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No inicio dos trabalhos de pesquisa e de desenvolvimento que visaram a
inclus&@o social de pequenos produtores de leite, deparou-se com diver-
sas duvidas por parte do produtor rural e do extensionista sobre o atendi-
mento a legislacdo ambiental, que, em muito casos, levaria a reducéo da
area para uso agricola, e que sob o ponto de vista de manejo tradicional,
levaria a inviabilizacdo do sistema de producdo como uma fonte de renda
interessante. Esses produtores tinham &reas variando de um a 30 ha de
terra e obtinham mais de 90% de seu rendimento em trabalhos tempo-
rérios na cidade.

Entretanto, a pecudria tradicional é baseada em pastagens degradadas
e apresenta baixissimo desempenho, baixa capacidade de suporte, com
lotagdo média de 0,6 unidades animal (UA = 450 kg de peso vivo). Ou
seja, 190 milhdes de hectares de pastagem sdo ocupados por apenas
122 milhdes de UA. Se a lotagdo média fosse elevada para 1,2 UA
(facilmente atingivel em sistemas silvipastoris ou na integracdo lavou-
ra-pecudria; até 3 UA/ha dependendo da fertilidade do solo), ter-se-ia
uma liberagao de 90 milhdes de hectares de pastagens para atividades
agricolas e a pressao sobre florestas remanescentes seria drasticamente
reduzida.

Na Embrapa Pecudria Sudeste, Sdo Carlos, SP, a partir de simulacées
e trabalhos reais iniciados na USP-ESALQ, em Piracicaba, SP (Corsi &
Nussio, 1993), foi desenvolvido um conjunto de préticas de gestdo e
de processo que permite elevar a lotacdo animal para 5 UA/ha durante
0 periodo de crescimento ativo das forrageiras tropicais, sem irrigacao
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(Camargo et al., 2002 a,b), e até 10 UA/ha com irrigacédo, em locais com
inverno mais quente (Projeto Balde Cheio). Dessa forma, pode-se reduzir
a area utilizada para 1/8 ou mesmo 1/16 da éarea original ou aumentar a
lotacdo em 8 a 16 vezes, utilizando pastagens de forrageiras tropicais
adubadas. Esse fato sugeria que o manejo intensivo, além de permitir
o aumento de produtividade, permitiria atender a legislacao ambiental.
Com base em um estudo sobre a questdo ambiental e o desenvolvimento
de um modelo pictérico com uma visdo holistica dos processos e funcdes
ambientais necesséarios para melhorar a produtividade vegetal e animal
(Primavesi & Primavesi, 2003), verificou-se que a legislacdao ambiental,
que tem por objetivo resguardar ou recuperar a infra-estrutura ambiental,
tem atuado de forma timida quando se refere a maior efetividade das
tecnologias aplicadas, renda, inclusdo social e qualidade de vida, como
em pequenas propriedades rurais familiares, em que ocorre conflito entre
atendimento as exigéncias ambientais e area para obter renda minima a

subsisténcia.

Com a introducao organizada e gradual, iniciada em areas pequenas, am-
pliadas progressivamente, o produtor aprendia e ganhava confianca no
manejo intensivo de pastagem e de animais. Esse é um grande desafio,
pois estava sendo transformado de pecuarista tradicional em agricultor
altamente tecnificado e efetivo (Embrapa, 2006).

O tempo de aprendizagem para atingir niveis satisfatérios de rentabili-
dade e de melhora no padrao de vida foi bastante varidvel entre os pro-
dutores assistidos, de acordo com a disponibilidade inicial de recursos,
de nivel de instrucdo e da participacdo e comprometimento dos demais
familiares no projeto, podendo variar de 2 a 5 anos.

Deve ser destacado que o primeiro passo foi realizar uma limpeza ge-
ral na propriedade, com venda de materiais reciclaveis ou reutilizaveis,
descarte de animais improdutivos, melhorando o caixa para a realizacao
das analises quimicas de fertilidade do solo, de aquisicao de adubos, de
estabelecimento de cercas elétricas, aquisicdo de animais produtivos e
outros. Essa atividade, além de melhorar o aspecto visual da proprie-
dade, reduziu o risco para acidentes com as pessoas € 0S animais, por
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exemplo, com arame farpado jogado, cacos de vidro, pedacos de tabuas
com pregos e outros.

Ao final de quatro anos, era possivel verificar o aumento da lotacdo
animal de 0,6 UA para em torno de 5 UA/ha/ano sem irrigacdo ;z a
producéo de leite passando de 1.500 L/ano para 4.500 a 6.600 L/ano.
Diversos produtores j& estdo avancando, iniciando a irrigacdo para re-
duzir o periodo de seca e a queda de producédo hibernal. A capacidade
produtiva do rebanho aumentou progressivamente, conforme melho-

~ravam a oferta de alimentos e as praticas de manejo como ordenha,

conforto e sanidade.

