importdncia do capital fundiario: sua inclusdo nos custes de implan
tagdio, considerando-se os projetos com horizonte de 11 anos, reduz drastica



mente as TIRs dos trés projetos. Nio obstante, tal reducdo & muito maior no
tratamento sem adubagao (-49% em 1970-73 ¢ -66% em 1980-33] da que no trata
mento com 100 kg N/ha {-35% em 1370-73 e -51% em 1980-83) e, ainda mais, no
tratamento com 200 kg N/ha (-28% em 1970-73 e -43% em 1980-83). Por essa ra
780, quando se considera o capital fundiario, percebe-seuma tendéncia 3 re
dugdo das disparidades entre as taxas de retorno dos projetos sem e com adu
bacdo. Assim, tomando-se como referéncia o periodo 1970-73, verifica-se que
a diferenca entre as TIRs calculadas para pastagem n3o adubada, e adubada
com 200 kg N/ha, sem o valor da terra, & de 13,3 pontos de percentagem, a0
passo gue gvando se inclui o capital fundiario essa diferenga se reduz a
3,0 pontos. Tais diferengas, no periodo 1980-83, passam respectivamente pa
ra 19,8 e 2,4 pontos percentuais. Esse comportamento por conseguinte indica
uma tendéncia que se persistir poderd viabilizar a adubagdo, sobretudo se
se considera que ela poderd trazer beneficios adicionais, principalmente as
sociados a efeitos cumulativos, ndo computados nos calculos. Em guarto Ju
gar, as taxas de retorno indicam que as condigbes economicas teriam se tor
nado mais favoraveis 3 pecuadria de corte, de um modo geral, de 1970-73 para
1980-83, se a comparacdo & feita negligenciando-se o capital fundiafio. To
davia, a conclusao inverte-se quando se leva em conta o valor da terra; nes
se caso as TIRs sdo sistematicamente inferiores ne @itimo periodo,

Os projetos indentificados como Bl’ B2 e 33 baseiam-se no traba
Tho de FAVORETT) et alii (6) que investiga o efeito da adubagao de pasta
gem exclusiva de capim colonido com nitrogénio, fosforo e potassio, e tam
bém o efeito da adubagdo fosfatada e potdssica sobre pastagem de capim cole
nido consorciade com leguminosas tropicais. 0 tratamento 8, utiliza 120 kg
P/ha e 60 kg K/ha; B2 adiciona a esses fertilizantes mais 100 kg N/ha; e
B3 substitui a adubagdc nitregenada pelo plantio de leguminosas capazes de,
em simbiose com bactérias, fixar o nitrogénio atmosferice. Antes de passar
. 2 an3lise das TIRs desses trés tratamentos, algumas observagfes adicionais
sobre o experimento tornam-se necessarias, Nota-se a falta de uma testemu
‘hha, sem adubagac, que em principio seria uma alternativa a considerar, tan
to de um ponto de vista te@cnico como econdmice, Alem disso, aqueles autores
mencionam que a carga animal utilizada foi insuficiente para aproveitar to
do o potencial do pasto adubado com nitrogenio, de modo que a analise econd
mica desse tratamento fica algo prejudicada. As taxas de retorno dos proje
tos B.I e B2 mostram que a adubagdo nitrogenada dos pastos sempre reduziu o
retorno da pecuiria de corte, nas condigbes de$se experimento, o que nio Q
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correu no caso da conserciacdo com leguminosas {33). Ao contririo, observa-
se que as TIRs das pastagens consorciadas, inciuindo-se nos custos o valor
da terra, mostram-se cerca de 4 pontos mais elevadas que as das pastagens
exclusivas sem nitrogénio.

0s projetos codificados com C], CE‘ C3 e Cd baseiam-se no§ resul
tados experimentais obtidos por LOURENCD et alli (8),sobre o efeito da adubagan de
pastagens de capim elefante napier com fGsforo e potassio (100 kg P/ha e
60 kg K/ha) associados a diferentes doses de nitrogénio {C; 50 kg/ha, c,
100 kg/ha, Cq 160 kg/ha) e a leguminosas tropicais (Cq). Tambem nesse expe
rimento’ nao foi incluido um tratamento testemunha, sem adubacao, cuja anili
se técnico-econdmica seria relevante. As taxas internas de retorno calcula
das sugerem ligeira vantagem 3 medida que cresce a dose de nitrogenio. Os
melhores resultados, entretanto, correspondem 3s pastagens consorciadas, cu
Jjas TIRs, calculadas com o valor da terra, superam em torno de trés pontos
as das pastagens adubadas com 50 kg N/ha, praticamente iqualando-se 3s abti
das com 150 kg N/ha.

Da comparacio das taxas internas de retorno dos trés  experimen
tos cinco pontos merecem ser destacados: a) o uso de fertilizante nitrogena
do reduziu a rentabilidade da pecudria de corte, gquande nio se computou ngs
custos o valor dy terra; b) a diferenga de rentabilidade devida ao usoa  do
nitrogénio reduziu-se sensivelmente quando o capital fundiirio passou a ser
considerado; c) na presen¢a de adubac3o nitrogenada a rentabilidade aumen
tou discretamente com a dose de fertilizante aplicada: d) a consorciagdo de
gramineas e leguminosas revelou-se pratica economicamente vantajosa, em re
Yagdo a adubagdo nitrogenada; e} as condiches econdmicas mostraram-se menos
favordveis a pecuidria de corte no inicio da presente década, em relagio a
igual periodo da década anterior. Evidentemente essas conclusdes sdo estri-
tamente validas apenas nas condicbes dos experimentos analisados.

Quanto @s possbilidades de adocdo dessas técnicas de adubagio
e consorciacdo de pastagens, pelos produtores de gado de corte, pode-se con
cluir que ainda sdo reduzidas. A adubagdo nitrogenada ainda nin resulta em
vantagem econdmica. 0 ganho proporcionado pela consorciagao & de pequena
magnitude; além disso, sabe-se que o manejo de pastagens consorciadas apre
senta alguns problemas de solugao considerada dificil, que frequentemente tBm
provocade frustracoes a nivel de fazenda. Finalmente, enquanto pastagens nio
adubadas continuarem economicamente vidveis, os pecuaristas continuarao pro
pensos a investir em capital fundiario, ao invés de capital de gira, pois o

21



primeiro alem do retorno produtivoe pode eventualmenie propercionar ganhos
por valorizacdo, inclusive os de natureza especulativa. Em contrapartida, o
capital aplicado em fertilizantes estd sujeito a matores riscos; sua recupe
racdo com lucro depende do rebanho, das condigfes do tempo e de outros fato
res, em propergio maier que no case do capital fundiirio.

4 - CONCLUSDES

0s resultados apresentados conduzem 3s seguintes conclusoes:

a) no gue diz respeito 3s condicdes economicas prevalecentes no
perTodo 1380-83, mostrou-se que elas se tornaram menos favoraveis ao uso de
fertilizantes em pastagens, comparativamente 3s vigentes no periodo 1970-7,
gquando se analisa a situa@io pela dimens3o produto-fator: carne e leite des
valorizaram~se em relacao aos fertilizantes. Porem, guando se focaliza o}
mesmo probiema por sua dimensdo fator-fator, particularmente importante nu
ma perspectiva de mais longo prazo, a situagdo se inverte: fertilizantes tor
naram-se mais baratos relativamente 3 terra, favorecendo a intensificagaode
seu uso em substituigdo 3 mesma;

b) no que concerne a disponibilidade de tecnologia, na drea de
adubacio de pastagens, foi possivel comprovar um aprecidvel esforgo de pes
quisa que aparentemente produziu conhecimentos relevantes, com respeito ‘as
exigéncias nutricionais de muitas forrageiras (gramineas e leguminosas) e
ds respostas i adubagdo com os varios nutrientes, em diferentes tipos de sg
los. Foram particularmente bem estudados, e sdo bem conhecidos, os efeitos
dos fosforo no estabelecimento e do nitrogénio na produgao das pastagens.
Em sintese, ndo se encontrou suporte para a hipbtese de que o lentn cresci-
mento da produtividade da terra na pecuaria fosse consequéencia de insufici-
ente embasamento tecnoldgico; e '

