o
““
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO (PRPG)
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

HAYLA DA SILVA FERNANDES

ADOCAO DE TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA E
CONSERVACAO AMBIENTAL: ESTUDO DE CASO EM
PROPRIEDADES RURAIS DE SILVANIA, GOIAS.

GOIANIA
2020



11/11/2021 23:52 SEI/UFG - 2042743 - Termo de Ciéncia e de Autorizagdo (TECA)

']
““
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
GERENCIA DE CURSOS E PROGRAMAS INTERDISCIPLINARES

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE
TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacées (BDTD/UFG),
regulamentada pela Resolugdo CEPEC n2 832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo
com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissOes assinaladas abaixo, para fins de leitura,
impressao e/ou download, a titulo de divulga¢do da producdo cientifica brasileira, a partir desta data.

O conteudo das Teses e Dissertacdes disponibilizado na BDTD/UFG é de responsabilidade
exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) e o(a) orientador(a) firmam o compromisso
de que o trabalho ndo contém nenhuma violacdo de quaisquer direitos autorais ou outro direito de
terceiros.

1. Identificagao do material bibliografico

[ X ] Dissertacao [ ] Tese

2. Nome completo do autor

Hayla da Silva Fernandes

3. Titulo do trabalho

ADOCAO DE TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA E CONSERVACAO AMBIENTAL: ESTUDO DE CASO EM
PROPRIEDADES RURAIS DE SILVANIA, GOIAS

4. Informacgoes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberagdo total do documento [ X ]SIM [ ]1NAO'

[1] Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apds esse periodo,
a possivel disponibilizacdo ocorrera apenas mediante:

a) consulta ao(a) autor(a) e ao(a) orientador(a);

b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizacdo (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertacao.

O documento nao sera disponibilizado durante o periodo de embargo.

Casos de embargo:

- Solicitacdo de registro de patente;

- Submissao de artigo em revista cientifica;

- Publicagdo como capitulo de livro;

- Publicacdo da dissertacdo/tese em livro.

Obs. Este termo devera ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

Documento assinado eletronicamente por Fausto Miziara, Coordenadora de Pds-Graduag¢ao, em
03/05/2021, as 16:20, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do
Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
SEel ¢
9
.]SSm?lu!.l
! eletrdnica

https://sei.ufg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=2208229&infra_sistema=1...

12


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9610.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm

11/11/2021 23:52 SEI/UFG - 2042743 - Termo de Ciéncia e de Autorizagdo (TECA)

eil Documento assinado eletronicamente por HAYLA DA SILVA FERNANDES, Discente, em 05/05/2021,
;?smm"a L‘j as 18:02, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539,

eletronica de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
*. https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?

- 0 codigo CRC 78D70CE6.

acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cddigo verificador 2042743 e

Referéncia: Processo n2 23070.058125/2020-52 SEI n2 2042743

https://sei.ufg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=2208229&infra_sistema=1...

2/2


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

HAYLA DA SILVA FERNANDES

ADOCAO DE TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA E
CONSERVAGAO AMBIENTAL: ESTUDO DE CASO EM
PROPRIEDADES RURAIS DE SILVANIA, GOIAS.

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-Graduagao
em Ciéncias Ambientais, da Pro-Reitoria de Pods-
Graduacdo da Universidade Federal de Goias como
requisito para obtencao do titulo de mestre em Ciéncias
Ambientais.

Area de Concentracdo: Estrutura e Dindmica Ambiental
Linha de pesquisa: Pecuaria e tecnologia

Orientador: Prof. Dr. Fausto Miziara
Coorientadora: Professora Dra. Rosane Garcia Collevatti

GOIANIA
2020



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracao Automética do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Fernandes, Hayla

ADOCAO DE TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA E
CONSERVACAO AMBIENTAL [manuscrito] : ESTUDO DE CASO EM
PROPRIEDADES RURAIS DE SILVANIA, GOIAS / Hayla Fernandes. -
2021.

CXVII, 117 1.1l

Orientador: Profa. Dra. Fausto Mizziara; co-orientadora Dra.
Rosane Garcia Collevati.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Pro
reitoria de P6s-graduacéao (PRPG), Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncias Ambientais, Goiania, 2021.

Bibliografia. Anexos. Apéndice.

Inclui mapas, tabelas, lista de figuras, lista de tabelas.