A andlise econdmica identificou que ao final de quatro anos ocorreu
um aumento significativo de ganho pelo sistema de producdo de leite,
embora os investimentos tenham aumentado, o que se refletiu na sus-
pensdo de trabalhos temporérios na cidade, na volta de familiares para
a propriedade e na reorientacdo de formacéo profissional de filhos, para
atender a demanda por capacitacdo e assisténcia técnica da proprieda-
de intensificada. Foram observadas também mudancas significativas na
qualidade de vida, pois muitos deixaram de praticar o servico exaustivo
de corte de capineiras, ampliando o tempo para outras atividades e para
0 descanso.

No aspecto ambiental, verificou-se a ocorréncia de uma demanda téc-
nica pela fungdo ecolégica exercida pela infraestrutura ambiental, fun-
damentada em aumento da agua residente, que se consegue em solo
permeavel, protegido por vegetacdo permanente e diversificada, onde
0 componente arbéreo € essencial para vaporizar 4gua de subsolo no
ambiente, a fim de umidificar e reduzir a temperatura ambiente, gerando
mais conforto aos animais com elevada capacidade produtiva, porém
mais exigentes, e mantendo a umidade do ar reduzindo o tempo de per-
manéncia de folhas murchas nas horas mais quentes do dia, situacéo (de
folhas murchas) em que para a fotossintese e a producdo vegetal.

Devido a necessidade de aumento da oferta de agua residente na proprie-
dade, tornou-se essencial a protecédo de areas de nascentes e cursos de
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4gua, evitando que fossem assoreados. O estabelecimento de bosques
de sombra e de umidificacdo e reducdo de temperatura, ou de quebra-
ventos, tornou-se uma necessidade técnica estratégica para aumentar a
efetividade do uso de insumos e da produtividade, com base no aumento
da capacidade de suporte dessa 4rea geogréfica. Agua constitui-se em
um insumo estratégico que necessita ser captado e armazenado, espe-
cialmente quando houver plano para instalacdo de sistemas de irrigagao.
N&do se pode deixar que a agua das chuvas escorra propriedade afora.
Deve ser mantida a todo custo.

Muitos proprietérios, com o sistema de producdo em pleno funciona-
mento, iniciaram plantio de arvores para melhoria do conforto animal
(sombra), e, numa segunda etapa, iniciaram a refazer a mata ciliar. So-
brava area de pastagem para se reconstruir essa infraestrutura ambiental
exigida pela legislacdo, mas ao mesmo tempo essencial também para a
maior efetividade do sistema de producéo e dos insumos utilizados. Nao
havia mais o questionamento da “perda” da area para a reserva indicada
pela legislacao.

Verificou-se que uma familia com quatro integrantes conseguia conduzir
de modo adequado um mddulo intensivo de producéo de até 800 litros/
dia (40 a 70 vacas). Verificou-se que era mais facil aumentar a producao
vertical, por meio de forrageiras mais produtivas, a irrigacao e o poten-
cial de producdo do animal, do que a horizontal, ou ampliacdo de éarea.
Devido a alta produtividade de forragem, as vacas passaram a caminhar
distancias muito menores, o que se refletiu em economia de energia no
processo que é canalizada para a producéao de leite, aumentando a efica-
cia do sistema.

Em alguns casos, o avanco da éarea intensificada pode ser limitado por
situacOes de cunho ambientais, como limite na quantidade de agua dis-
ponivel para irrigacdo (outorga de dgua) e receio do produtor em relacao
a problemas comuns da justica do trabalho.

Verificou-se inicialmente que a percepcao da Legislacdo Ambiental era a
de mais uma cobranca injusta para com os produtores, que nao enten-
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diam porque ag¢des que vinham realizando rotineiramente, de repente tor-
naram-se praticas criminosas. N&o se via o motivo de crime. Faltava-lhes
a visao de como a “natureza funciona”. Se certas regras forem quebra-
das, o ambiente torna-se menos produtivo, por causa, por exemplo, da
falta de agua, o que, por sua vez, traria grandes prejuizos para a socieda-
de, inclusive para a sustentabilidade das demais atividades agricolas.

Ficou claro que a Legislacdo Ambiental penalizava ao nao disponibilizar
o servico de educacdo sobre como essa infraestrutura ambiental poderia
ser resguardadas, favorecendo as alternativas tecnolégicas de producédo
sustentada. No momento em que fossem repassadas informacdes ade-
quadas aos produtores rurais, relacionando os beneficios que obteriam
em sua atividade agricola principal e em sua qualidade de vida, a adocédo
das praticas exigidas pela legislacdo seriam prontamente aceitas e vistas
como lbgicas e necessarias.