. £) com relacdo a rentahilidade das diferentes técnicas de produ
cdo, avaliadas atraves das respectivas taxas internas de retorno, verifi
cou-se que o use de fertilizante nitrogenado sempre teve um efeite  negati
vo, embora sensivelmente menor guands o capital fundiaric foi considerado.
Observou-se também discreta redugao desse efeito negativo quéndo foram usa
das maiores doses de nitrogenio, e cancluiu-se haver vantagem economica na
consorciagio de gramineas e leguminosas, em relagdo 4 adubagdo nitrogenada,
nas condicdes dos experimentos analisados. A esse respeito cumpre entretan-
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to assinalar que a literatura menciona a existéncia de dificuldades teeni
cas na implantacio e manejo de pastagens consorciadas.
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RESUMD

Embora a pecuiria bovina seja importante atividade econdmica no
Estado de Sio Paulo e em todo o Brasil, sua produtividade & baixa e tem
crescido menos gque no setor de culturas. Este estudo procura testar  duas
hipdteses para explicar esse comportamento desfavoravel: a) insuficientege
racao e difusio de inovagbes tecnoldgicas; e b) inadequagao entre as ino-
vacies e o ambiente econdmico. A pesquisa € especificamente dirigida a
tecnicas de adubacdo, de pastagem de graminea e de pastagem de graminea
mais leguminosa, na producdo de carne, desenvolvidas nas U1timas decadas.
Avaliacoes econdmicas de resultados experimentais selecionados sdo realiza
das usando o método da taxa interna de retorno. Em geral os resultados su
gerem que: a) fertilizante nitrogenado ndoc melhorou mas reduziu os lucros;
b) pastagem consorciada parece ser uma pratica mais promissora que a ferti
lizacao nitrogenada; c) recentemente as condigdes economicas parecem esiar
mais desfavordveis que nos primeiros anos da década de 70 para a moderniza
cio da pecuaria de corte.
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ECONOMIC ASPECTS OF PASTURE FERTILIZATION [IN THE STATE OF SKO PAULO

SUMMARY

Although cattle raising is an important economic activity in
the State of S3o Paulo and in the whole Brazil, its productivity is Tow
and has been increasing less than in the crop sector. This paper atempts
to test two hypoteses to explain this unfavorable behavior: a) insuffi
cient generation and diffusion of technological innovations, b}  inadequa
cy between inmovations and the economic environment. The inquiry is spe
cifically directed to grass pasture and to grass plus legume pasture fer
tilization technigues in beef production developed during the last deca
des. Economic evaluations of selected experimental results are carried out
using the internal rate of return method. In general the results ! suggest
that: a) nitrogen fortilizer did not improve but reduced profits, b} mixed
pasture appear to be a more promising practice than nitrogen fertilization;
and ¢) recently the economic conditions seem to be more unfavorable  than
in the early seventies to beef cattle raising modernization.
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ASPECTOS ECONOMICOS DA ADUBAGKO DE PASTAGENS NO ESTADO DE SROD PAULD

Gabriel Luiz Seraphico Peixoto da Silva {*)
Zuleima Aileoni Pires de Souza Santos

1 - INTRODUGED

A pecuiria bovina & atividade de grande importancia econdmica em
S3p Paulo, representando entre 20% e 25% do valor da producdo agropecuaria
durante os Ultimos quinze anos, e sua participagdo & tambem muito 'expressi
va em todo o Pais. Nio obstante tal posicdo de destaque, o desempenho da pe
cudria bovina, no que diz respeito a seus Tndices de produtividade, pode
ser considerado insatisfatorio. De um lado, esses indices sao baixos, compa
rativamente aos alcangados por outros paises. pe outro, e esse aspecto &
muito importante, sua evolugdo ainda ndo mostra melhoria tdo persistente e
acentuada como vem ocorrendo no setor de culturas.

Para avaliar o comportamento da produtividade da pecuaria bovina
em Sio Paulo, utilizou-se série anual e medias quinguenais de produtividade,
consideradas mais apropriadas para caracterizar tendencias, na medida em
que atenuam fliutuagdes, como as decorrentes do movimento ciclico da pecud
ria e das condices do tempo {quadro 1). Verificou-se, assim, que a produti
vidade da terra com pastagens evoluiu de 100,0 em 1969-73, para 112,7 em
1974-78, e 120,6 em 1979-83. Em contraste, a produtividade da terracomcultu
ras aumentou de 100,0 para 115,8 e para 141,9, ao longo dos mesmos perTg
dos, o que mostra que o crescimento da produtividade da terra foi duas ve
zes maior na agricuttura que na pecuaria, durante o horizonte de tempo ana
Tisado. '

Essa evolugdo pouco favordvel do Tndice de produtividade na  pe
cuiria bovina poderia estar associada, entre outros fatores: ajainsuficien-
¢ia de inovagdes tecnolbgicas colocadas @ disposigao dos produtores e, b) a
inadequac¢do entre as inovagfeseascondigoes economicas prevalecentes. HNeste
estudo a investigagdo, de natureza economica, focaliza especificamente as i
novacoes desenvolvidas ou melhor, testadas, nas g1timas decadas, no  campo
da adubagdc de pastagens de especies exclusivas ou consorciadas, potencial-
mente importantes para o desenvolvimento da pecudria bovina no pals, e par

(*Pesquisadores Cientifices do Instituto de Economia Agricola.0 primeiro au

tor & também professor da Faculdade de Economia e Administragdo da  Uni
versidade de Sac Paulo.
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QUADRO 1.- Tndices de Produtividade da Terra na Agricultura e na Pecuaria ,
Estado de Sio Paulo, 1969-83(1)

ﬁggTsdo . Agricultura (2) Pecuaria (3)
1969 ' 100,0 100,0
1970 105,8 101,6
1971 12,4 102,6
1972 123,4 19,8
1973 124,1 115,5
1974 27,7 14,1
1975 17,7 123,0
1976 95,8 121,5
1977 143,5 121,5
1978 135,3 127.7
1979 152,9 127,7
1980 © 155,4 137,9
1981 163,5 13,1
1982 159,7 129,5
1983 ' 170,9 121,3
1969-73 100,0 100,0
1974-78(%): 115.8 RN
1979-83 141,9 120,6

(]) Calculados pelo gquociente de indices Fisher de produgaoc, com pondera
2 coes variando anualmente, por indices simples de area explorada. . 7
(3} Inclui 20 produtos vegetais.

(4) Inclui carne e leite.

(") Exclui o ano de 1976, prejudicado por forte geada.

Fonte: Dados basicos do Instituto de Economia Agricola (TEA}.

ticularmente em 530 Paulo e outras regioes em que a agricultura vem experi
mentando rapida expansao.

- Mais especificamente, pretende-se averiguar se ha suporte para a
hipotese de que o crescimento lento da produtividade da terré, na, pecuaria,
seja resultante de um insuficiente embasamento tecnologico. Pretende-se tam
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bém verificar, atraves de relagGes de precos, se ocorre inadequagio  entre
as inovagles tecnoldgicas e as condigbes economicas prevalecentes. Finalmen
te, espera-se obter a avaliacao econdmica das inovagdes consideradas, envol
vendo adubacdo de pastagens de gramineas e de leguminosas na produgio de bo
vinos de corte,

2 - METODOLOGIA

A analise do ambiente econdmico em que se vem processando a esco
Tha, pelos pecuaristas, entre tecnicas de producdo alternativas, rotineiras
ou inovadoras, foi feita com base nas relagbes de precos produto/fator e
fator/fator mais relevantes, abrangendo carne e leite, fertilizantes e ter
ra.

Para se obter indicacGes sobre o volume e natureza das inovagdes
tecnolagicas sobre pastagens, geradas e supostamente colocadas a disposicio
dos pecuaristas, procedeu-se a uma revisac da literatura especializada, a
brangendo as revistas e boletins cientificos do Instituto de Zootecnia {Se
cretaria da Agr1cu1tura e Abastecimento}, das faculdades de Agronomia, Zoo
tecnia’ e Medicina Veterinaria (Universidade de Sdo Paulo e Universidade Es
tadual Paulista), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria e do Ibec
Research Institute, cuja contribuigdo foi importante no inicio dos anos ses
senta (}). .

Alguns resultados experimentais relatados na literatura foram
selecionados para avaliacdo economica, levando-se em conta sua possivel re
levancia para a produgao pecudria & sua riqueza em dados necessarios para
esse tipo de analise, .

