
Previsao da prodw;ao bovina na rodovia T ransamazonica do Brasil 

Resumo 

0 governo brasileiro esta atualmente promovendo o 
desenvolvimento de pastagens para gado em vastas 
areas da Bacia Amazonica, por meio de urn programa 
de incentives fiscais e tributaries. Este fato tern sido 
encorajado por declarac;:oes recentes, de que as pasta
gens melhoram a qualidade dos solos, possivelmente 
podendo propiciar uma produc;:ao bovina por tempo in
determinado. Calculos da produtividade bovina:'previs
ta para areas, como as adjacentes a rodovia Transama
zonica, feitas por varios metodos, levam a conclusao 
que as expectativas sao demasiadamente otimfsticas. 
0 presente trabalho desenvolve equac;:oes para a previ
sao de produc;:ao de gado, numa area de estudo ao ion
go da Transamazonica, levando em considerac;:ao os 
efeitos dos nutrientes do solo e a competic;:ao com 
plantas invasoras. Nfveis baixos de f6sforo no solo 
e a invasao de ervas nao comestlveis reduzem a pro
duc;:ao de gramineas e, consequentemente, de gacfo, a 
niveis muito baixos. Apresenta-se os resultados de 
uma simulac;:ao por computador acerca da produc;:ao dEl 
gado baseada tanto nas relac;:oes desenvolvidas ligan
do as produc;:oes a nutrientes do solo e a invasoras, 
quanto nas informac;:oes sobre solos colhidas na area 
de estudo na Transamazonica. A simulac;:ao das pas
tagens e parte de uma simulac;:ao maior do agro-ecos
sistema dos colonos da Transamazonica, cujo objetivo 
e estimar a importancia de varios fatores na capacida
de de suporte dessa area, para populac;:oes humanas. 
Embora o estudo da capacidade de suporte mostre que 
a agricultura baseada principalmente em culturas anuais 
apresente grandes riscos, coloca tambem em duvida a 
pressuposic;:ao de rendimentos seguros e continuos, pe
los projetos de desenvolvimento de pastagens promo
vidos atualmente na Amazonia brasileira. 

INTRonuc;A.o 

Esta previsao da prodw;:ao ganadeira na 
rodovia Transamazonica e parte de urn estudo 
visando a estimativa da capacidade de susten
ta<;:ao de popula<;:oes humanas em uma parte 
da area de coloniza<;:ao nas proximidades de 
Altamira, Para (Fearnside, 1978). Os metodos 
de previsao de produ<;:ao bovina aqui discuti
dos, quando combinadas com a previsao de 
mudan<;:as da fertilidade do solo usado para 
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pastagens (Fearnside, s/db), permitem a s!mu
la<;:ao da produ<;:ao de gado, ou como parte do 
modelo "KPROG2" para a capacidade de supor
te humana, ou separadamente, em uma simu
la<;:ao menor para produ<;:oes de culturas indi
viduais e mudan<;:as no solo, chamado "AGRI·· 
SIM". Sub-rotinas tratando da produ<;:ao gana 
deira e mudan<;:as nos solos sob pastagem sao 
inclufdas no programa e documenta<;:ao para 
KPROG2, junto com uma lista completa de va
lores dos parametros usados em execu<;:oes 
padroes do modelo (Fearnside, s/da) . As se
guintes questoes, muito debatidas no Brasil. 
tornam esse assunto particularmente atual : 1) 
E. sustentavel, indefinitivamente, a fertilidade 
do solo usado para pastagem?; 2) lsso impli
ca em que a produ<;:ao bovina seja tambem sus
tentavel?; 3) Deve-se concluir disto que vas· 
tas areas da Bacia Amazonica devam ser trans
formadas em pastagens? As descobertas de 
Falesi (1974, 1976), de que as pastagens me
lhoram a fertilidade do solo, vieram fortalecer 
o maci<;:o programa de incentivos fiscais do go
verna brasileiro, encorajando a rapida conver
sao de grande parte da Amazonia em areas de 
pastagens. A discussao sobre solos e pastos 
foi feita em urn estudo a parte sobre as mu
dan<;:as da fertilidade do solo sob pastagem 
(Fearnside, s/db) . A importancia desse deba
te faz com que a questao da previsao de pro
duc;:ao ganadeira seja examinada cuidadosa
mente. Tendo isto em mente, o presente tra
balho apresenta varias maneiras possfveis de 
calcularem-se as previsoes de produ<;:ao de ga
do, com base primeiramente em informa<;:oes 
isoladas, agrupadas a partir da bibliografia so
bre o assunto, e em meus pr6prios estudos 
na rodovia Transamazonica realizados em dois 
anos de trabalho de campo na area (1974-1976), 
mais visitas curtas que estendem o perfodo de 
informa<;:oes de 1973 ate 1978. Todos OS me
todos de calculo levam a conclusao de que as 
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produ<;:oes de gada a serem esperadas estao 
muito abaixo das proje<;:oes oficiais para a 
Amazonia e que, por varios motivos, nao se po
de pretender que essas produ<;:oes permane
<;:am pelos longos perfodos sugeridos pelas 
afirmativas oficiais (Fearnside, 1979). 