1. Cerrado. 2. Antropizagéo. |. Mizziara, Fausto, orient. Il. Titulo.

CDU 502/504




05/04/2022 13:33 SEI/UFG - 2650144 - Ata de Defesa de Dissertagédo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
GERENCIA DE CURSOS E PROGRAMAS INTERDISCIPLINARES

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Atan°® 010 da sess@o de Defesa de Dissertacdo de Hayla da Silva Fernandes que confere o titulo de
Mestre(a) em Ciéncias Ambientais, na area de concentracdo em Estrutura e Dinamica Ambiental.

Ao/s vinte e dois dias do més de dezembro de 2020, a partir das 08:30h, via Google Meet:
<https://meet.google.com/kqc-ccto-nqs>, cuja participacgao ocorreu através de
videoconferéncia, realizou-se a sessio publica de Defesa de Dissertacdo intitulada “ADOCAO DE
TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA E CONSERVACAO AMBIENTAL: ESTUDO DE CASO
EM PROPRIEDADES RURAIS DE SILVANIA, GOIAS”. Os trabalhos foram instalados pelo
Orientador, Professor Doutor Fausto Miziara (FCS/UFG), com a participacdo dos demais membros da
Banca Examinadora: Professora Doutora Daniela de Melo e Silva - ICB/UFG, membro titular
interno; Professor Doutor Victor Rezende Moreira Couto - EVZ/UFG, membro titular externo. Durante a
arguicdo os membros da banca nao fizeram sugestdo de alteracdo do titulo do trabalho. A Banca
Examinadora reuniu-se em sessdo secreta a fim de concluir o julgamento da Dissertagdo, tendo
sida a candidata aprovada pelos seus membros. Proclamados os resultados pelo Professor Doutor Fausto
Miziara, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrou-se a
presente ata que ¢ assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos vinte e dois dias do més de
dezembro de 2020.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

—
eil ' Documento assinado eletronicamente por HAYLA DA SILVA FERNANDES, Discente, em 28/01/2022,
2 o fjj as 16:19, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n?

assinatura

| eletrdnica 10.543, de 13 de novembro de 2020.

e
ei' _ Documento assinado eletronicamente por Daniela De Melo E Silva, Professor do Magistério
9 o L‘j Superior, em 24/02/2022, as 21:18, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do

assinatura

| cletronica art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

—
ei‘ ' Documento assinado eletronicamente por Victor Rezende Moreira Couto, Professor do Magistério
2 * @ Superior, em 08/03/2022, as 20:37, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do

assinatura

| cletronica art. 42 do Decreto n2? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

—
eil ' Documento assinado eletronicamente por Fausto Miziara, Coordenadora de Pds-Graduagao, em
2 o @ 14/03/2022, as 11:17, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do

assinatura

| eletrnica Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?

https://sei.ufg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=2869036&infra_sistema=1... 1/2


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

05/04/2022 13:33 SEI/UFG - 2650144 - Ata de Defesa de Dissertagédo

Referéncia: Processo n® 23070.058125/2020-52 SEI n° 2650144

https://sei.ufg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=2869036&infra_sistema=1... 2/2


https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Ao meu pai llidio, que sempre me incentivou
air além.
A minha mae e meu irmao que sao partes de

mim.



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador Dr. Fausto Miziara, pela orientagao e apoio na elaboracéo
dessa dissertagédo. Agradeco ainda a paciéncia e confianga que eu conseguiria chegar
aqui.

A professora e coorientadora Dra. Rosane Garcia Colevatti pelos desafios
constantes e apoio especialmente na finalizagdo deste trabalho.

A Juliana Silveira por todo o apoio na parte estatistica. A toda equipe do PELD
que disponibilizou prontamente todos os dados utilizados neste trabalho.

A Universidade Federal de Goias (UFG) e ao Programa de pés graduagdo em
Ciéncias Ambientais (CIAMB/PRPPG) e todo corpo docente, discente e

administrativo.