A intensificacdo do sistema de producdo, inicialmente vista como uma
grave agressdo ambiental, em vista do elevado uso de fertilizantes e
corretivos (pode ser realizado no sistema silvipastoril, onde as arvores
leguminosas fixadoras de nitrogénio fornecem o nutriente mais consumi-
do por forrageiras tropicais, com efeitos mais lentos), realmente recebia,
nas planilhas de avaliagdo de impacto ambiental, uma pontuacdo muito
negativa. Entretanto, os inimeros resultados positivos resultantes des-
sa pratica, em especial pela melhor conservacdo do solo e dgua e pelo
abundante retorno de material orgdnico ao solo, compensavam plena-
mente a maior dependéncia de insumos externos. A grande quantidade
de material organico introduzido pelas perdas inevitaveis da forragem
produzida permitiu a redugcdo do ressecamento e da temperatﬁra su-
perficial do solo, o que levava ao afloramento de raizes das forrageiras,
rompendo as compactagdes eventualmente ocasionadas pelo aumento
tempordrio da lotacdo animal (1 dia de pastejo para 33 dias de descan-
so). Foram observados aumentos na macrofauna do solo, pela presenca
de minhocas, que se encarregavam de mobilizar o solo, aumentando sua
permeabilidade superficial. Com a aplicagdo de calcario e adubacdes
nitrogenadas na superficie do solo, ocorreu a introdugao de célcio em
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profundidade, o que permitiu a distribuicéo radicular em camadas mais
profundas, resultando em redugéo de efeito de veranicos.

Com relagdo ao uso de insumos, deve se destacar que ocorre necessida-
de de um controle mais rigoroso de seu uso e manejo e exige esforcos da
pesquisa cientifica para encontrar as doses de fésforo (Corréa & Haag,
1993), de nitrogénio (Primavesi et al., 2001e 2003b) e de calcario (Pri-
mavesi et al., 2004 e 2008) mais adequadas na introdugdo do conjunto
de tecnologias ao longo dos anos, considerando imobilizagao temporaria
de nutrientes pela biomassa microbiana e por estruturas vegetais que
se desenvolvem num primeiro momento e depois iniciam sua minerali-
zacdo, a fim de se evitar perdas, que significam agressdes ambientais,
em especial da qualidade da 4gua na propriedade e na bacia hidrogréafica
em que esta localizada e que sai dessa bacia (Primavesi et al., 2002).
Assim, embora a intensificacdo tornasse a propriedade mais dependente
de insumos externos, poderia manter ou mesmo melhorar a qualidade
ambiental e a capacidade de suporte bioldgico dos solos desgastados ao
longo dos anos pelo manejo tradicional, em especial quando o superpas-
tejo e as queimadas eram praticados.

Na avaliagdo dos impactos ambientais, o balanco integrado das acoes
com impacto negativo e positivo, em geral, resultou positivo, com desta-
que também para os beneficios econdmicos e sociais. Com relacdo aos
aspectos econdmicos, verificou-se, na maioria das propriedades acom-
panhadas, renda liquida muito superior as demais opgbes do uso da
terra, especialmente para pequenas areas, sendo possivel a obtengdo de
mais de R$ 4.000,00/ha/ano nas propriedades mais avancadas, apds 4
anos de trabalhos (Novo & Camargo, 2005).

A despeito do maior requerimento do proprietario em se capacitar e
gastar tempo na tabulagdo de planilhas agricolas, zootécnicas e de fluxo
de caixa, sobrava mais tempo para outras atividades, como a de plantar
4rvores, e mais recursos financeiros para a reforma de sua moradia e a
melhoria de condicdes de vida da familia. Em alguns casos de proprie-
dades com area superior a 10 ha sobrou terra para ser arrendada para
outras atividades, como para a conducdo de lavouras anuais.

Desenvolvimento da pecuéria de leite de base familiar do
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Impacto econémico

O impacto econdmico das técnicas de producgao intensiva de leite apli-
cadas a pequenas propriedades familiares foi medido e analisado inicial-
mente em propriedades da regido da Zona da Mata no Estado de Minas
Gerais, no periodo de trés anos. A média de ganho unitéario, anual, por
propriedade, foi de R$ 15.671,19, contra os atuais beneficios auferidos
pela agricultura familiar no Brasil, estimados em R$ 2.717,00, enquanto
a patronal é de R$ 19.085,00 (Guanziroli, 1996).