A avaliacao economica das inovagoes considerédas, envolvendo_adg
bacdo de pastagem de gramineas e de leguminosas na produgdo de bovinos de
. corte, cada qual se caracterizando como um projeto de investimento, fdf fei
ta por mefo da taxa interna de retorno, calculada através do ¢lassico meto
do dos fluxos de caixa descontados, anteriormente usado por VIEIRA (14) em
estudo semelhante,

(]) Publicacoes consultadas: Boletim de Indlstria Animal (3); Zootecnia
{16); Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Dhe1roz (2); Cien

tifica {5); Pesquisa Agropecudria Brasileira {9); Boletim do IRT {4) Re
vista da Faculdade de Medicina Veteriniria e Zootecnia (12}. -
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Para o calculo das taxas internas de retorno das inovagbes  tec
nolégicas selecionadas, e das técnicas mais tradicionalmente empregadas, to
madas como base para comparagdo com as primeiras, foram elaborados 05 res
pectivos fluxos de caixa considerando-se: a) custos de implantagao dos pro
jetos {formacio de pastagem e rebanho}, b) custes varidveis anuais (reposi-
¢ao de rebanho e manutencio de pastagem), ¢} receitas anuais (animais para
abate), Tambem foram calculadas taxas internas de retorno considerande, nos
custos de implantagdo, o valor da terra apropriada para pastagem. Foram ne
gligenciados custos de implantagdo referentes a construgdes, instalagoes ,
cercas e outras formas de capital imobilizado. Custos varidveis  correspon
dentes a vacinas e medicamentos, sal e suplementos minerais, mac-de-obra pa
ra cuidar dos animais, etc., foram igualmente negligenciados (2).

Custos e receitas foram calculados como medias plurianuais, pro
cedimento que pareceu mais adequado para a mensuragdo de vantagens compara-
tivas entre tdcnicas, por atenuar os efeitos de situagOes anormais, seja do
lado dos custos ou das receitas, sobre a magnitude das taxas internas de re
torno, o.que & evidentemente importante, pois, de um ponto de vista econdmi
co, a melhor alternativa de investimente & a que resulta em maior taxa in
terna de retorno. Em outras palavras, admite-se que os valores medios obser
vados aproximam-se‘mais dos valores esperados pelos produtores, ao longo do
jntervalo de tempo relevante, do que os valores vigentes a cada periodeo.

Embora bem conhecido, pode ser {itil uma breve revisdo do método
dos fluxos de caixa descontados, que permite o calculo da taxa interna de
retorno.

Adotam-se os simbolos: VAL - valor atual 1iquido do projeto; I.-
custos de implantacgao esperados; Ci - custos variaveis anuais esperados;Ri—
receitas anuais esperadas; Sn - valor residual esperado; ry " taxa de  des
conto esperada; 1 - perfodo de tempo (i =0, ..., n) e, n - horizonte do
projeto,

Pode-se definir, para um projeto com investimentos no perfodo 1
nicial, custos varidveis e receitas nos demais, e recuperagac do valor resi
dual no Ultimo:

: - . - ol r . I ' I . -~
(“) Essa simplificacao foi adotada tendo em vista a pequena participagac des
ces Ttens no custo variavel anual, da ordem de 5% no caso de pastagem

nao adubada.
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- C] R2 - 02 Rn - Cn Sn

)2

IR T O (1 + rh)” (v + rn)”

A formula indica como a soma das receitas, 1Tquidas dos  custos
variaveis, e trazidas ao periedo atual, através dos fatores de desconto,com
para-se com 0s custos de implantagdo. Assim, VAL > D significa que as recei
tas liguidas superamos custes e VAL<O indica o contrario,dada as taas de descorto.

Admitindo-se que as receitas ¥Tguidas descontadas cubram exata
" mente o investimento inicial {VAL = 0), e supondo-se uniformidade das taxas
de desconto (r‘1 = .= rn), pode-se resolver a eguagdo para r, que calcula
da dessa forma se define como a taxa interna de retornc {TIR), isto &, a ta
xa que remunera 0 capital investido no projeto. Em consequéncia, quantoe
maior a TIR methor o projeto, como j3 se afirmou anteriormente.

A viabilidade economica de um projeto depende de como sua TIR se
compara‘ao custo de oportunidade do capital, isto &, & mafor taxa de juros
a que poderia ser empregado. Evidentemente, para que um projeto seja viavel
sua TIR deve superar essa taxa.

Concluindo essas consideragoes metodoldgicas, vale Jembrar .que
no contexto deste trabalho: a) as taxas internas de retorno foram alge sy
perestimadas, pelo fato de alguns custos terem sido negligenciados; b) as
taxas internas de retorno foram utilizadas apenas para hierarquizar as 'tég
nicas de produgio analisadas, ndo sendo adeguadas para avaliagoes de viabi-
Tidade econdmica; ¢) ndo se considerou a possibilidade de valorizagao da
terra como fonte de receita. ’

Foram selecionados para estudo trés conjuntos de resultados expe
rimentais sobre adubagao de pastagens exclusivas de gramineas e pastagens de
gramineas consorciadas com leguminosas. Apesar do cuidado na selecao dos ex
perimentos, nio foi possivel obter dados que satisfizessem plenamente as &
xigBncias analiticas. A complexidade propria da-experimentagao zootecnica ,
o elevado custo de sua execucao e, apareritemente, tambem a falta de uma - o
rientacdo economica, por ocasiao do planejamento dos experimentos, expli
cam essa dificuldade, gque se procurou contornar sempre da forma mais crite-
riosa possivel. '

A curta duragdo dos experimentos foi um prabiema sempre - presen
te. Como se sabe, uma pastagem bem formada pode ser explorada por varios a
nos, talvez de um minimo de'5 'até mais de 10 anos: Seria desejavel, - .portan
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to, experiméntos de Tonga duragdo, capazes de fornecer dados sobre a evolu-
¢do da capacidade de suporte das pastagens, e do ganho de peso dos animais,
ao longo do tempo. Além disso, outro problema enfrentado foi a falta de uni
formidade dos animais utilizados nos experimentos, em termos de idade, raca
e, principalmente, pesos no inicic e fim do experimento, que em geral nao
sdo publicados, aparecendo apenas dados de ganho de peso. Para se contornar
essas dificuldades, procedimentos algo arbitrarios, adiante descritos, tive
ram que ser adotados.

Na auséncia de informaches que permitissem criteriosa determina-
¢30 do horizonte de cada projeto de investimento avaliado, condicionado pe
la vida iti) das pastagens, optou-se por admitir dois horizontes -~ 6 anos e
11 anos - de modo a se poder pelo menos avaliar a sensibilidade dos resulta
dos a variacoes na duragao dos projetos. Tal critério baseou-se, de um 1a
do, em resultados de pesquisa de campo (10) e, de outro, na opiniao de espe
cialistas consultados. Com respeito a esse aspecto, & importante assinalar
ainda que a capacidade de suporte por hectare de pastagem e o ganho de peso
por animal foram admitidos como constantes e iguais ao valor medio obtido
nos experimentos, uma vez que sua curta duragdo, em torno de 2 a 3 anps,nao
permitia uma firme caracterizagdo de tendencias. '

Na auséhcia de dados que permitissem padronizar adequadamente os
animats, n3o houve outro recurso senac o de admiti-los uniformes e perten
centes a categoria dos bois magros, que atingem peso de abate com um ano de
engorda em regime de pasto. Essa simplificagdo, embora possa reduzir a pre
cisao dos resultados, n3o deve alterar a viabilidade economica relativa dos
diferentes tratamentos. De outra parte, facilitou muito o cdlculo de custos
e receitas.