LOTA~AO POR HECTARE E "CAPACIDADE 

DE SUPORTE" DAS PASTAGENS 

Encontram-se numerosas declara<;:oes na 
bibliografia sabre o assunto, atribuindo valores 
para a "capacidade de suporte" das terras fir
mes na Amazonia. A maioria dessas afirma
<;:oes nao sao acompanhadas por dados basi
cos mostrando como as figuras foram deriva
das. Presumivelmente, a maior parte del as 
sao resultantes de observa<;:6es (apesar de nao 
especificarem a amostragem quanta ao tama
nho, metoda. etc.) do numero de cabe<;:as de 
gada por hectare, na realidade colocados nas 
pastagens pelos fazendeiros na epoca da en
trevista 0 lsto, natural mente, nao e real mente 
uma estimativa da "capacidade de suporte", 
pais nao ha indica<;:oes de que, por exemplo, 
atraves de observa<;:6es das mudan<;:as nas po
pula<;:oes de plantas invasoras ou no solo, os 
dados de lota<;:ao por hectare observados pu
dessem ser mantidos em uma base sustenta· 
vel. Em novas areas, como as pr6xin1as a Tran
samazonica, os dados de lota<;:ao por hectare 
podem ser enganosos, pais o numero de cabe
<;:as e geralmente baixo devido a falta de dis
ponibilidade de gada ou dinheiro para adquiri
lo, em vez de qualquer convic<;:ao, por parte no 
fazendeiro, de que o aumento da lota<;:ao por 
hectare causaria a deteriora<;:ao da pastagern 
Ha tambem o problema de imprecisao quanta 
ao aspecto dos dados de lota<;:ao por hectare 
referirem-se a densidade do rebanho na area 
que na realidade esta sendo usada como pas
to no periodo da entrevista, ou se os dados se 
referem a areas mais extensas, incluindo ter
ras em pousio, entre periodos de uso corno 
pastagem. A inclusao destas ultimas pode 
significar uma diferen<;:a de urn fator de 3 ou 4, 

como e o caso de opera<;:oes em duas proprie
dades na parte amazonica do Peru. em que to
ram registrados os 2 tipos de calculo da !ota
<;:ao por hectare : Tournavista com 3 cabe<;:as 
por hectare de pastagem em uso e 1 cabe<;:a/ 
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hectare na area global; Granja San Jorge, com 
1,5 cabe<;:as/hectare de pastagem em uso e 0.4 
cabe<;:a/hectare na area global (Watters, 1971). 
As seguintes cita<;:oes sabre a "capacidade de 
suporte" de gada na terra firme amaz6nica, 
apresentam a variedade de opinioes : 1) o re
presentante brasileiro na conferencia sabre o 
desenvolvimento de fazendas de gada na Ame
rica Tropical Omida, realizada em Guayaquil, 
Equador, em 1973, escreveu que a "capacida
de media de suporte" e uma cabe<;:a por 2,5 
hectares/ana (0.40 cabe<;:a/hectare) (Nascimen-

to & Moura Carvalho, 1973: 111-B-32); 2) 0 di
retor da EMBRAPA-IPEAN (atualmente CPATU) 
em Belem, escreveu que "a capacidade de su
porte pode atingir 4 cabe<;:as/ha." no que ele 
descreve como "pastagens magnfficas" nas 
proximidades de Paragominas, Para (Falesi, 
1974: 2.14); 3) A "capacidade de suporte" das 
planta<;:oes experimentais de Brachiaria decum
bens na EMBRAPA-IPEAN em Belem e estima
da em 1,5 cabe<;:a/hectare/ano baseada em "da
dos iniciais quantitativos e qualitativos, e ob
serva<;:oes em varios anos" (Serrao & Neto, 
1971: 26); 4) Usando dados do numero total 
do rebanho e a area total de pastagens na re
giao Norte do Brasil (que inclui tanto a varzea 
como a terra firme). a EMBRAPA da o valor de 
2,7 hectares/cabe<;:a (0,37 cabe<;:a/hectare) 
num relat6rio do Projeto Nacional de Bovinos 
(Barcellos, 1974); 5) A Superintendencia do 
Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) num 
documento basico para seu programa de incen
tives fiscais para pastagens, da 1 cabe<;:a/hec
tare como a "capacidade de suporte" de areas 
florestais para cria<;:ao e 2 cabe<;:a/hectare pa
ra a engorda (SUDAM, Departamento de Incen
tives, 1974); 6) Nigel Smith estima que a "ca
pacidade de suporte" na terra firme amazonica 
e 1 cabe<;:a/hectare, baseado em entrevistas 
sabre lota<;:oes por hectare em quatro fazen
das (Smith, 1977). 

CALCULO DA "cAPACIDADE DE ALIMENTA«;Ao PARA 

TRES ANOS" PARA PASTAGENS NA 

TRANSAMAZONICA 

PRODUTIVIDADE DAS PASTAGENS 

SOB CONDI!_;OES MEDIAS 

Considerando que nao se tern disponibili 
dade de informa<;:oes suficiente para calcular 
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a "capacidade de suporte" das pastagens qut. 
mclua uma tolerancia para mudan9as a Iongo 
prazo decorrentes do dominio de plantas inva
soras e compacta9ao do solo, pode-se estimar 
alga que poderia ser denominada de "capaci
dade de alimenta9ao para 3 anos" com base 
em uma variedade de informa96es encontra
das na bibliografia. 