RESUMO

A necessidade de produgao de alimento deve se coadunar com a protegao ambiental,
lembrando que além de ser responsavel pela ocupagao de areas nativas também
causa impactos importantes na paisagem. A necessidade de produzir alimentos para
abastecer uma populagdo mundial crescente também traz o desafio de aumentar a
produtividade das propriedades diminuindo o impacto por unidade de alimento
produzido. A pecuaria € a principal responsavel pela antropizagao de biomas no Brasil,
e a atividade leiteira tem grande importancia e esta presente em parte importantes
das propriedades rurais brasileiras, caracterizada por grande diversidade de perfil de
produtores, produgdo majoritariamente a pasto e grande heterogeneidade no emprego
de tecnologia. As respostas aos desafios apresentados, de modo geral, implicam em
adocgao de um padrao tecnolégico que consiga articular maior produtividade e menor
impacto ambiental. Assim, foi analisada a relagao entre padrao tecnolégico e impactos
ambientais em propriedades leiteiras no Municipio do Silvania, GO. Foi trabalhada o
emprego de tecnologia nestas propriedades e a conservagdao da vegetagao, com
locais fornecidos pelo Programa de Pesquisa de Longa Duragao (PELD). Na pesquisa
foi verificado que as propriedades que utilizavam mais tecnologia na sua produgao
impactavam menos o ambiente, medido neste trabalho na forma de indicadores de
conservacgao, além de serem mais produtivas, ou seja, diluindo o impacto por animal
no litro de leite produzido. Portanto ha um forte indicador de relagao positiva entre
adocao de tecnologia e menor impacto ambiental. Cabe ressaltar que as propriedades
que utilizam a tecnologia inseminagdo artificial também apresentam maior
produtividade (producdo de leite em relagdo ao numero de animais total) em
comparagao com fazendas que nao utilizavam. Uma maior eficiéncia na utilizagcao de
recursos produtivos de modo geral também esta positivamente associada com menor
impacto ambiental.

Palavras chave: Cerrado, antropizacao.



ABSTRACT

The necessity to produce food should incorporate environmental protection, knowing
that it’s the main responsible for occupation of land and native areas also causes
important impacts at the landscape. Produce food to supply a world growing population
brings the challenge of increase productivity of properties decreasing the impact per
unit of feed produced. Cattle raising is the main responsible for anthropization in
Brazilian biomes, and especially dairy activity are very important and present in most
of Brazilian proprieties, characterized by a big range of diversity producer profiles,
majority by pasture systems and big heterogeneity in the technology employment. The
answers to challenges presented, in general way, imply in a standard of technology
adoption who can articulate a better productivity and less environmental impact. Thus,
this research looked for measure the relationship between the technology standard
and environmental impacts in dairy properties at Silvania, Goias. Were worked the
technology employee on that and conservation rates of vegetation local provided by
Long Term Research Program (PELD) to generate the present work. In this research
was verified that properties who utilized more technology impacted less the
environment, measured by conservation indicators, besides be more productive,
diluting the impact per milk litter produced. Therefor there is a strong and positive
relationship between adoption of technology and less environmental impact. It is worth
mentioning that properties who use artificial insemination also presents more
productivity (milk production in relation with total number of animal at the farm) in
comparison with farms non users. A bigger efficiency at utilization of productive
resources in general way also are associated with less environmental impact.

Keywords: Cerrado, anthropization.
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1 INTRODUGAO

A populagdo mundial esta em pleno crescimento até 2050 deve chegar a 9,5
bilhdes de pessoas. Hoje 850 milhdes de pessoas no mundo estdo em estado de
inseguranca alimentar e a necessidade produgdo de proteina se faz presente.
Segundo FAO (2015) o rebanho bovino mundial em 2012 contava com 1,5 bilhdo de
cabecas e a demanda por proteina de origem animal crescera na ordem de 1,3% ao
ano até 2050. O mundo todo produziu em 2012 cerca de 67 bilhdes de quilogramas
de carcaca bovina e 625 bilhdes de quilogramas de leite. Essa produgao precisa
crescer na ordem de 40% até 2050. (FAOSTAT, 2014) (SAATH & FACHINELLO,
2018) (FAO, 2015).

No Brasil, as pastagens correspondem a mais significativa forma de uso da
terra. Segundo o LAPIG (2019) a area total de pastagens é de 182 milhdes de
hectares. Grande parte dessa area de pastagem esta significativamente degradada
segundo LAPIG (2019) a area com algum indicio de degradagao corresponde a 99
milhdes de hectares ou mais de 50% do total de pastagens.

A pecuaria como um todo é responsavel por 31% da emissao de gases de efeito
estufa no Brasil, a produgao de leite responde por 3% da emissao (MMA, 2017). Além
da producao de metano propriamente dita, a pecuaria impacta o ambiente de diversas
outras maneiras que serdo abordadas ao longo deste trabalho, mas vale citar:
Potencial desmatamento para abertura de areas de pastagem, degradacao de solos,
eutrofizacdo da agua, uso de combustiveis fosseis em toda a cadeia de producéo,
destruicdo de nascentes, etc.