0s custos referentes 3 pastagem, em cada projetoe ou tratamentoex
perimental, foram calculados a partir dos coeficientes de adubacao utiliza
dos por QUINN; MOTT; BESCHOFF (11} em Aragatuba (5P}, no periodo 1957-59
LOURENCO et alii (8) em Hova Odessa (5P}, no periodo 1974-77; e FAVORETTD et
alii (6}, em Jaboticabal (5P}, no periado 1979-81, e dos demais coeficien
tes tecnicos referentes a formacdo e manutengdo de pastagens levantades por
PIRES; MARTIN; VIEIRA (10) {quadros 2 e 3). Ds custos relativos ao rebanhg,
em cada projeto, baseiam-se nos coeficientes de capacidade de suporte obti-
dos nos trés primeiros trabalhos mencionados acima. As correspondentes re
ceitas foram computadas utilizando-se esses coeficientes de capacidade de
suporte, admitindo-se uma taxa de mortalidade de 1%.
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QUADRO 2.- Coeficientes Técnicos de Adutagao Utilizados para Calculo de Custos de Formagdo e Manutengdo de Pas
‘ tagens, Segundo Oiversos Tratamentos e Correspondentes Lotacoes das Pastagens -

Tratamen Formagao {kg/ha) Manutengao (kg/ha) Lotacio
to (1) N P K s¢2) " p K g2y (cab/ha)
Ay - - - - - - - - 1,38
AZ 100 200 - 49 100 50 - .40 2,42
A3 200 200 - 40 200 50 - 40 3,54
B1 - 120 60 S - - - - 1,75
BZ 100 120 60 S 100 50 - S 1,75
B3 - 120 60 ) - 50 - S 1,75
C] 50 100 60 S 50 50 - S 2,54
Co 100 100 60 s 100 50 - S 3,29
Cs 150 100 60 S 150 - 50 - S 4.07
Cq - 100 60 S - 50 ~ ) 2,60

(1) Os coeficientes dos tratamentos Ay, A,, A3 basefam-se em QUINN et alii (11}. Acompanhando recomendagdo de
WERNER (15) adicionou-se fasforo I adubagdo de manutengdo. Os coeficientes dos tratamentos By, Bp, B3  ba
seiam-se em FAVORETTO et alii (6)}. Também adicionou-se fasforo a adubagdo de manutencao. Os  coeficientes
dos tratamentos Cﬁ, CZ’ Ci. Cy Baseiam-se em LOURENGO et alii (8). Também adicionou-se fosforo @ adubacdo

g de manutengao.

(“} A letra S indica que enxofre foi fornecido indiretamente.

Fonte: Dados elaborados pelos autores, baseados em QUINN; MOTT ; BISCHOFF (11}; FAVORETTO et alii (6}; LOURENCO

et alii (8); e WERNER (15). - -
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QUADR) 3 - Coeficientes Tecnicos Utilizados para Calculo de Custos de Formagao e Manutengao de Pastagem de Capim Colonido

(em dia de servige)

Operagio Trabalhador Tratorista Trator de  Trator de Carreta  Arado Grade otmeadeira  Aduba
comum esteira roda adubadeira deira
Farmagao
Destoca 0,80 0,70 2,70 - - - - - -
Limpeza e conservagdo do soio 1,8C 0,20 - 0,20 0,20 - - - -
Aragao - 4,40 - 0,40 - G,40 - - -
Gradeagdo (2x) - 0,30 - 0,30 - - 0,30 - -
Adubacao e semeadura 0,46 0,25 - 0,25 0,04 - - 0,21 -
Tratos culturais 1,60 - - - - - - - -
Total de dias de servigo 4,66 1,85 0,70 1,15 0,24 0,40 0,30 0,21 -
Manutengio
Adubagio (') R 0,24 . 0,24 0,04 y - - 6,20

(]) Corresponde ao total de dias de servigo,

Fonte: PIRES; MARTINS; VIEIRA (1 )

» para os coeficientes relativos a formagdo.



No que diz ruspeite aos precos, para o calculo dos custos e das
receitas {periode 1970-73 e 1980-83), utilizou-se, basicamente, dados de
pregos (mao-de-obra, servigos de maguinas, fertilizantes, gado, terra) pu
blicados pelo IEA {7}, e dados ndo publicados pelo IEA, obtidos junto aos
arquivos das Divisdes de Economia da Produgdo e de Comercializagao. No caso
de sementes foram utilizados dados ndo publicados fornecidos pela Agroce
res S/A (quadro 4}. Chama-se atengdo para o fato de gque no casoc dos fertili
zantes as cotagoes se referem ao produto posto em 530 Paulo, e ndo no inte
rior, na fazenda, o que certamente implica subestimagdo de custos nos proje
tos que envoivem adubagao. -

0 quadro 5 exemplifica o calculo dos fluxos de ‘caixa dos  proje
tos, sinteticamente apresentados no guadro €, que também contem as respecti
vas taxas internas de retorno.

3 - RESULTADOS
3.1.- Condicionantes Econdmicos da Adubagao de Pastagens

Entre as condices de mercado influindo sobre a adubagdo de pas
tagens destacam-se as relagoes de preges carne/fertilizante, leite/fertili-
zante e fertilizante/terra. Aumentos das duas primeiras relacoes, tudo ]
mais constante, induziriam aumento do uso de fertilizantes, Redugdo da Qlti
ma teria o mesmo efeito.

Observa-se que as relagbes de preco carne/fertilizante e leite /
fertilizante apresentam comportamento oscilante, de modo que desse ponto de
vista & possivel identificar momentos mais favoraveis 3 intensificacao do u
so de fertilizantes e momentos mais desfavordveis, sem uma tendéncia defini
da, ao longo do horizonte analisado, 1970-83. Em termos dos periodos consi
derados para efeito de calculo das taxas internas de retorno da pecuaria,em
pastagens fertilizadas e ndp fertilizadas, verifica-se gue de 100 em
1970-73 as relagbes de prego carne/fertilizante e leite/fertilizante caem
para 70 e 89, respectivamente, em 1980-83 {(quadro 7}. Nesse aspecto, portan
to, as condices de mercado eram claramente mais favordveis no primeiro pe
ricdo, relativamente ao segundo.

Examinando-se a evolugdo da relagao de prego fertilizante/terra,
tanto para terra apropriada a cu1turas.'como para terra apta a pastagens ,

09
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QUADRO 4 - Pregos Utilizades para Calculo de Custos e Retornos na Engorda de Bovinos em Diferentes Tipos de Pastagem, Estado de Sio
Paulo, 1970-73 a 1940-83,

{em cruzeiro .por unidade)

Item Unid. 1970 1971 1972 1973 1980 1981 1982 1983
Mao-de-obra comum dia 5,65 7,04 - 9,36 12,40 248 536 1.020 2,255
Mao-de-obra tratorista dia 7,05 8,99 11,18 14,48 322 691 1.410 3.230
Trator de esteira dia 225,73 256,05 306,59 336,60 4.054 10.889 20.950 64 .581
Trator de roda . dia 49,01 55,2?‘ 66,09 72,80 1.333 3.486 3.534 19,498
Carreta dia 7.0 8,55 10,62 1,04 128 301 422 §.331
Arado dia 11,08 12,99 14,52 18,21 94 281 an 1.332
Grade dia 19,73 22,14 27,15 30,37 214 573 931 2.891
Semeadeira-adubadeira dia 7,86 8,66 9,56 11,24 192 675 1.504 2.89
Sulcador dia 2,05 2,16 2,38 3,51 82 150 213 432
Adubadeira dia 61,41 71,39 33,89 92,35 1.804 4.685 10.319 26.234
Semente de colonide kg 8,60 12,50 15,60 24,60 220 295 s 850
Semente de S$irato kg 20,80 30,20 37,60 59,50 581 819 1.660 3.913
Superfesfato simples ot 209,70 232,06 329,41 410,85 7.705 15.193 32.008 7113
Cloreto de potassio” t 280,14 392,82 439,02 554,31 14,334 27.689 40.409 ° 111,361
Sulfato de amdnio t 240.41 292,86 382,56 531,24 9.878 23.203 37.051 93.366
Nitrocalcio t 243,23 303,49 407,95 530,18 11,816 23.406 39.865 89.136
Boi magro cab. 283,12 477,64 601,22 8i6,34 13,813 17.581 27.711 96.077
Boi gorde 15 kg 30,09 42,13 53,18 79,94 1.299 1.926 3.28 10,237
Terra para pasto ha 800 81 1.200 2.000 53.121 120,200 208,000 346,030

Fonte: Instituto de Economia Agricola (mao-de-obra, servigos de maquinas, fertilizantes, gado, terra) e Agroceres S/A (sementes).
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QUADRC 5.- Exemplo de Calculo de Fluxo de Caixa na Engorda de Bovinos Segundo o Tratamento Bz, no Periodo 1970/73 (])

(Cr$/ha)
Componente . Componente Total
Custo de_implantagao 2 3.048,37
Formagao de pastagem (3) 927,27
Compra de bois magros (7}
{1,75 x 544,63) 953,10
Valor da terra 1.168,00
Custo variavel anual 2 : 1.225,34
Manutengao de pastagem (") 953,10
Reposigao de bois magros
(1,75 x 544,63) 272,29
Retorno bruto anual (') 1.653,68
Venda de bois gordos
(0,99 x 1,75 x 1,27 x 16,5 x 51,33} 1.653,68
Retorno 1iguido anual 428,29
Recuperagio da valor residual 2.821,68
Venda de bais gordos
(0,99 x 1,75 x 1,27 x 16,5 x 51,33) ) 1.653,68
Valor da terra 1.168,00
( ) Tratamento By - Pastagem de capim colonido adubade com 100kg/ha de N, 120kg/ha de P, 60kg/ha de K na formacae, baseado em FAVD
RETTO et alii (6). A adubagae nitrogenada de manutenqau de 100kg/ha/ano de N foi comp]etada com 50kg/ha/ano de P, conforme reco
menda;ao de WERRER (15); nao se previu adubagdo no dltimo ano porque seria em grande parte disperdigada, devido a época de aplica
2 ¢d@0, com 0 encerramento do projeto
(") 0s custos de formagao e manutencdc da pastagem foram calculados com base naos coeficientes tecnicos de adubagdo mencignados e em
coeficientes obtides por PIRES, MARTIN & VIEIRA (10) no que diz respeito ds operagdes necessarias i formagao das pastagens . 05
3 coeficientes das operaqoes de manutencao das pastagens foram estimadas pelos autores.
a) 0s custos referentes 2 aquisigdo de bois magros foram estimados com base na lotagde wtilizada no experimento, de 1,75 cabegas/ha.