A proautiVIdade anual de peso seco para 
os pastas sob diterentes condi96es de so1o, 
tern que ser conhecida para que a capac1aaae 
oe a1ornenta9ao dos pastas na Transamazon1ca 
pu;:;:sc.~ ::;er est1mada. Esses dados aevern re
sultar ae uma variedade de experienci~s rei:l
llzadas na Transamazonica e em Belem, consi
derando que anteriormente nao foi te1ta ne
nhuma experiencia que fornecesse a medida 
necessaria. Quase todas as pastagens ao I on
go da Transamazonica sao de capim coloniao 
(Panicum maximum). Dados locais para esti
mar a produtividade dessas pastagens nao sao 
disponfveis, pais, as experiencias realizadas 
ate o momenta sao ensaios de variedades uti
lizando canteiros adubados. Dados dessas ex
periemcias locais podem ser usados para uma 
estimativa grosseira da diferen9a de produ9ao 
entre essa e uma outra variedade (Brachiaria 
decumbens Stapf) para a qual existe maior 
quantidade de dados. Panicum maximum pro
duz melhor que Brachiaria decumbens par urn 
fator de 1,12 (Viegas & Kass, 1974). Nessas 
experiemcias, apesar de fertiliza9ao com super
fosfato, sulfato de amenia, cloreto de potassio 
e esterco organico, a especie Panicum maxi
mum foi descrita como apresentando "desen
volvimento vegetative pouco satisfat6rio com 
visfveis sintomas de deficiencia nutricional" 
(Viegas & Kass, 1974). Alem da aduba9ao, 
observei esses ensaios no melhor tipo de solo 
da area, a terra roxa - ALFISOL (o relat6rio, 
que foi escrito na sede em Belem, esta apa
rentemente errado quando afirma que o solo 
era do tipo menos tertii, podz6lico vermelho 
amarelo ··- ULTISOL) (Viegas & Kass, 1974). 

Se a diferen9a relativa de produ9ao entre 
as duas variedades puder ser considerada co
mo mantida em solos de fertilidade mais bai
xa, pode-se ter uma no9ao da produtividade de 
Panicum maximum na area do Altamira, com 
base no comportamento de Brachiaria decum-
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bens, em Belem. As expenencias em Belem 
foram feitas em urn tipo diferente de solo (la
tossolo amarelo-ULTISOL), mas os niveis dos 
varios nutrientes sao similares aos encontra
dos no podz6lico vermelho amarelo, o tipo de 
solo mais comum na "area de estudo intensi
ve" da Rodovia Transamaz6nica que foi o foco 
dos meus estudos sabre a capacidade de su
porte de popula96es humanas na area (Fearn
side, 1978). Os nutrientes do solo, para a area 
de experiencia em Belem, sao dados como: 
AI+++ = 1,2 meq/100 g, Ca ++ e Mg ++ = 
0,59 meq/100 g, P = 4,0 ppm e K = 40,0 ppm 
(Nota: o relat6rio (Serrao et a/., 1971) da as 
unidades para P e K como "kg/ha", mas a in
constancia com os dados em outros lugares 
no relat6rio, mais o conhecimento de como os 
resultados de analise de solo da EMBRAPA 
sao divulgados, leva-me a crer que as unidades 
sejam, na realidade, ppm). As experiencias 
em Belem mostram o valor de 253 kg/ha para 
a produ9ao da Brachiaria (Peso do capim seco) 
em canteiros nao fertilizados, para os primei
ros 342 dias, e que corresponderia a aproxima
damente 270 kg/ha para urn ana de 365 dias. 
Corrigindo este dado para a diferen9a de va
riedade, uma estimativa de 303 kg (peso se
co)/ha pode ser feita para o primeiro ana de 

produ9ao de Panicum maximum. 

A produ9ao das pastagens, ap6s o primei
ro ana, declina acentuadamente, principalmen
te devido a penetra9ao de plantas invasoras. 
0 problema das invasoras e maior em solo de 
menor fertilidade. lsto e mostrado pela com
para9ao da porcentagem de plantas invasoras 
no peso seco total de vegeta9ao como opostas 
a pastagem em experiencias realizadas em 
areas de Brachiaria em solos de diferentes ni
veis de fertilidade (Serrao eta/., 1971). Os 
pesquisadores de Brachiaria concluem que a 
menor fertilidade torna impassive! as pasta

gens, competir efetivamente com as plantas 
invasoras que sao adaptadas as condi96es de 
baixa fertilidade. Em canteiros nao fertiliza· 
dos de Brachiaria decumbens, ap6s 404 dias, 
83% do peso seco e constitufdo par invasoras 
e, em terrenos de B. ruziziensis, depois de 368 
dias, 73% do peso seco e constituido de inva
soras (Serrao et a/., 1971). Estes dados con
trastam com as porcentagens de 10 e 0% de 
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invasoras em canteiros que sofreram urn tra· 
tamento completo de fertiliza~;ao. Poder-se-ia 
esperar invasoes ainda maiores de plantas em 
pastagens ocupadas pelo gado, pois este, sele
tivamente, iria se alimentando do capim e nao 
das invasoras. Deixando de I ado os efeitos de 
uma maior invasao em pastagens de solo me
nos tertii e os efeitos do gado, pode-se pelo 
menos conseguir urn dado mfnimo sobre o de· 
clfnio de produ~;ao de pastagens ap6s o primei
ro ano, com base nos resultados de outra ex
periencia realizada com a Brachiaria, num pe
rfodo de 3 anos, em Bel em. Aqui os canteiros 
toram fertilizados anualmente com adubo quf
mico e organico e foram carpidos uma vez du
rante o ano. Os resultados apresentados por 
Panicum maximum no segundo ano e de 63% 
do rendimento do primeiro ano, e no terceiro 
ano e de 40% do rendimento do primeiro (Si
mao Neto et al., 1973). 