Posteriormente, o impacto econémico das técnicas de producdo intensiva
de leite aplicadas as pequenas propriedades familiares foi medido e ana-
lisado em propriedades do Estado de Sao Paulo, por um periodo de cinco
anos. Os beneficios econdmicos resultantes deste trabalho, atualmente
aplicado em 100 pequenas propriedades (unidades demonstrativas das
tecnologias), em parceria com a CATI, foram simulados com base no
ganho liquido unitdrio obtido em uma unidade demonstrativa do progra-
ma (R$ 26.455,76). No longo prazo, esses beneficios poderdo viabilizar
novo cendrio para a agricultura familiar no Pais, levando-se em conta o
nimero elevado de pequenas propriedades familiares, cerca de 1,5 mi-
Ihdo de propriedades envolvidas com a producdo de leite, num ambiente
com mais de 4,8 milhdes de propriedades rurais, das quais, 4,1 milhdes
sdo representadas por estabelecimentos familiares, com média de area de
26 ha. Se houver a adocdo do pacote tecnolégico por 5% dos proprieta-
rios, com aumento na média do ganho unitério de R$ 26.455,76, havera
incremento total na renda liquida dos produtores ao final de quatro anos
de aproximadamente R$ 2 bilhdes e o aumento na oferta do leite de qua-
lidade da ordem de 7 milhdes de toneladas, liberando o Pais do 6nus das
importacdes de leite. Assim, as técnicas de producdo intensiva de leite a
pasto, aplicadas & pequena propriedade rural, causam impacto em toda
a cadeia produtiva do leite, aumentando os ganhos de produtividade, a
demanda sobre fornecedores e a oferta para o mercado.

Impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais das tecnologias selecionadas foi
feita com base no modelo de avaliacdo desenvolvido pela Embrapa Meio
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Ambiente (Rodrigues et al., 2001). Tal modelo, denominado “Sistema
de avaliagao de impacto ambiental da inovagdo tecnolégica agropecuaria
(Ambitec —Agro)”, baseia-se num conjunto de indicadores e de com-
ponentes que envolvem quatro aspectos de caracterizacdo do impacto
ambiental: alcance da tecnologia (abrangéncia e influéncia), eficiéncia
tecnoldgica, conservacdo ambiental e recuperacdo ambiental, conforme
detalhado no capitulo 4 desse documento de referéncia metodoldgica.
Também foram consideradas as planilhas do Ambitec—Produgao Animal,
disponiveis em www.cnpma.embrapa.br/servicos (procurar em produtos
e depois em software; exige que se faca cadastro e forneca email).

Eficiéncia tecnoldgica

Os sistemas de produgdo avaliados, em média, apresentaram elevacao
da lotacdo animal de uma unidade animal (UA) para 10 UA/ha por ano e
aumento no nuimero de animais do rebanho em 30% em trés anos, com
aumento de 8% no ndmero de vacas, secas e em lactacdo, e de 23% na
producéo de leite da propriedade, o que indica aumento da produtividade
das vacas, em consequéncia do descarte de animais menos eficientes
e do melhor controle da sanidade e da alimentacdo, ou seja, do manejo
mais racional dos insumos. As forrageiras manejadas na maioria dos ca-
sos foram capim-mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) e capim-
marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu).

Com referéncia ao uso de insumos veterindrios, deve ser destacado
o menor uso de medicamentos curativos, como antibiéticos e antin-
flamatdrios, e maior uso de medicamentos preventivos, como vacinas
e vermifugos, bem como a realizacdo de exames de tuberculose e de
brucelose. Os rejeitos, tais como embalagens de medicamentos e outros
residuos veterinérios, foram acumulados em tambores ou em covas e
incinerados.

Com referéncia a alimentos, ocorreu maior uso de ragdo, geralmente pre-
parada na propriedade com base em caroco ou farelo de algodao e milho,
para atender a demanda energética das vacas que tiveram sua producdo
aumentada. Também houve aumento de uso alimentos de volumosos, na

forma de cana-de-aclcar picada + uréia, durante os cinco meses de in-
verno seco, e como complementardo a pastagem durante dois meses de
transicdo. Os animais durante os cinco meses de chuva ficaram depen-
dentes da pastagem como Unica fonte de volumoso. Também ocorreu
aumento de uso de sal com micronutrientes proporcional ao aumento de
matéria seca ingerida.

Quanto ao uso de energia, praticamente nio houve aumento no uso de
combustiveis fésseis e biomassa, pois a maioria dos produtores realizou
os trabalhos de forma manual ou utilizou implementos e carretas com
tragdo animal. Verificou-se gasto terceirizado (aluguel de méaquinas) de
combustivel f6ssil no sulcamento do solo para plantio de cana-de-acucar
ou para a reforma de pastagens; essas, em geral, foram recuperadas
sem revolvimento do solo, com aplicacdo superficial de corretivos e de
fertilizantes, de forma manual.

Com relacédo ao uso de eletricidade, houve aumento de consumo para
acionamento das maquinas picadoras de cana-de-aclcar e, em algumas
propriedades, para acionar bombas de dgua para alimentar bebedouros.
Também, com o aumento da producéo de leite na propriedade, ocorreu
aumento de uso, por exigéncia legal, de tanques de expansao para o
resfriamento do leite e aquisicdo de ordenhadeira mecaénica, quando a
producéo diéria de leite ultrapassava 150 litros.