——

0 retorno bruto foi calculado admitindo-se a taxa de sobrevivéncia de 99%, a_lotagdo utilizada no experimento de 1,75 cabegas/ha,
o peso de 16,5 arrobas por carcaga de boi gordo, e o fator 1,127 para corregao de ganha de peso por animal, Este ultimo Fator foi
definido como 1,000 para o tratamento testemunha de cada experlmento tornando-se proporcionalmente maior nos tratamentos que re
sultaram em um ganho de peso por animal estatisticamente superior. Isto ocorreu apenas nos tratamentos 82 e B -

Fonte: Resultados da pesquisa.
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QUADRD 6.- Fluxo de Caixa e Taxa Interna de Retorno na Engarda de Bovinos em Pastagens, Segundo Diversos Tratamentes, Estade de San Paulo,
' ‘ 1970-73, 1980-83
{Valores em cruzeiros por hectare e TIR em percentagem)

Continua
Horizonte de 11 anos Horizonte de 6 anos
Tratamentao Sem valor da terra Com valor da terra Sem valor da terra Com valor da terra
1970-73 1980-83 19470-73 1980-83 1970-73 1980-83 1970-73 1980-83
A) Pastagem de coloni3o
n3o adubada
Ca -1.279,01 -100.529 -2.447 07 -283.767 -1.279,08 -101.929 -2.447 01 -283.767
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 405,51 40.576 405,51 40,576 405,51 40.576 405,51 44,576
Ri + Si (=5 ou 10} 1.157,00 94.137 2.325,00 275.97% 1.157,00 94.137 2.325,00 275,975
TIR () 30,77 39,09 15,53 13,39 26,85 35,04 13,26 1,59
A} Pastagem de colonido
27 adubada{100N,200P,5)
Co -2.326,53 -§94.330 -3.494,53 -376.168 -2.326,53 -194,330 -3.494,53 -376.168
Ri-Ci {i=1... 4 ou 9) 435,85 40.1396 435,85 40,396 435,85 40,396 435,85 401,396
fi + St {i=5 ou 10) 2.029,11 165.080 3.197,1¢ 346,918 2.029,11 165.080 3.197,11 345,118
TIR (r) 17,35 19,36 11,23 9,55 13,96 15,52 8,96 7,55
A3) Pastagem de colonido
adubada (200W,200P,S} )
Co -3.122,15 -2%9.077 -4,290,15 -440.915 -3.122,15 ~259.077 -4,290,15 -44{.915
Ri=Ci {i=1... 4 0u 9) 577,59 52.849 577,59 52.849 577,59 52.849 577,59 52,849
Ri + 51 (i=5 ou 10} 2.968,00 241.481 4.136,00 423,319 2.968,00 241,481 4,136,00 423.319
TIR (r) 17.47 19,32 t2.51 11,03 15,02 16,68 10,70 4,33
Bl) Pastagem de colonido
adubada (120P,60K)
Co -1.699,49 -140.039 -2.867,49 -321.877 -1.699,49 -140,039 -2.867,49 -321.877
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9} 514,23 51,455 5%4,23 51.455 514,23 5,455 514,23 51.455
Ri + Si (i=5 ou 10} 1.867,33 119,376 2.635,33 301.214 1.467,33 119,376 2.635,33 301.214
TIR (r} 29,18 35,83 16,75 14,87 24,89 31,17 13,99 12,49
Bz) Pastagem de ccloniac
adubada {100N,120P,60K)
o : -1.880,37 -161.226  -3.048,37 -343.064 -1.880,37 .  -161,226 -3,048,37 -343.064
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 428,29 35.195 428,29 35.195 428,29 35,195 428,29 35,195
Ri + 5i (i=5 ou 10} 1.653,68 134,537 2.821,68 316.375 1.653,68 134,537 2.821,68 316.375
. TIR (r} 21,53 20,37 12 87 9,07 17,89 16,27 10,57 7,13

Fonte: Resultados da pesquisa.
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QUADRO 6.- Fluxo de Caixa e Taxa

Interna de Retorno na Engorda de Bovings em Pastagens, Segundo Diversos Tratamentos, Estado de Sdo Paulo,
‘ 1970-73, 1980-83
{valores em cruzeiros por hectare e TIR em percentagem)

Conclusdo.

Tratamento

Horizonte de 11 anos

Horizonte de § angs

Sem valor da terra

Com valor da terra

Sem valor da terra

Com valor da terra

1970-73 1980-83 1970-13 1980-83 1970-73 1980-83 197073 1980-83
8,) Pastagem de calaniao con
sorciada e adubada(l20F,60k)
Co -1.840,8¢  -147.011 -3.008,84 -328.849 -1.840,84  -147.011 -3.008,84  -126.84%
Ri-Ci {i=1... 4 ou 9) 581,69 56.382 581,69 56.382 .581,69 55,382 581 .69 55,382
Ri + Si (i<5 ou 10) 1.653,68 134.537 2.821,58 316.375 1.653,68 134,537 2.821,68 316,375
TIR (r) 10,65 37.59 18,26 16,17 26,67 33,56 15,58 13,97
c'} Pastagem de elefante napler
adubada (50N, 100P, 60K}
Co +2.101,59  -184.931 -3.26%,59 -366.769 -2.101,59  -184.931 -3.269,59 -366.769
Ri-Ci (i=)... 4 ou 9) 564,52 53.857 "564,52 53,857 564,52 §3.857 564,52 53,857
ki + Si ( i=5 ou 10} 2.129,73 173.266 3.297,73 355,104 2.129.73 173,266 3.297,73 355.104
TIR {r) . 26,13 28,2 16,51 13,74 23,67 24,78 14,82 11,86
c,) Pustagem de elefante napier :
2" adubada (100N, 1009, 60K} : . :
Co -2.600,50  -224.616 -3.768,50  -406.454 -2.600,50  -224.616 .3.768,50  -406.454
Ri-CT (1=1... 4 ou 9) 694,46 65.315 694 46 65,315 694,46 65.315 694,46 65.315
Ri + S (i=5 ou 10} 2.758,58 224,427 3,926 58 406.265 2.758,58 224.427 3.926,58 406.265
TIR (r} 2.1 28,33 17,81 15,28 24,15 25,56 16,37 13,61
Ca} Pastagem de elefante napier
adybada (150W,100P, 60K ‘
Co -3.115,75  -265.500 -4.283,75 -147.1338 -3.115,75  -265.500 -4,283,75  -M7.338
Ri-Ci (i=1... 4 ou 9) 833,23 77.657 833,23 77.657 833,23 717.657 833,23 77.657
Ri + Si {i=S ou 10) 3.412,60 277.635 -4 580,60 459.473 3.412,60 277.635 4,580,60 459,473
TIR (r) 26,25 28,63 18,94 16,69 24,65 26,31 17,70 15,19
¢,) Pastagem de elefante napier
4" Consorciada ¢ adubada{100P 60K}
Co -2.191,93  -183.63% 3.359,93.  -365.477 -2.191,93 -183.639 .3,359,03 -365.477
Ri-C1 (i=1... 4 ou 9) 672,59 66.214 672,59 66.214 672,59 66.214 672,59 66.214
Ri + 51 (i=5 ou 10} 2.180,04 177.35% 3.348,04 359,197 2.180,04 177.359 3,348,04 359.197
TIR (r) 29,25 35.14 19,20 17,2¢ 27,02 31,34 17,12 15,18

Fonte: Resultados da pesquisa.



percebe-se que as condigbes para a substituicac de terra por fertilizante
tornaram-se bem mais favoraveis de 1970-73 para 1980-83, pois aqueles pre
gos relativos reduziram-se de 100 para, respectivamente, 60 e 74, entre es
ses perfodos. Todavia, tais condigbes ji foram mais favoraveis, particular-
mente nos anos de 1976 a 1979, como indicam as relagdes de pregos anuatis
{quadro 7}. ,

Em sintese, duas forcas operaram em sentidos opostos ao longo do
tempo: de um lado, carne e leite desvalorizaram-se em relagao aos  fertili
zantes, de outro lado, os fertilizantes tornaram-se mais baratos em rela
¢3o 3s terras. Assim, torna-se dificil avaliar se, em termos iiquidos, pre
valeceu em 1980-83 uma situagao mais ou menos estimulante ao emprego de adu
bos em pastagens, do que a existente em 1970-73.