Usando os resultados das experiencias aci· 
rna mencionadas como estimativa do declfnio 
de rendimento ap6s o primeiro ano, os 303,0 
kg/ha (peso seco) de produ~;ao no primeiro ano 
diminuiriam para 190,9 kg/ano no segundo e 
148,5 kg/ano no terceiro. lsso daria uma pro
dutividade media da pastagem de 214,1 kg/ha/ 
ano (peso seco), num perfodo de tres anos pa
ra solos nao fertilizados, para esta area de so
los representativos. Considerando que a 

maioria das estimativas que foram necessarias 
fazer na deriva~;ao deste valor sao do lado oti
mista, a produtividade real de gramfneas po
dera ser menor que a apresentada pelos dados 
acima. 

PRODUTIVIDADE DE CARNE BOVINA 

Valores aproximados, para a conversao de 
peso seco do capim em carne bovina, podem 
ser tirados do modelo de urn sistema de cria
<;:ao de gado africano delineado por Odum 
( 1971). Odum usa o valor de 4,5 kcal/ g de pe
so seco para a energia contida pela pastagern 
e o valor de 8. 000 kcal/ dia como a necessida
de metab61ica de urn boi de 294,8 kg (citando 
Kleiber, 1961 para o ultimo dado). lsto e equi
valente a 27,13 kcal/kg de peso vivo/dia, ou 
2,20 kg de peso seco de pasto/kilo de peso vi
vo/ano. 
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0 peso medio de abate para gado de corte 
na Amazonia e considerado 330 kg por Nasci
mento & Moura Carvalho (1973: 111-B-32), e 
350 kg por Smith (1977), citando dados de 
F. A. 0. ( 1973) e do lnstituto do Desenvolvi
mento Economico-Social do Para (Brasil, 
IDESP, 1970). A idade media de abate e consi
aerada 4 anos em todas essas referencias e 
4,5 a 5,6 anos no relat6rio da EMBRAPA (Bar
cellos, 1974). 

Usando-se o valor de 330 kg como o peso 
de abate para gado "adulto", o peso secojkcal 
e os dados de metabolismo usados por Odum 
podem ser utilizados para calcular a quantida
de de peso seco de pastagem necessaria Pi:.l· 
ra manter uma cabe~;a de gado por ano, resul
tando no valor de 726,8 kg peso secojcabe«;:a/ 
ano. Por falta de outros dados, supoe-se que 
esta taxa de consumo resultaria na taxa de 
crescimento medio que levaria o gado a atin
gir o peso de abate de 330 kg em 4 anos. De 
uma maneira otimista, se supursermos que o 
gado possa comer todo o capim produzido, a 
··capacidade de alimenta~;ao" no primeiro ano 
seria 303 kg de peso seco produzido divididos 
pelos 726,8 kg/cabe~;a/ano, ou seja 0,42 ca
be~;a/ha para o primeiro ano. A "capacidade 
de alimenta~;ao" no segundo e terceiro ano, 
seria respectivamente, 0,26 e 0,21 cabe~;a/ha. 

A capacidade de alimenta~;ao para 3 anos seril3 
portanto 0,30 cabe~;a/ha. 

Existem varias alternativas quanto aos fa
tares de conversao dos dados da produ~;ao em 
"capacidade de suporte" ou estimativas de 
produ~;ao de carne, disponfveis na bibliografia. 
Elas levam entretanto, a quase exatamente os 
rnesmos resultados que os fatores de conver
sao usados por Odum . 

Urn metodo alternativo pode ser deduzido 
dos calculos de Vicente-Chandler (1975). Se
gundo ele, a "capacidade de suporte" para urn 
novilho de 273 kg e dada como equivalente a 
3,86 kg de nutrientes totais digerfveis por dia. 
Os nutrientes totais digeriveis foram calcula
dos para urn kg de forragem seca formada de 
capim estrela (Cynodon plectostachyum) e ca
pim pangola (Digitaria decumbens), usando o 
valor de 0,54 kg de nutrientes totais digerfveis 
como igual a urn kg de pastagem seca. 0 me
toda realmente usado por Vicente-Chandler e 
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0 reverse, como e comum na bibliografia de 
maneJO pecuaria : os aumentos de peso uo ga
da sao medidos e sao calculados as quam~aa
aes de nutrientes totais digeriveis e a matena 
l>eca que deve ter sido com1da. Usanao es-ces 
va1ores seria necessaria 9,56 kg de peso seco 
ae pastagem; kg de peso vivo de gada )Jor ano. 
1 em que ser deixado de I ado aqUI o proulema 
oa pas-cagem plantada em solos deticientes t:rn 
mmera1s, ta1s como f6storo, serem menos nu
trmvas do que os pesos equivalentes de pas
tagem plantada em solos mais terteis (Kam
prcnn, Hfl::iJ. A capac1dade de alimentac;ao pa
ra novllhos de 3::iU kg, usando os valores de 
produc;ao anteriormente estimados para as pas
tagens da Transamazonica sob condic;oes me
alas, sena de 0,37 cabec;asjha para o pnmeiro 
ano, u.~o cabec;asjha para o segundo ano, e 
u,:.::u caoec;as; ha para o terceiro ano. lsto re
sulta em uma media para a capacidade de ali
mentac;ao por tres anos de 0,28 cabec;asjha. 