Neste contexto, o Brasil tem se apoiado firmemente no agronegdcio, sendo a
pecuaria um dos pilares econédmicos do pais. O PIB brasileiro em 2018, segundo IBGE
foi de R$ 6,8 trilndes de reais e o agronegdécio contribuiu com cerca de 20% deste
valor. Ainda o setor agropecuario no Brasil, segundo o IBGE, 2017 é responsavel pela
geragado de 7 milhdes de empregos e 15 milhdes de pessoas ocupadas. (NEVES,
2012)

E importante ressaltar que mais de 90% do rebanho nacional sdo dedicados a
producao de carne. Segundo IBGE, 2017 o Brasil conta com 172.7 milhées de
cabecas bovinas sendo que desse total 11 milhdes sdo rebanho produtor de leite,
produzindo cerca de 30 bilhdes de litros de leite comercializado anualmente em 1.1

milhdo de estabelecimentos (90% disto sdo produtores familiares). Em Goias sédo 72
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mil propriedades produtoras de leite com pouco mais de 1 milhdo de vacas
ordenhadas. (IBGE, 2017) dessa maneira a produgao de leite no Brasil € uma das
principais atividades agropecuarias e com grande importancia social e econdmica,
pela geragao de renda e pela possibilidade de exploragdo em terras pequenas.

Com as crescentes restricdes ambientais contra o desmatamento o grande
desafio para a produgao animal a pasto no Brasil sera a sua modernizagao, ou seja,
o0 aumento da eficiéncia de produgdo que se da em grande parte com adogéao de
tecnologias. A recuperacdo de pastagens degradadas tem sido apontada uma das
alternativas principais para a expansao da produgédo sendo necessario dinamizar a
geracao de tecnologias de recuperacdo e manejo de pastagem e superar barreiras
para a adogao dessas tecnologias pelos produtores rurais. (DIAS FILHO, 2011). Além
disso, a adogao de tecnologias que intensifiguem ainda mais a atividade séo de suma
importancia para o setor como: nutrigdo, estruturacao fisica da fazenda, assisténcia
técnica, melhoramento genético, técnicas de reproducéo, etc.

Posto isso, discutir e elucidar como a adogao de tecnologias especificas na
pecuaria de leite se relaciona com a melhoria da produtividade e como esta
relacionada com o impacto ambiental das propriedades € de suma importancia e
urgente para o Brasil.

Para trabalhar esse tema foi escolhida a regido do Programa de pesquisa
ecologica de longa duragcéo (PELD), que desenvolve pesquisas para avaliagdo da
unidade de conservacao e remanescentes florestais e de cerrado em seu entorno, e
também os impactos antrépicos sobre a biodiversidade na microbacia do Rio
Vermelho em Goias, na regiao de Silvania (Fig.1). Um dos instrumentos utilizados foi
um questionario aplicado a 25 produtores na regido de atuagdo do PELD no entorno
da Floresta Nacional de Silvania (FLONA) buscando entender como se da a adogéao
de tecnologia na regiao e se esta tem relagao positiva ou negativa com os dados
ambientais ja consolidados nas pesquisas do PELD, na mesma regidao. Como as
propriedades em questao sao majoritariamente produtoras de leite o foco da pesquisa

sera sobre a producao de leite.
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Figura 1: Localizagao do municipio de Silvania, Goias.
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A pressao pela diminuicdo da degradagao ambiental advinda da pecuaria é
importante, porém o setor também se mostra como importante lastro nacional
financeiro e na producgédo de alimento. Assim a necessidade de intensificar a produgao
€ uma realidade e uma urgéncia. Crescer em produtividade implica aumentar a
produtividade e usar tecnologias disponiveis ao produtor. Dessa forma o presente
trabalho visa elucidar as seguintes questdes de pesquisa:

“Existe relacao entre a adogao de tecnologia e indicadores ambientais?”

“Quais indicadores de uso de tecnologia estdo mais relacionados positiva ou
negativamente com indicadores ambientais?”.

O objetivo deste estudo é avaliar a relagdo entre a tecnificacdo das
propriedades rurais produtoras de leite em Silvania e o nivel de conservacado dentro

das mesmas.
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Com base nessas perguntas a dissertagcado foi desenvolvida assumindo a
hipétese abaixo:
‘A adogdo de tecnologia e indicadores ambientais esta positivamente

relacionada, em fazendas produtoras de leite em Silvania, Goias.”
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2 TECNIFICAGAO DE PECUARIA E O MEIO AMBIENTE

Em um quadro de crise econdmica mundial, a demanda por alimentos de uma
populacdo que devera chegar a 9,5 bilhdes de pessoas até 2050 impde as liderangas
globais o desafio de aumentar a produgéao agricola e pecuaria de maneira sustentavel
(FAO, 2017). Para responder a essa demanda, a producdo mundial de alimentos
devera crescer cerca de 70% (FAO, 2017). O consumo anual per capta de leite e
derivados no Brasil esta em 173 litros por ano, segundo EMBRAPA, 2019. Segundo
FAO, 2015 a disponibilidade de leite per capta é de 109 litros por ano.