Nesse contexto, outros pre¢os nac considerades resta analise tam
bem contribuem para configurar o quadro de relacdes economicas relevantes
para a tomada de decisdes quanto @ adubagac das pastagens.

3.2.- Disponibilidade de Tecnologia em Adubacdo de Pastagens

Na regiao do Brasil Central, o clima tem influencia decisiva so
bre a quantidade e qualidade da forragem disponivel ao longoe do ano. As con
digbes de elevada temperatura e umidade favorecem intense crescimento  das
forrageiras durante o verao, assegurando tambem melhor gqualidade nutricio
nal. Durante o inverno, com a escassez de chuvas e baixas temperaturas, o
crescimento dos pastos & extremamente reduzide e cai drasticamente ¢ poder
nutritivo da forragem produzida (1).

Nessa regido, outro grave problema reside nos solos, que em
maior proporgac apresentam-se pouco ferteis, frequentemente dcidos e defi
cientes em fosfore e cutres nutrientes (1), Apos alguns anos de exploragado,
as pastagens costumam entrar em rapido deciinio, devido & perda da fertili-
dade natural do solo, na auséncia de adubagdo para reposicao dos nutrientes
hio reciclados pelo sistema pasto-animal.

As caracteristicas do clima, condicionando flutuagoes na disponi
bilidade de forragens nos pastos, constituem a principal causa do crescimen
to Tento e irregular dos bovinos, também causando direta ou indiretamente al
ta mortalidade durante o periodo de inverno, e contribuindo igualmente para
a baixa natalidade. A natureza dos solos, principalmente nas areas de con
centragdo da pecudria, afastada das terras mais férteis pela agricultura,li
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QUADRD 7 - Relacdes de Pregos Produto/Fator e Fator/Fator na Pecuaria, Estado de Sao Paulo, 1970/83.

Carne leite Fertilizante Fertilizante

Ano Fertilizante Fertilizante Terra de pasto Terra de cultura
1970 100 100 : 100 100

1971 1 95 87. 88

1972 111 91 78 86

1973 125 93 62 69

1974 68 56 70 74

1975 67 73 56 64

1976 ) 7 89 40 47

1977 77 99 40 41

1978 103 105 37 4

1979 135 97 18 _ 54

1980 87 76 51 69

1981 70 86 43 57

1982 75 87 1 51

1583 83 B9 61 76
1970-73 100 100 100 100
1980-83 70 89 60 74

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricela (IEA}.



mita a produtividade das pastagens, que apresentam, em geral, baixa capaci-
dade de suporte por hectare e reduzido ganho de peso por animal (13).

Por essas razoes, entre os principais objetivos da pesquisa em
pastagens destaca-se a busca de forrageiras nao apenas mais produtivas, mas
que apresentem perdas minimas de produgio e qualidade no perfodo  invernal
(1}. Também vem merecendo grande atencdc a busca de conhecimento sobre  as
exigdncias nutricionais das forrageiras e suas respectivas resposta a adu
bacio cam virios nutrientes, em diferentes tipos de solos, visando a corre
¢30 de deficiéncias nos menos ferteis e elevagdo do potencial de  producio
nos mais férteis. Mais recentemente, surge paralelamente a essa linha de
pesquisa a procura de espécies capazes de se adaptar a solos originalmente
pobres, ou empobrecides pele uso continuado em sistemas de pradugdo  quase
extrativos. Todo esse trabalho de pesquisa tem contemplado predominantemen-
te gramineas, mas leguminosas também tém recebide atengdo; como se sabe, es
tas sao mais ricas em proteinas, melhorando assim a qualidade da  alimenta
¢io. Alam disso, quando em perfeita simbiose com bactérias do genero Rhizo-
bium, fixam o nitrogénio atmosférico para seu proprio uso, e tambem das
gramineas, em pastos consorciados, por meio de mecanismos de reciclagem. A
preciavel esforgo de experimentagdo tem sido também dirigido ds questdes re
lacionadas com o manejo de pastagens, em estreita conexao com as pesquisas
anterigrmente mencionadas.

Essa tentativa, de identificar os principais objetivos persegui-
dos pela pesquisa sobre pastagens, com enfase nas questdes pertinentes 3
sua adubagao, baseou-se, como ja mencionado na apresentagdo da metodologia,
em revisao dos artigos cientificos publicados sobre o tema. Nao obstante ,
seria impraticivel, e acredita-se também desnecessario, detalhar aqui’ tal
revisio, que teria que abranger os mais de 130 artigos cientificos inventa-
riados, relatando experimentos no campo da adubagdo de pastagens.

A analise cuidadosa desses trabalhos mostrou que alguns aspectos
foram majs amplamente estudados, enguanto outros talvez nao tenham sido
ainda suficientemente investigados. Por exemplo, sobressai o nimero de estu
dos relativos a adubagdo nitrogenada e fosfatada,comparativamente aos rela
cionados a adubacao com potassio, calcio, magnésio e enxofre. Com respeito
aos micronutrientes, pode-se dizer que os trabalhos experimentais ainda sdo
poucos, mas com resultados pésitivos. Quanto &8s espécies de forrageiras, a.
parentemente maior esforgo foi dedicado ds gramineas, comparativamente as

teguminosas.
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Por outro.lado, ao se considerar a importancia dos resultados ob
tidos nos experimentos analisados, ficou clare o est3gio'atua1 de desenvol-
vimento das inovacoes tecnoldgicas relatfvas a adubacao de pastagens. Tudo
indica que esses conhecimentos foram incorporados nas recomendagbes teécni
cas existentes na literatura especializada recente. Com base nesse pressu
posto, tecem-se a_seguir alguns comentirios com relagdo 3 adubagdo com ma
¢ro e micronutrientes, como vem sendo preconizada para ¢ Estado de 530 Pau
Jo por WERNER {15}.

Dentre os macronutrientes (nitregénic, fdsfaro, potdssie, cal
cio, magnésio e enxofre) & bastante conhecida a importdncia do nitrogenio pa
ra a manutengdo da produtividade e do contetds protdico das pastagens, tan
to de gramineas como de leguminosas. Quando deficiente no solo, afeta o de
senvolvimento das gram?neas, que se torna lento, alcancando pequeno porte e
apresentando teor de proteina insuficiente para a nutrigao animal. Em se
tratando de leguminosas, desde que haja perfeita simbigse com as bactérias
do género Rhizobium, o crescimento das plantas ndo fica na dependencia do
nitrogénio do sole ou da adubagdo nitrogenada. Em principio, o uso de legu
minosas apresenta portanto interesse, tendo em vista a reducao do custo de
adubacao. Apresenta, entretanto, certas dificuldades, relacionadas a veloci
dade e habito de crescimento, 'que dificulta seu estabelecimento e  manuten
¢ao em consorciagao com gramineas. Por outro lada, a utilizagdo de legumi-
nosas poede constituir uma alternativa para a adubagio nitrogenada quando se
pretende fornecer 3 pastagem 50-100kg/ha/ano de nitrogénio; maiores  doses
exigem o uso de adubos.

Em geral, a resposta dos capins 3 adubagdo nitrogenada & cres
cente até doses muito elevadas, caindo porém a eficiencia de sua utilizagdo
quando se ultrapassa os 300-400kg/ha/anc de nitrogénio. A dose a aplicar ,
sempre em cobertura, apds rebaixamente do pasto, depende da especie forra
geira e da intensidade com gue se pretende explorar a pastagem. Recomen
da-se como Bpoca mais favaoravel de aplicagdo, para o Estado de S3o Paulo, o
final do periodo das chuvas, porque assim se consegue ndo apenas a mator pm
ducao anual, como um sensivel aumento proporcionai da produgdo no  periodo
da seca. A resposta a adubagdo nitrogenada, em diferentes doses e &pocas de
aplicagao, foi bem estudada e os resultados obtides fornecem solido embasa-
mento para essas recomendagoes.