Urn terceiro metoda de calculo tampem 
produz urn valor semelhante. Uma estimati
va da capacidade de alimentac;ao pode ser fei
ta a partir da taxa de peso adquirido para que 
na idade media de abate de quatro anos fos
sem atingidos 330 kg, emparelhando a urn fa
tor de conversao que relacione as quantidades 
digeridas as adquiridas. Vicente-Chandler 
(1975) emprega uma formula utilizando pesos 
de corpo, dias de pastoreio e pesos adquiridos 
para fazer o calculo reverse a partir dos pesos 
adquiridos para a quantidade com ida. Ele nao 
forneceu a formula, mas a atribui ao "Comite 
de Pesquisa da Pastagem (1943)" sem apresen
tar citac;ao bibliografica. De 17 de tais con
versoes feitos no artigo de Vicente-Chandler 
os fatores de conversao estao todos quase 
juntos a media de 0,14 kg de peso adquirido/ 
kg de nutrientes digerfveis consumidos (a va
riac;ao e 0,12- 0,16, DP = 0,01). Usando o 
fator de conversao de 0,54 para converter ma
teria seca em nutrientes totais digerfveis, po
de-se estimar a 187 kg/ha a produc;ao anual 
media de nutrientes totais digerfveis no decor
rer de urn perfodo de 3 anos. 0 peso poten
cial adquirido pelo gado a partir disto, supon
do que o gado tenha comido todo o capim, e 
entao de 26,2 kg de peso adquirido/ha/ano em 
media para os tres anos. Desde que urn novi-
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lho tern que adquirir uma media de 82,5 kg/ano 
a fim de atingir o peso de 330 kg em quatro 
anos, a capacidade de alimentac;ao por tres 
anos pode ser estimada em 26,2 dividido por 
82,5, ou seja 0,32 cabec;as/ha. 

Nao constitui surpresa o fato de que o va
lor de 0,3:::! cabec;asjha, a partir do peso adqUI
r;do, esteja proximo tanto do valor 0,30 caue
gasjha derivado das conversoes de calorias 
de Odum quando do valor de 0,28 cabec;asjha 
derivado do tat or de conversao "capac1dade ae 
suporte" de Vicente-Chandler. 0 tato de que 
esses valores de "capacidade de alimentac;ao 
por tres anos" sejam ma1s baixos do que a 
maioria das taxas de lotac;ao por hectare, acen
tua a critica em se usar a taxa de lotac;ao co
mo uma estimativa da "capacidade de supor
te" da pasta gem. 

Os tres anos de capacidade de alimenta
gao das pastagens deveriam corresponder a 
grosso modo a taxa maxima de lotac;ao por 
hectare que pagariam na base de curta termo 
pela pastagem do tipo que inclui tanto as areas 
de pasta que estao realmente em uso em qual
quer ponto no tempo quanta pastagens de onde 
o gado foi temporariamente excluido para per
mitir recrescimento, mas nao areas de capoei
ra que vao se recuperando entre periodos de 
uso como pastagem. Uma taxa de lotac;ao por 
hectare deveria ser mais baixa do que esta se 
o fazendeiro estivesse preocupado com a pre
venc;ao contra degradac;ao de pastagens, assim 
como da produc;ao maxima a curta prazo. 

CICLOS PROVAVEIS DE MANEJO DE PASTAGEM 

NA RODOVIA TRANSAMAZONICA 

A pergunta sabre o que acontece a produ
c;;ao de pastagem ap6s o terceiro ano permane
ce. Minhas entrevistas com fazendeiros da 
antiga area de colonizac;ao na regiao ao norte 
de Altamira, que tinha sido colonizada bern an
tes da construc;ao da rodovia Transamazonica, 
revelaram que as pastagens sao queimadas 
aproximadamente a cada tres ou quatro anos 
depois da exclusao de gado por uns poucos me
ses. Elas sao deixadas em capoeira por pe
rfodos mais longos, altamente variaveis. Ca
p ins de pastagem tais como Jaragua (Hyper
rhenia rufa Nees Etapf) e mais tarde o Coloniao 
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lPanicum maximum} somente apareceram na 
regiao de Altamira depois de 1968. Esses ca
pins tern tornado possfvel manter as areas em 
pastagem sem repouso por perfodos mais lon
gos do que era possfvel anteriormente, quan
do as unicas variedades disponfveis tinham de 
ser plantadas por mudas ao inves de semen 
tes; eram multo sensfveis a estiagem no pe· 
riodo ap6s a queimada e s6 duravam quatro a 
cinco anos antes que fosse necessaria urn pe
rfodo de repouso em capoeira. Mesmo com 
capins resistentes, tais como Panicum maxi
mum, os perfodos de repouso parecem ser o 
melhor modo de se tratar o crescimento inexo-

'""' ravel das popula~;oes de ervas daninhas. "Nu-
merosas pastagens podem ser observadas re
tornando a crescimento secundario lenhoso 
tanto na rodovia Transamazonica como na ro
dovia Bel em-Brasilia. Tambem, vi diversas 
pastagens velhas (com datas de derrubada de 
1912 ate 1955) perto de Altamira que nao ti
nham repousado durante muitos (10-20) anos 
e que agora foram completamente invadidas 
por hortela (Lamiaceae) nao comestfvel. Es
tas pastJgens tambem tern o solo duro ex
tremamente compacta do. 0 processo de com
pacta~;ao do solo sob pastagem e as taxas de 
recupera~;ao sob capoeira sao discutidos sepa
radamente (Fearnside, 1978). 