Quanto ao uso de recursos naturais, pode ser constatado nos casos ana-
lisados que, embora houvesse aumento da lotagdo animal, praticamente
ndo houve consumo maior de dgua para fornecimento aos animais na
propriedade, sendo a 4gua usada na maior producédo de leite originada
do maior contelido de 4gua das forrageiras manejadas adequadamen-
te e com menor teor de fibras, bem como da cana-de-agticar. Além
disso, também nao foi necessario que os animais fossem a corpos de
agua afastados, porque houve instalacdo de bebedouros mais préximos
aos pastos manejados intensivamente, abastecidos na maior parte por
gravidade. Em alguns casos instalou-se pequenos bebedouros méveis
(“carrapato”) que eram instalados no piquete no dia do pastejo. Essa
maior proximidade da &gua reduziu a necessidade de agua e o gasto
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desnecessério de energia pelos animais. Normalmente, espera-se au-
mento no consumo de dgua na medida em que exista maior producéo de
forragem, especialmente irrigada, e consequentemente maior nimero de
animais no rebanho. Posteriormente, a substituicdo de animais de maior
producdo também aumenta o consumo por animal. Isso, entretanto, nédo
foi verificado nos casos analisados. Ocorreu pequeno aumento No uso
de &gua para a limpeza das salas de ordenha, sendo as dguas residuais
encaminhadas para as areas de pastagem adjacentes, mediante escoa-
mento por gravidade. Os volumes gerados de dguas residuais ndo foram
expressivos. Em algumas propriedades, piquetes de pastagem foram irri-
gados durante veranicos, o que aumentou o consumo de agua.

Houve reducdo da drea de pastagem manejada, em decorréncia da in-
tensificacdo e da maior lotagdo animal. A necessidade de &rea para o
estabelecimento de cana-de-aclcar para alimentar os animais na seca,
por causa de maior produtividade das vacas, foi compensada em mui-
to pela reducdo de area motivada pela intensificacdo no manejo da
pastagem, resultando assim em balanco positivo, mesmo quando se
considera a area necessdria para a produgdo de grdos que compdem
os alimentos concentrados. Isso ocorre porque j& vinha sendo usada
grande quantidade de concentrado para compensar a baixa qualidade
das pastagens, sendo o acréscimo devido ao aumento no nimero de
vacas e da produgdo por vaca minimizado pelo manejo otimizado dos
insumos.

O maior volume de fezes e de urina foi distribuido nas pastagens ou per-
to dos cochos mdveis, o que torna possivel muda-los de posicado e evita
acuimulo prejudicial & pastagem. As fezes produzidas em quantidades
minimas nas salas de espera e nas salas de ordenha foram retiradas dia-
riamente, acumuladas em pequena area proxima, e lancadas nas &reas
de pastagem no periodo da seca.

Com referéncia ao uso de pesticidas, houve introdugcdo pequena de uso
de herbicida para a implantagdo dos canaviais; o surgimento posterior
de plantas daninhas foi controlado por capina manual ou mecanica de
tracdo animal.

Ocorreu intensificacdo do uso de corretivos, como calcéario, de fertili-
zantes minerais e de micronutrientes. Os elementos considerados mais
problematicos para o ambiente, como o fosfato e o nitrogénio, foram
aplicados em doses consideradas seguras. Além disso, as gramineas for-
rageiras tropicais utilizadas nas pastagens conseguem ciclar adequada-
mente esses nutrientes, de modo que ndo ha perdas considerédveis para
o lencol fredtico ou por escoamento superficial, por causa do manejo
conservacionista de solo e de 4gua adotado (Primavesi et al., 2006).

Os residuos, tais como embalagens de adubos (sacos), foram parcial-
mente reutilizados, vendidos para reciclagem ou incinerados. As em-
balagens de herbicidas foram incineradas com os produtos veterina-
rios, por causa da dificuldade de entrega, pelo fato de a quantidade de
embalagens ser muito pequena e ser grande a distdncia de postos ou
centros especializados de coleta para reciclagem. Atualmente, existe a
devolucdo das embalagens aos estabelecimentos comerciais. Porém, o
lixo veterinrio ainda é incinerado. A incineracdo de residuos veterinarios
e de embalagens gera pequena quantidade de material particulado, com
odor desagradavel.