Se o nitrogenio & fator de grande tmportancia, notadamente na ma
nutencdo da produtividade de pastos ja formados, o fosforo atua como nu
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triente essencial para o desenvalvimento inicial das forrageiras, principal
mente na formacio das pastagens. Mo caso de pastos ja estabelecidos, a defi
ciBncia desse nutriente faz com gue a adubacdo nitrogenada ndo apresente os
resultados favoraveis esperados. Em se tratando de leguminosas forrag i
ras, o fosforo torna-se o principal nutriente, e sua deficiéncia & fator 11
mitante, contribuindo para as plantas apresentarem pouca nodulagao e baixa
fixacao de nitrogénio. Tal fato reveste-se de maior importancia ao se consi
derar que a maioria dos solos brasileiros apresenta teores muito baixos de
fosforo. 0 bom desenvoivimento das forrageiras em geral depende, portanto ,
da adubagio fosfatada. Recomenda-se a aplicagado de doses gue vartam com o0
teor original de fésforo existente no solo e também com a finalidade da adu
bagdo (formagdo ou manutencdo) e tipo de pastagem {exclusiva de graminea ou
de gramineas consorciadas com leguminosas).

Outro elemento importante entre os macronutrientes € o potas
sio. Sua deficiéncia, no caso das leguminosas, afeta a nodulagao e a  fixa
cao de nitrogenio. Por issoc, em pastagens consorciadas, a adubagdo potdssi-
ca @ muito importante, aumentando a proporgao de leguminosas. Em pastos for
mados em solos com teores suficientes de potdssio hd uma reciclagem natural
do nutriente mas, se surgir deficiéncia, sua corregdo através da adubagdo &
essencial para nio comprometer a produgdo da pastagem e tambem os efeitos fa
voraveis de outras adubagoes.

Quanto ap enxofre, ha indicagdes de gue sua deficiencia se torna
mais critica na presenca de altos niveis de nitrogenio, em pastagens de gra
mineas. Pastagens de leguminosas necessitam de adequado suprimento de enxa
fre, que contribui para a formacdo e desenvolvimento dos nodulos, auxilian-
do a fixacdo de nitrogénio. A reciclagem natural pode prover enxofre  sufi
ciente, mas se isso nao ocorrer deve-se fornecer o nutriente através da adu
bacdo sob pena de prejudicar a pastagem, sobretudo consorciada, em que a de
ficiencia de enxofre pode provocar o desaparecimento da leguminosa. Reco
menda-se corrigir a insuficiencia de enxofre indiretamente, através de ady

-bagdo nitrogenada e/ou fosfatada que contenha este elemento em sua composi
gdo. '

A calagem & muitas vezes recomendada como forma de colocar cﬁl
cio e magnésio 3 disposicdo das pastagens. Além do fornecimento desses nu
trientes, a calagem tem também outras fungdes: elevar ¢ pH do sola,  aumen
tando a disponibilidade de fosforo é molibdenio, que em solos dcidos ficam
em formas nao assimilaveis pelas plantas, e neutralizando aluminio, manga

18



nés e ferro, que em solos muito Acides encontram-se em quantidades e for
mas toxicas para a$ plantas. As recomendagoes de calagem variam com o grau
de acidez, presenca de elementos toxicos, tipo de solo e espécie forrageira,
& realizada preferencialmente por ocasiio da formacdo do paste, e pode ser
utilizada também em pastos ja estabelecidos se houver necessidade.

Finalmente, quanto @ adubagdc com micronutrientes, sua importan
cia & maior no caso de pastagens consorciadas em virtude das fun¢des desem-
penhadas por esses elementos (boro, molibdenio, zinco, cobre, ferro, manga
neés} no processo de fixacdo de nitrogenio pelas leguminosas. Para 0S pastos
exclusivos de gramineas, a inclusdo do zinco na adubacdo de pastos em solos
de cerrado & recomendada, tendo em vista que esses soﬁos mostram-se bastan
te deficientes nesse micronutriente.

Da exposicao feita pode-se concluir que a pesquisa sobre  pasta
gens foi capaz de produzir conhecimentos importantes para o uso da aduba
¢do, que hoje estdo a disposigdo dos pecuaristas.

3.3.- Resultados Econdmicos da Adubagiao de Pastagens

0s prgietos designados por A], Az e A3 foram definidos com  base
no trabalho de QUINN; MOTT; BISCHOFF (11) que estuda a adubagdo de pasta
gem exclusiva de capim coloniae, com nitrogenia, fosforo e enxofre. A] cor
responde ao tratamento testemunha, sem adubagdo; A2 refere-se a pastagem &
dubada com 100 kg/ha de nitrogénio, 200 kg/ha de fasforo e 40 kg/ha de enxo
fre; e A, indica adubagdo com 200 kg/ha de nitrogénio, 200 kg/ha de fésfo
ro e 40 kg/ha de enxofre. 0 solo apresentava boa fertilidade natural. As ta
xas internas de retornc desses projetos (quadro 6) mostram, em primeiro 1y
gar, que a adubagdo das pastagens, naas condigfes do experimento analisado ,
reduz a taxa de retorno da pecuira de corte. Em segundo lugar, indicam que
o uso de 100 kg/ha ou 200 kg/ha de nitrogénio ndo altera substancialmente a
taxa de retorno. Ambas as conclusdes se sustentam quer se considere como
sendo de 11 anos ou de 6 anos o horizonte temporal dos projetos, nmotando-se
que as correspondentes redugdes das TIRs ndo sdo tdo grandes como se  pode
ria imaginar. Sustentam-se, também, quer se leve ou nao em conta ¢ valor da
terra no cilculo dos custos. E mantém-se, ainda, quer se considere o perio
do 1570-73 ou o periodo 1980-83. Em terceiro lugar, as taxas calculadas re
alcam a importdncia do capital fundiario: sua inclusdo nos custes de implan
tagdio, considerando-se os projetos com horizonte de 11 anos, reduz drastica



mente as TIRs dos trés projetos. Nio obstante, tal reducdo & muito maior no
tratamento sem adubagao (-49% em 1970-73 ¢ -66% em 1980-33] da que no trata
mento com 100 kg N/ha {-35% em 1370-73 e -51% em 1980-83) e, ainda mais, no
tratamento com 200 kg N/ha (-28% em 1970-73 e -43% em 1980-83). Por essa ra
780, quando se considera o capital fundiario, percebe-seuma tendéncia 3 re
dugdo das disparidades entre as taxas de retorno dos projetos sem e com adu
bacdo. Assim, tomando-se como referéncia o periodo 1970-73, verifica-se que
a diferenca entre as TIRs calculadas para pastagem n3o adubada, e adubada
com 200 kg N/ha, sem o valor da terra, & de 13,3 pontos de percentagem, a0
passo gue gvando se inclui o capital fundiario essa diferenga se reduz a
3,0 pontos. Tais diferengas, no periodo 1980-83, passam respectivamente pa
ra 19,8 e 2,4 pontos percentuais. Esse comportamento por conseguinte indica
uma tendéncia que se persistir poderd viabilizar a adubagdo, sobretudo se
se considera que ela poderd trazer beneficios adicionais, principalmente as
sociados a efeitos cumulativos, ndo computados nos calculos. Em guarto Ju
gar, as taxas de retorno indicam que as condigbes economicas teriam se tor
nado mais favoraveis 3 pecuadria de corte, de um modo geral, de 1970-73 para
1980-83, se a comparacdo & feita negligenciando-se o capital fundiafio. To
davia, a conclusao inverte-se quando se leva em conta o valor da terra; nes
se caso as TIRs sdo sistematicamente inferiores ne @itimo periodo,

Os projetos indentificados como Bl’ B2 e 33 baseiam-se no traba
Tho de FAVORETT) et alii (6) que investiga o efeito da adubagao de pasta
gem exclusiva de capim colonido com nitrogénio, fosforo e potassio, e tam
bém o efeito da adubagdo fosfatada e potdssica sobre pastagem de capim cole
nido consorciade com leguminosas tropicais. 0 tratamento 8, utiliza 120 kg
P/ha e 60 kg K/ha; B2 adiciona a esses fertilizantes mais 100 kg N/ha; e
B3 substitui a adubagdc nitregenada pelo plantio de leguminosas capazes de,
em simbiose com bactérias, fixar o nitrogénio atmosferice. Antes de passar
. 2 an3lise das TIRs desses trés tratamentos, algumas observagfes adicionais
sobre o experimento tornam-se necessarias, Nota-se a falta de uma testemu
‘hha, sem adubagac, que em principio seria uma alternativa a considerar, tan
to de um ponto de vista te@cnico como econdmice, Alem disso, aqueles autores
mencionam que a carga animal utilizada foi insuficiente para aproveitar to
do o potencial do pasto adubado com nitrogenio, de modo que a analise econd
mica desse tratamento fica algo prejudicada. As taxas de retorno dos proje
tos B.I e B2 mostram que a adubagdo nitrogenada dos pastos sempre reduziu o
retorno da pecuiria de corte, nas condigbes de$se experimento, o que nio Q
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correu no caso da conserciacdo com leguminosas {33). Ao contririo, observa-
se que as TIRs das pastagens consorciadas, inciuindo-se nos custos o valor
da terra, mostram-se cerca de 4 pontos mais elevadas que as das pastagens
exclusivas sem nitrogénio.