0 manejo da pastagem pode ser considera
do como uma resposta a tres tipos de ciclos 
de degrada~;ao-regenera~;ao. Primeiro existe 
uma degrada~;ao a curto prazo resultante da 
remo~;ao do capim atraves de pastoreio e da 
invasao de algumas ervas daninhas baixas. 
lsto pode ser combatido afastando o gado da 
pastagem periodicamente durante urn mes ou 
dois, usando urn sistema de rota~;ao entre sub
divisoes cercadas na fazenda. lsto permite o 
recrescimento do capim e expulsao das ervas 
daninhas. Segundo, existe uma degrada~;ao a 
meio tempo resultante da invasao de capoeira 
lenhosa. lsto requer a queimada da pasta
gem, ou pelo corte da capoeira e queimada da 
pastagem a cada tres ou quatro anos, ou dei
xando a pastagem em urn perfodo curto de re
pouso em capoeira seguido de ro~;ada e quei
mada. Urn terceiro tipo de degrada~;ao e uma 
possfvel deteriora~;ao a Iongo prazo dos nfveis 
de nutrientes e da estrutura do solo. Perro-
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dos multo longos de repouso seriam necessa· 
rios para canter este tipo de degrada~;ao. 

A quesHio importante com respeito ao re
pouso da terra da pastagem na0 e a dd COn I 

que frequ&ncitl ou por quanta tempo um colo
no deve colocar sua terra em repouso, mas a 
de com que frequencia e por quanta tempo elt:: 
ira real mente fazer isto. Existe pouca justati
cativa para esperar que sua decisao seja iJa
seada na considera~;ao de beneficios a Iongo 
prazo, ao inves de uma imediata compara~;ao 
do valor da produ~;ao de carne a partir da ma
nuten~;ao de uma certa area de terra em pc.s
tagem por urn ano a mais versus o trabalho 
requerido para controlar as ervas daninhas in· 
vasoras. Desde que dados adequados sobre 
tal comportamento nao estao disponivets, de
vemos nos contentar somente com uma esti
mativa grosseira de qual perfodo de pastoreio 
ou repouso e mais provavel. Minha sugestao 
e a de urn perfodo de pastoreio de aproxima
damente cinco a nos. Urn periodo de repouso 
de urn mfnimo de dois anos seria necessaria 
para permitir urn suficiente recrescimento que 
facilitasse a ro~;agem. Tal repouso curto, en
tretanto, somente poderia ser seguido pelo 
uso como pastagem, uma vez que urn periodo 
mais Iongo de repouso de, digamos, cinco 
anos, provavelmente seria necessaria para per
mitir que as sementes de capim no solo mor
ressem caso o colona desejasse plantar cultu
ras anuais seguindo a ro~;agem e queima da 
capoeira. A extensao real do tempo em que 
uma area de terra e deixada em repouso, alem 
desses valores minimos estimados, depende
ria da quantidade de trabalho disponfvel ao co
lona depois de alocar o seu esfor~;o para quais
quer outras tarefas de prioridade rna is alta. 

Alguem pode somente conjeturar as produ
~;oes de pastagem em peso seco que poderiam 
ser esperadas no quarto e quinto anos, desde 
que houvessem influencias competidoras ope
rando a partir do melhoramento resultante da 
queimada e da continua deteriora~;ao causada 
pela invasao de ervas daninhas, assim como a 
compacta~;ao do solo e outros problemas. Por 
falta de outros dados, podemos fazer uma su
posi~;ao provavelmente otimista da produtivi
dade continua ao nivel do terceiro ano durante 
o quarto e quinto anos. Usando a estimatlva 
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do terceiro ano a partir do valor de Odum, te· 
rfamos dois anos adicionais de capacidade de 
alimentac;:ao a 0,21 cabe<;asjha, o que abaixa
ria a media da capacidade de alimenta<;ao por 
cinco anos para 0,26 cabe<;as/ha. Se o perfo
qo mais curto de dois anos de repouso fosse 
tambem inclufdo, entao a capacidade media de 
alimenta<;ao para o ciclo de sete anos seria 
ainda mais reduzida a 0,19 cabe<;as/ha. 

PREVISAO DA PRODU<;AO DA PASTAGEM A 

PARTIR DA FERTILIDADE DO SOLO 

Experimentos de aduba<;ao com gramfneas 
forrageiras tornaram claro que se espera gran
des diferen<;as na produtividade conforme a 
fertilidade do solo, independentes de quais
quer outros problemas tais como invasao das 
ervas dan in has e compacta<;ao do solo. Nos 
experimentos de aduba<;ao feitos com Brachia
ria, em Belem, descobriu-se que a aduba<;ao 
fosfatada teria o maior efeito na produtivida
de, seguida pelo potassio (Serrao et a/., 1971 ). 
Os nfveis de f6sforo na rodovia Transamazoni
ca sao muito baixos, usualmente (mas nao 
sempre) menores do que os valores relatados 
para os canteiros adubados em Belem, logo, as 
,.ela<;oes entre f6sforo e produ<;ao achadas em 
Belem pode ser aplicaveis a rodovia Transa
mazonica. Precisa-se supor que o Panicum ma
ximum usado na rodovia Transamazonica res
ponda ao f6sforo da mesma forma que a Bra
chiaria decumbens usada nos experimentos. 
Respostas bern positivas ao f6sforo pelo Pani
cum maximum foram obtidas em Paragominas, 
Para (Koster et al., 1977) . 