Conservacdo ambiental

Com respeito. aos gases de efeito estufa, considerou-se, por um lado,
diversos componentes: 1) aumento da emissdo de metano (CH,) ruminal
causado pelo estimulo ao aumento da ingestdo de forragem tropical mais
fibrosa, em virtude da complementacdo com alimento concentrado, em
especial quando este constitui em torno de 40% da matéria seca, o que,
porém, resultando em maior producéo de leite por animal, reduz a carga
de CH, por litro de leite (Primavesi et al., 2004), de acordo com medidas
realizadas em condicdes semelhantes de manejo animal, em que se veri-
ficou, durante a ingestdo de cana-de-actcar despalhada, que a emissao
de CH, diminui, porque a fibra da cana-de-aclicar praticamente ndo é
digerida em condi¢cdes naturais, embora essa forrageira seja excelente
fonte energética, por causa da sacarose solivel, que constitui em torno
de 40% da cana despalhada; 2) emissdo de gas carbdnico (CO,) oriundo
do uso de calcério; 3) emissdo de CO, provocado pelo revolvimento do
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solo para o plantio de cana-de-aclcar e oxidagdo de matéria orgénica;
4) emissdo de CO, causada pela queima de residuos veterinérios e de
algumas embalagens de fertilizantes e de agrotéxicos; 5) possivel au-
mento da emissé@o de déxido nitroso (N,0), por causa do maior uso de
adubos nitrogenados no periodo de chuvas, em especial nos locais em
que existe encharcamento do solo; e 6) emissdo de CO, causada pela
queima de combustiveis fésseis, embora ela fosse minima. Por outro
lado, também existem diferentes atenuantes importantes: 1) redugao
de emissdo de CO,, em razdo da eliminagdo da queima de soqueiras
fibrosas, de porte elevado, em pastagens ocupadas pela espécie Pani-
cum maximum, no periodo da seca; 2) aumento do sequestro de CO,
causado pelo aumento, em média, de quatro vezes na producao de for-
ragem e consequentemente de seu sistema radicular, especialmente no
sistema rotacionado, em que o pastejo, com eliminacdo da parte aérea,
chega a matar em torno de 80% das raizes (carbono armazenado), e o
periodo de descanso permite a recuperagdo tanto da parte aérea como
da radicular, seguido de novo ciclo de pastejo e de recuperacao; 3)
aumento do seqlestro de CO, pelo solo de pastagens bem manejadas
e de elevada produtividade, medido pelo aumento no teor de matéria
organica no solo; 4) sequestro de CO, pela érea de cana-de-agucar,
cuja colheita também ¢é realizada sem queima da palhada; 5) redugao
na emissdo de N,0 e CH,, que ocorre em solos menos arejados de
pastagens degradadas, e aumento do seqiiestro de CH, da atmosfera
pelo solo, pois se torna mais permeavel e arejado, em virtude da maior
atividade radicular e do retorno de material organico sobre o solo; e 6)
seqliestro de CO,, por &rvores plantadas para recuperar areas de pre-
servacao permanente, como de matas ripdarias ou ciliares e de protecao
de nascentes, bem como para fornecimento de sombra para o conforto
animal.

Com relacdo a capacidade produtiva do solo, ndo foi constatada presen-
ca de contaminantes téxicos, considerando o tipo de insumos veterina-
rios utilizados. No caso de insumos agricolas, a Unica fonte potencial
de contaminantes é de elementos nocivos contidos como impurezas no
calcéario e na fonte de micronutrientes utilizados. Porém, medicGes em
condicdes mais intensivas de manejo ndo indicaram aumento considera-
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vel desses contaminantes na forragem (Armelin et al., 2000; Primavesi
et al., 2003a).

Houve intensa préatica mecanica de conservacao de solo e de 4gua com
estabelecimento de terracos e de cacimbas para recolhimento de dguas
pluviais, com a ocupagdo e a cobertura permanente do solo por forra-
geiras vigorosas, bem como com o uso da palhada da cana-de-actcar
para proteger a superficie do solo que amortece o impacto das gotas de
chuva e aumenta a rugosidade do terreno, o que dificulta o escoamento
superficial da d4gua e o arrastamento de particulas sélidas, além de per-
mitir infiltracdo da &gua no solo ndo encrostado superficialmente.

Néo foi observada perda de matéria organica por queimada ou por ero-
sd@o. Ao contrério, houve aumento do material organico dentro e sobre
o solo, nas pastagens e nos canaviais. As anélises de solo confirmaram
aumento no teor de matéria organica do solo (Primavesi et al., 2004 e
2008; Primavesi & Corréa, 2008).