0s projetos codificados com C], CE‘ C3 e Cd baseiam-se no§ resul
tados experimentais obtidos por LOURENCD et alli (8),sobre o efeito da adubagan de
pastagens de capim elefante napier com fGsforo e potassio (100 kg P/ha e
60 kg K/ha) associados a diferentes doses de nitrogénio {C; 50 kg/ha, c,
100 kg/ha, Cq 160 kg/ha) e a leguminosas tropicais (Cq). Tambem nesse expe
rimento’ nao foi incluido um tratamento testemunha, sem adubacao, cuja anili
se técnico-econdmica seria relevante. As taxas internas de retorno calcula
das sugerem ligeira vantagem 3 medida que cresce a dose de nitrogenio. Os
melhores resultados, entretanto, correspondem 3s pastagens consorciadas, cu
Jjas TIRs, calculadas com o valor da terra, superam em torno de trés pontos
as das pastagens adubadas com 50 kg N/ha, praticamente iqualando-se 3s abti
das com 150 kg N/ha.

Da comparacio das taxas internas de retorno dos trés  experimen
tos cinco pontos merecem ser destacados: a) o uso de fertilizante nitrogena
do reduziu a rentabilidade da pecudria de corte, gquande nio se computou ngs
custos o valor dy terra; b) a diferenga de rentabilidade devida ao usoa  do
nitrogénio reduziu-se sensivelmente quando o capital fundiirio passou a ser
considerado; c) na presen¢a de adubac3o nitrogenada a rentabilidade aumen
tou discretamente com a dose de fertilizante aplicada: d) a consorciagdo de
gramineas e leguminosas revelou-se pratica economicamente vantajosa, em re
Yagdo a adubagdo nitrogenada; e} as condiches econdmicas mostraram-se menos
favordveis a pecuidria de corte no inicio da presente década, em relagio a
igual periodo da década anterior. Evidentemente essas conclusdes sdo estri-
tamente validas apenas nas condicbes dos experimentos analisados.

Quanto @s possbilidades de adocdo dessas técnicas de adubagio
e consorciacdo de pastagens, pelos produtores de gado de corte, pode-se con
cluir que ainda sdo reduzidas. A adubagdo nitrogenada ainda nin resulta em
vantagem econdmica. 0 ganho proporcionado pela consorciagao & de pequena
magnitude; além disso, sabe-se que o manejo de pastagens consorciadas apre
senta alguns problemas de solugao considerada dificil, que frequentemente tBm
provocade frustracoes a nivel de fazenda. Finalmente, enquanto pastagens nio
adubadas continuarem economicamente vidveis, os pecuaristas continuarao pro
pensos a investir em capital fundiario, ao invés de capital de gira, pois o
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primeiro alem do retorno produtivoe pode eventualmenie propercionar ganhos
por valorizacdo, inclusive os de natureza especulativa. Em contrapartida, o
capital aplicado em fertilizantes estd sujeito a matores riscos; sua recupe
racdo com lucro depende do rebanho, das condigfes do tempo e de outros fato
res, em propergio maier que no case do capital fundiirio.

4 - CONCLUSDES

0s resultados apresentados conduzem 3s seguintes conclusoes:

a) no gue diz respeito 3s condicdes economicas prevalecentes no
perTodo 1380-83, mostrou-se que elas se tornaram menos favoraveis ao uso de
fertilizantes em pastagens, comparativamente 3s vigentes no periodo 1970-7,
gquando se analisa a situa@io pela dimens3o produto-fator: carne e leite des
valorizaram~se em relacao aos fertilizantes. Porem, guando se focaliza o}
mesmo probiema por sua dimensdo fator-fator, particularmente importante nu
ma perspectiva de mais longo prazo, a situagdo se inverte: fertilizantes tor
naram-se mais baratos relativamente 3 terra, favorecendo a intensificagaode
seu uso em substituigdo 3 mesma;

b) no que concerne a disponibilidade de tecnologia, na drea de
adubacio de pastagens, foi possivel comprovar um aprecidvel esforgo de pes
quisa que aparentemente produziu conhecimentos relevantes, com respeito ‘as
exigéncias nutricionais de muitas forrageiras (gramineas e leguminosas) e
ds respostas i adubagdo com os varios nutrientes, em diferentes tipos de sg
los. Foram particularmente bem estudados, e sdo bem conhecidos, os efeitos
dos fosforo no estabelecimento e do nitrogénio na produgao das pastagens.
Em sintese, ndo se encontrou suporte para a hipbtese de que o lentn cresci-
mento da produtividade da terra na pecuaria fosse consequéencia de insufici-
ente embasamento tecnoldgico; e '

. £) com relacdo a rentahilidade das diferentes técnicas de produ
cdo, avaliadas atraves das respectivas taxas internas de retorno, verifi
cou-se que o use de fertilizante nitrogenado sempre teve um efeite  negati
vo, embora sensivelmente menor guands o capital fundiaric foi considerado.
Observou-se também discreta redugao desse efeito negativo quéndo foram usa
das maiores doses de nitrogenio, e cancluiu-se haver vantagem economica na
consorciagio de gramineas e leguminosas, em relagdo 4 adubagdo nitrogenada,
nas condicdes dos experimentos analisados. A esse respeito cumpre entretan-
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to assinalar que a literatura menciona a existéncia de dificuldades teeni
cas na implantacio e manejo de pastagens consorciadas.
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RESUMD

Embora a pecuiria bovina seja importante atividade econdmica no
Estado de Sio Paulo e em todo o Brasil, sua produtividade & baixa e tem
crescido menos gque no setor de culturas. Este estudo procura testar  duas
hipdteses para explicar esse comportamento desfavoravel: a) insuficientege
racao e difusio de inovagbes tecnoldgicas; e b) inadequagao entre as ino-
vacies e o ambiente econdmico. A pesquisa € especificamente dirigida a
tecnicas de adubacdo, de pastagem de graminea e de pastagem de graminea
mais leguminosa, na producdo de carne, desenvolvidas nas U1timas decadas.
Avaliacoes econdmicas de resultados experimentais selecionados sdo realiza
das usando o método da taxa interna de retorno. Em geral os resultados su
gerem que: a) fertilizante nitrogenado ndoc melhorou mas reduziu os lucros;
b) pastagem consorciada parece ser uma pratica mais promissora que a ferti
lizacao nitrogenada; c) recentemente as condigdes economicas parecem esiar
mais desfavordveis que nos primeiros anos da década de 70 para a moderniza
cio da pecuaria de corte.
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ECONOMIC ASPECTS OF PASTURE FERTILIZATION [IN THE STATE OF SKO PAULO

SUMMARY

Although cattle raising is an important economic activity in
the State of S3o Paulo and in the whole Brazil, its productivity is Tow
and has been increasing less than in the crop sector. This paper atempts
to test two hypoteses to explain this unfavorable behavior: a) insuffi
cient generation and diffusion of technological innovations, b}  inadequa
cy between inmovations and the economic environment. The inquiry is spe
cifically directed to grass pasture and to grass plus legume pasture fer
tilization technigues in beef production developed during the last deca
des. Economic evaluations of selected experimental results are carried out
using the internal rate of return method. In general the results ! suggest
that: a) nitrogen fortilizer did not improve but reduced profits, b} mixed
pasture appear to be a more promising practice than nitrogen fertilization;
and ¢) recently the economic conditions seem to be more unfavorable  than
in the early seventies to beef cattle raising modernization.
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