Podemos esperar que a resposta da pasta
gem ao f6sforo siga o mesmo padrao de linear 
c.om "plateau" ("Linear Response Plateau") ca
racterfstico da maioria das culturas, para esti
mar o valor crftico para o f6sforo do solo, aci· 
rna do qual aumentos na produ<;ao nao pode
riam ser esperados; foram usados os resulta
dos de urn experimento diferente de fertiliza
Qao da Brachiaria decumbens, feito na zona de 
cerrado do Brasil. As produ<;oes de materia 
seca a tres nfveis, de quatro diferentes fertili
zantes fosfatados, foram estimadas a partir do 
grafico da resposta a nfveis diferentes de fer
tiliza<;ao (North Carolina State University. Soil 
Science Department, 1974: 198). Estes valo· 
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res de produ<;ao foram colocados em graficos, 
em relac;:ao com nfveis de f6sforo do solo, a 
partir de amostras que tinham sido tomadas 
por volta do meio do perfodo experimental 
(North Carolina State University. Soil Science 
Department, 1974: 101). Os niveis criticos do 
f6sforo do solo foram estimados graficamente 
por meio do uso do metodo "Linear Response 
Plateau", descrito por Waugh et a/., (1975). Os 
valores criticos para dois dos tipos de fertili
zantes foram estimados em 10 ppm, urn tercei
ro tipo em 17 ppm, e urn quarto tipo em 22 
ppm. 0 valor mais otimista de 10 ppm (corres
pondente a uma resposta mais intensa ao t6s
foro) foi escolhido para a estimativa das res
pastas do Panicum maximum em Altamira. Uma 
concentra<;ao "6tima" de f6sforo de 25 ppm pa
ra Panicum maximum foi encontrada em urn ex
perimento em Puccalpa, Peru, mas este valor 
nao foi usado uma vez que o solo foi descrito 
como urn solo raro, com capacidade excepcio
nalmente baixa de fixa<;aQ do f6sforo (North 
Carolina State University. Soil Science Depart
ment, 1974). 

Estimei a rela<;ao entre produ<;oes de pas
tagem e niveis de f6sforo do solo usando os 
dados extraidos de resultados de experimen
tos de aduba<;ao de Brachiaria feitos em Belem 
(Serrao et a/., 1971). Nos experimentos com 
Brachiaria, as amostras do solo foram tomadas 
na ocasiao de cada urn dos oito cortes relata
dos, e os valores aproximados para f6sforo 
puderam ser tomadas a partir dos graficos 
apresentados no relat6rio. A produ<;ao de pe
so seco de capim do canteiro que recebeu urn 
tratamento completo de fertilizantes pode ser 
comparada com a do canteiro que recebeu o 
tratamento completo me nos o f6sforo. 0 ter
re no que nao recebeu f6sforo pela aduba<;ao 
teve os nfveis de f6sforo do solo constantes 
no decorrer do experimento em cerca de 2 ppm, 
enquanto que as concentra<;oes no canteiro 
com o tratamento completo variaram de 2 ate 
15 ppm. Se calcularmos a produ<;ao de cada 
corte para o canteiro que recebeu f6sforo adi
cional como uma propor<;ao da produ<;ao para 
aquele corte no canteiro sem f6sforo adicio
nal, podemos ver uma tendencia ligando os in
dices mais altos de f6sforo as produ<;oes mais 
altas. 
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Usando o valor critico estimado de f6sfo
ro de 10 ppm como o infcio da parte plana da 
curva de resposta, se pode fazer uma regres
sao sobre os val ores das oito produc;oes. Aos 
nfveis de f6sforo acima de 10 ppm foram de
signados valores de 10 ppm como seria previs
to a partir do modelo de "Linear Response Pia· 
teau". Todos os valores de f6sforo foram en
tao convertidos a valores de f6sforo em ex
cesso das 2 ppm no canteiro testemunho (aqui 
o canteiro completo menos f6sforo), e todas 
as produc;oes foram expressas como propor
c;oes do testemunho com urn excesso de 1 ,0. 
Estas manipulac;oes permitiram que a regres
sao fosse forc;ada atraves da origem. K re
gressao e apresentada na Tabela 1. 

TABELA 1 - Regressio da produ~o da pastagem so
bre f6sforo. 

Regressao 

Erro Padrao 

t estatfstico 

Significi!ncia 

Correla.;:ao Parcial 

R - Quadrado = 0,44 

N 8 

4,84 A 

1,27 

3,82 

< 0,01 

0,82 

F estatfstico = 14,55 

Abrevioturas: Y = (produc;oo com f6sforojproduc;oo sem f6s
foro) - 1,0 

A = ppm f6sforo _ 2,0 
Nota: A vorioc;oo do f6sforo e 0 < A <8 PPm. 

As equac;oes resultantes para previsao da 
produc;ao da pastagem a partir do f6sforo do 
solo sao as seguintes : 

v s (4,84 P- 8,68) wt para P < 10 ppm 

v = 39,72 B wt para P ;::: 10 ppm 

onde: 

Y = produc;ao da pastagem em kg de peso 
seco/hectare/ano. 

B = produc;ao base (prodw;:ao esperada do 
primeiro ano em kg de peso seco/hectare pa
ra a variedade a 2 ppm de f6sforo. 
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W = fator ano (diminuic;ao proporclonal e 
partir da produc;ao do primeiro ano. devido a 
invasao de ervas daninhas). Os valores sao : 

W1 = 1,00 

t = o ano. 

w2 = o,63 w
3 

= o,49 

A figura 1 apresenta os dados a partir da 
regressao da Tabela 1, mostrando o efeito do 
f6sforo, com ajustamento apropriado dos eixos 
para expressar a produc;ao como uma propor
c;ao da prodw;:ao nao fertilizada (f6sforo 2 ppm) 
e o nfvel de f6sforo em ppm. 
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Fig. 1 - Regressao das produ.;:oes de pastagem sobre 
o f6sforo. 