Ocorreu reducdo dréstica de perdas de nutrientes, por causa das medi-
das intensas de conservagdo de solo e de &gua, e por meio da intensa
atividade de ciclagem de nutrientes pelas forrageiras estimuladas ao
desenvolvimento. MedicGes em condicdes semelhantes de manejo, em
areas experimentais da Embrapa Pecuéria Sudeste, em Sédo Carlos, SP,
indicaram ndo haver perdas expressivas de nitrato para o subsolo, em
funcdo das doses de adubo utilizadas de forma parcelada e também
porque as raizes exerciam suas atividades cicladoras até 2,80 m de
profundidade. Em condicdes similares, foram medidas perdas de amdnia
(NH,) por causa da aplicacdo do N-uréia na superficie do solo, em média
de 28%, mas que nao influenciaram a producéo de forragem (Primavesi
et al., 2001 e 2003). Uma vez que se conheciam as condi¢ces que es-
timulam as perdas, procurou-se evita-las ao maximo possivel, de modo
que o balanco geral de perdas e de ciclagem de nutrientes no sistema
foi considerado igual a zero, em especial porque as perdas de elementos
de grande poder eutroficante das &guas, como fosfato e nitrato, foram
controladas, apesar de seu maior emprego na adubacao.
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Assim, por exemplo, procurando-se ativar as cargas negativas depen-
dentes do pH por meio de correcdao de acidez (uso de calcério) antes
da aplicagdo de céations (em especial de potédssio e de célcio), pode-se
evitar lixiviagdo mais intensa desses nutrientes perfil abaixo, em especial
porque em solos tropicais bem manejados e permedveis, protegidos su-
perficialmente, ocorre maior infiltracdo de d4gua das chuvas. O controle
da dosagem e da frequéncia de aplicacdo de insumos, o estimulo do
desenvolvimento radicular em profundidade, e o controle do pH do solo
devem ser realizados rigorosamente para se evitar perdas e impactos
ambientais negativos, e é o que foi realizado na aplicagdo deste conjunto
de tecnologias (Primavesi et al., 2004 e 2008).

Com relagdo a compactacdo, medigoes em condicoes semelhantes de
manejo (Primavesi et al., 1999; Primavesi & Corréa, 2008), em Séao
Carlos, SP, indicaram aumento na permeabilidade de solos compactados
de pastagens degradadas submetidas ao manejo intensivo, resultante do
estimulo ao desenvolvimento radicular, tanto nas camadas superficiais
do solo como em profundidade, e de sucessao de ciclos morte e de reno-
vacao radicular. Com isso, verifica-se aumento na atividade de minhocas
e de besouros copréfagos (rola-bosta) também em profundidade, com
incorporacao das bolas de fezes em até 150 cm.

Relacionado a dgua, pode ser concluido, com base em estudos de areas
sob manejo similar, em Sado Carlos, SP (Primavesi et al., 2000 e 2002),
que, por causa do impedimento de acesso dos animais aos corpos de
agua, mediante instalacdo de bebedouros perto das areas pastejadas, ou
mediante espalhamento das fezes nas pastagens, com rigoroso controle
de conservacgdo de agua e de solo, ocorre reducdo de teores de colifor-
mes e de formas infestantes de vermes nos corpos de dgua. Além disso,
em decorréncia do controle sanitério intenso relacionado a doencgas in-
fecciosas (animais mantidos sadios), a presenca de eventuais coliformes
ndo constitui indicativo de presenca necessaria de agentes patogénicos
na agua. Embora a presenca de coliformes possa ser originada de popu-
lacdes de animais silvestres, por exemplo, capivaras, cujo estado sanité-
rio geralmente ndo se conhece.
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Por causa da reducéo da erosdo e do escoamento superficial das aguas
pluviais, e do n&do lancamento de fezes nos corpos de &gua, ndo houve
aumento na demanda bioquimica de oxigénio, nem de sedimentos e,
consequentemente, da turbidez.

Com respeito & biodiversidade, pode-se afirmar que a intensificacdo do
manejo de pastagens reduz a biodiversidade existente em pastagens
degradadas e em pastagens nativas, porém, em virtude da menor neces-
sidade de uso de 4rea agricola, podem ser preservadas mais areas com
vegetagcdo nativa dentro da propriedade, e a reposicdo obrigatéria de
vegetacao nativa em éreas de protecdo permanente possibilita aumento
na biodiversidade da propriedade. A biodiversidade de invertebrados no
solo sofre alteragdes, mas ndo reduz como se supunha (Brigante et al.,
2000 a,b,c).

Com o restabelecimento das matas ciliares houve esforco para restaurar
corredores de fauna de terra firme e aquatica, também pela reducédo do
processo de assoreamento e pela producdo de alimentos para a fauna
silvestre nas margens dos corpos de agua.

Recuperacdo ambiental

O pacote tecnoldgico apresentado permite realizar a recuperacéo de pas-
tagens degradadas, geralmente sem revolvimento do solo, exceto em ca-
sos de implantagdo de alguma forrageira mais produtiva. Ocorre acimulo
no teor de matéria organica no solo, e de sua permeabilidade e fertilidade
quimica em profundidade, aumentando a capacidade das plantas para
retirar 4gua de camadas mais profundas (Primavesi & Corréa, 2008).

O pacote tecnoldgico exige a execugdo de praticas de recuperacdo de
areas de preservacdo permanente, como matas ciliares e protetoras de
mananciais, que, conjugadas com as préticas de manejo que envolvem
pastejo e descanso de pastagens e praticas de conservacao de solo e
de dgua, permitem que ocorra “producdo de dgua” na propriedade e a
conservagdo de corpos de dgua. Isso acontece por causa da recuperacao
e da manutencdo da permeabilidade do solo e do fluxo de reposicao de
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agua do lencol freético, e da protecdo dos corpos de dgua, com pogos €
nascentes que apresentam fluxo mais constante de 4gua. Quando o solo
tiver em seu perfil uma camada de argila (horizonte B-textural; muito
utilizado para fazer tijolos ou ceramicas) ou alguma camada compactada
" mais espessa, pode ocorrer que num primeiro momento o seu rompi-
mento por atividade radicular (especialmente quando se plantam arvores
de raizes profundas) possa causar drenagem da agua do lencol freatico
para camadas mais profundas (pode reduzir vazédo da nascente), mas no
periodo de chuvas seguinte, 0 processo deve normalizar ou mesmo pode
aumentar a vazdo das nascentes.

O pacote inclui a melhoria do conforto animal, com a instalagdo de
coberturas de sombrite ou de bambu, enquanto o plantio e o desenvol-
vimento de arvores e de bosques ndo forem suﬁcientes‘para isso, cuja
sombra permite melhorar a produtividade animal. Sombra de arvores é
mais eficiente, pois, pelo fato de serem vaporizadoras e umidificadoras
ambientais, por causa de sua intensa evapotranspiragdo em condicdes
tropicais, elas exercem efeito hidrotermorregulador mesoclimatico, atil

para plantas e para animais.

Qualidade do produto

Em razdo do manejo racional de insumos, com substituicdo de substan-
cias quimioterapicas mais téxicas por menos téxicas, reduz-se a quan-
tidade dos residuos quimicos no leite. O melhor estado nutricional dos
animais propicia a maior eficiéncia do sistema imunoldgico, reduzindo a
contagem de células sométicas no leite. Com a prética de resfriamento
do leite logo apés sua coleta, reduz-se a concentracdo de colonias de
bactérias no leite, o que aumenta sua qualidade e sua durabilidade.

Embora ocorra elevada intensificagdo de produgdo, com uso de insumos
externos, ha elevada viabilizacdo socioecondmica, atrativa para peque-
nos produtores. Este resultado indica um caminho validado para a recu-
peracdo ambiental com lucratividade no nivel de propriedades manejadas
de forma integrada em programas que se apoiam no conceito de bacias
hidrogréficas. Isso é relevante, quando se considera que a pecudria ocu-
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pa 60% da &rea agricola, exceto na regido Norte, e que 70% das pas-
tagens tém algum grau de degradacdo, o que compromete a quantidade
e a qualidade dos corpos de agua, utilizados para atender aglomerados
humanos, o turismo, a inddstria e a prépria agricultura.

Consideracdes finais

As pequenas propriedades familiares podem se tornar vidveis economi-
camente com o emprego de técnicas racionais e mais intensivas de pro-
ducdo de leite, conforme demonstrado pelos trabalhos desenvolvidos, e
podem gerar grandes beneficios econdmicos e sociais: aumento da renda
familiar e da oferta e, consequentemente, dos niveis de emprego e da
fixagdo do homem ao campo, sendo que a dependéncia de insumos ex-
ternos poderd ser reduzida com o uso de tecnologias complementares de
prazo mais longo. Os beneficios econémicos poderdo ser expressivos se
o nivel de adocédo de técnicas de producgdo intensiva nas pequenas pro-
priedades rurais for aumentado. No longo prazo, esses beneficios poderao
viabilizar um novo cendrio para a agricultura familiar no Pais, levando-se
em conta o grande nimero de pequenas propriedades existentes.

Os resultados ambientais positivos dos sistemas de producdo de leite
bovino também vao ocorrer em sistemas silvipastoris, embora mais len-
tamente, mas de forma mais sustentavel, pois depende menos de insu-
mo externo a propriedade, como da fonte de nitrogénio, nutriente-chave
para o aumento da produtividade das pastagens de gramineas tropicais.
As arvores atuariam, entre outras, como banco de proteina para os ani-
mais e como banco de adubo nitrogenado para o solo.

Podemos afirmar que poderiam ser aliadas as duas técnicas, em
sequéncia, iniciando pelo acerto da fertilidade do solo com adubos
minerais e aumento da matéria organica do solo, enquanto as arvores
estrategicamente colocadas (sombras, quebra-ventos, matas ciliares e
outros) se desenvolvem, e depois de 3 a 5 anos fazer a conversdo para
o sistema silvipastoril, mas tendo como um manejo chave o periodo de
descanso para as forrageiras poderem se recuperar, além da eliminagéo
dos animais improdutivos.
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