REsyL"rADOS DA SIMULA<_;AO 

Os procedimentos de previsao da produ· 
c;:ao de pastagem, a partir dos nutrientes do so· 
lo com os efeitos do ano resultantes das inva
soes de ervas daninhas discutidos aqui, foram 
incorporados em simula~;:oes por computador 
os quais tern sido usados nao s6 como uma 
parte do modelo completo para estimativa da 
capacidade de suporte em uma parte da rodo
via Transamazonica (Fearnside, 1978), mas 
tambem como simulac;oes separadas apenas 
de produc;oes de gado. As mudan~;:as que aeon-
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tecem no solo sob pastagem (Fearnside, s/db) 
estao inclufdas tambem nas mesmas simula
c;:oes. A produc;:ao de capim e convertida em 
kg de peso vivo adquirido pelo gado bovino 
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.c: .... 
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0 500 
.~:: 
ge 
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~ 

0 
' .. '' 
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0 0 0 

1971 

por ano. Os resultados de uma execuc;:ao de
terminfstica do programa AGRISIM simulando 
produc;:oes de gado, sao apresentados na figu
ra 2. 

ANO 2 

Fig. 2 - As produc;:oes de gado a partir da simulac;:iio AGRISIM. As produc;:oes sao expressadas em kg de peso vivo 
adquirido pelo gado, por hectare, por a no. As produc;:oes declinam bastante devido a invasao de ervas daninhas. 

Deve se tomar cuidado na interpretac;:ao de 
resultados simulados, como os apresentados 
na figura 2, porque tais resultados nao preten
dem representar projec;:oes de produc;:oes em 
anos determinados. Os anos apresentados na 
tigura pretedem somente orientar o leitor a 
respeito do horizonte de tempo usado na si
mulac;:ao. 

0 forte declfnio nas produc;:oes de gado, 
indicadas pela figura 2, e o resultado da inva
sao da pastagem pelas ervas dan in has. Se os 
efeitos das ervas daninhas fossem arbitraria
mente exclufdos das simulac;:oes, o resultado 
seria uma produc;:ao constante a nfveis perto 
das produc;:oes do primeiro ano da figura 2. Os 
baixos nfveis de f6sforo do solo restringiram o 
crescimento do capim, resultando em produ
c;:oes de gado substancialmente abaixo das pro
jec;:oes oficiais, mesmo que se deixe de lado 
os efeitos das ervas daninhas. Entretanto, os 
eteitos das ervas daninhas nao podem ser dei
xados de lado no mundo real. Diversas suposi
c;:oes, inerentes na simulac;:ao, tais como : que 
o gado consome todo o capim produzido e que 
o fazendeiro mantem a taxa de lotac;:ao por 
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hectare ao nfvel da capacidade de alimentac;:ao 
da pastagem, significam que as produc;:oes 
reais podem ser inferiores lis que foram indi
cadas. 

Na execuc;:ao simplificada apresentada aqui, 
onde uma s6 area da terra e examinada, sem 
a complexidade adicional dos procedimentos 
de alocac;:ao do uso de terra, etc., inclufdos no 
modelo completo de capacidade de suporte, a 
area simulada nao e replantada depois que a 
pastagem tenha sido substituida por ervas da
ninhas invasoras. No modelo completo tal 
reemprego como pastagem e permitido depois 
de .urn perfodo apropriado de repouso sob cres
ci mento secunda rio. 

CONCLUSOES 

As produc;:oes de gado a serem esperadas 
de pastagens, tais como as que estao sendo 
plantadas ao Iongo da rodovia Transamazoni
ca, podem ser previstas a partir: de informa
c;:oes disponfveis sobre as mudanc;:as do solo 
sob pastagem, da relac;ao dos nfveis de nu
trientes do solo com o crescimento do capim, 
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dos fatores de conversao para converter os pe
sos secos do capim em aquisi<;ao de crasci
mento do gado, e das informa<;oes sobre os 
efeitos das ervas invasoras na pastagem. Mui
tas afirma<;oes de alta "capacidade de supor
tl3" da pastagem na Amazonia brasileira sao 
baseadas em observa<;oes a curto prazo das ta
xas de lota<;ao ao inves de informa~;ao que in
dicasse sustentabilidade a Iongo prazo. Uma 
simula<;ao, incorporando tanto ervas daninhas 
quanto efeitos do solo, fornece razao seria pa
ra duvidarmos do potencial da pastagem para 
fornecer as produ<;oes sustentaveis que os 
planejadores atualmente antecipam. 
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SuMMARY 

The Brazilian government is presently encouraging 
the rapid development of cattle pasture in large parts 
of the Amazon Basin through a massive program of fi
nancial and tax incentives. This has heen encouraged 
by recent claims in Brazil that pasture improves soil 
quality, and therefore presumably could supply an inde
finite yield of cattle to the ranchers that are respon
ding to the incentives program. Calculation of beef 
productivity to be expected in areas such as Brazil's 
Transamazon Highway by a variety of means all lead to 
the conclusion that government expectations are ove
roptimistic. The present paper develops equations for 

prediction of cattle yields for a study area on the Tran
samazon Highway including the effects of both soil nu 
trients and competition from weeds. Low levels ol 
soil phosphorus and invasion of inedible weeds soon re
duce grass and cattle yields to very low levels. Re
sults of a computer simulation of cattle yields based on 
the relationships developed linking yields to soil nu
trients and weeds, and on the soil information gathe
red in the Transamazon Highway study area, are pre
sented. The pasture simulation forms a part of a lar
ger simulation of the agroecosystem of the Transama
zon Highway colonists which is aimed at assessing the 
importance of various factors Q~ the carrying capacity 
of the area for human populations. Although the car
rying capacity study shows that agriculture based lar
gely on annual crops is a risky business, it also casts 
doubt on the presumption of secure and sustainable 
yeilds from the pasture development schemes curren
tly being promoted in the Brazilian Amazon. 
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