Nos ultimos anos, a pecuaria desenvolvida a pasto em areas de fronteira
agricola do Brasil vem sofrendo diversas transformagdes, em decorréncia da busca
por maior eficiéncia (i.e., produzir mais em menor area). (DIAS FILHO, 2011). Diversas
areas do cerrado ja ndo sao mais areas de fronteira agricola, porém passaram por
este processo ha anos e ainda sofrem com a subutilizacdo das areas abertas,
degradagao e baixa tecnificagdo dos produtores.

As razdes para a mudanga de um modelo de produgdo com pouca tecnologia
tém sido, entre outras, as crescentes pressdes pela diminui¢do do desmatamento e a
maior disponibilidade de tecnologia para o aumento da produtividade das pastagens

intensivas de manejo da pastagem (DIAS FILHO, 2010).

2.1 O Brasil como grande produtor de alimento

A atividade pecuaria € notadamente destacada no bioma Cerrado, hotspot de
biodiversidade e onde estdo cerca de 53 milhdes de bovinos distribuidos em
aproximadamente 59 milhdes de hectares (ver figura 2) de pastagens o que
corresponde a 29% da area total de Cerrado (LAPIG, 2017). Ainda é importante
destacar que da area total mapeada como cerrado compreende cerca de 2 milhdes
de quildbmetros quadrados, onde 797 mil km? sdo areas consideradas antropizadas.
(MMA, 2007).
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Figura 2- Adaptado. Area de cerrado no territério brasileiro onde em verde so as
areas florestais e savanicas e em amarelo area de pastagem.
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Dentre os fatores que incrementaram o crescimento da produtividade estao os
investimentos duradouros em pesquisa agricola que possibilitaram que o Brasil
alcangasse tecnologias mais avangadas para a agricultura tropical. Essas pesquisas
produziram melhores tecnologias de cultivo e pecuaria e disponibilizaram aos
produtores e a agroindustria, notadamente as tecnologias tropicais que tornaram
possivel a incorporagao do cerrado brasileiro em uso produtivo.

O extensionismo rural no Brasil tem um papel preponderante, pois €
responsavel pela transferéncia e difusdo de técnicas de trabalho e produgéao orienta o
produtor em sua atividade e leva opgdes disponiveis para adogéao de tecnologias e

implementagdo correta das mesmas. (GONCALVES, et al, 2014). Neste trabalho
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verificamos que a presencga de técnico teve um papel importante na produtividade do
estabelecimento.

De acordo com Dias Filho, (2014), o uso adequado da tecnologia na pecuaria
foi responsavel pelo que foi denominado de efeito “poupa-terra”. Estimativa de
Valentim e Andrade (2009) para a Amazébnia Legal indica que tais ganhos de
produtividade da pecuaria permitiram que, entre 1975 e 2006, fosse evitada a
incorporagao de 147,5 milhdes de hectares dos biomas Amazénia e Cerrado para a
formagao de novas areas de pastagens.

A literatura aponta que a base dessa modernizagao devera ser o melhoramento
das pastagens por meio da melhor utilizacdo das areas abertas, que atualmente se
encontram improdutivas (abandonadas) ou com baixa produtividade (subutilizadas),
reduzindo desmatamentos e tornando a atividade mais produtiva e sustentavel (DIAS
FILHO, 2010; DIAS FILHO, 2008; ANDRADE, 2006; DIAS FILHO, et al., 2008). Isto é,
o aumento da produtividade e a preservagao ambiental deverao ser o foco central
dessa modernizagdo, conciliando a crescente demanda mundial por proteina animal
com a reducado dos desmatamentos (DIAS FILHO, 2011).

Dessa forma, considerando que os indices zootécnicos dessas pastagens
estdo abaixo do seu real potencial produtivo, seria possivel afirmar que, com a
recuperacao dessas areas, a atual producao de carne e leite dessas regides poderia
elevar-se consideravelmente, sem a necessidade de derrubar uma so arvore. Para
cada hectare de pastagem recuperada, pelo menos 2 ha de vegetagdo natural
(floresta, cerrado, caatinga etc.) deixariam de ser desmatados. Ademais, esse
aumento de produtividade permitiria que parte das areas atualmente sob pastagens
nessas regides, fosse convertida para outros fins agricolas, florestais ou de
preservagao (DIAS FILHO, 2011).

A tecnologia tem papel fundamental em viabilizar e acelerar esse processo. De
diferentes maneiras se tenta mensurar o uso de tecnologias na pecuaria no mundo,
tanto na atividade leiteira quanto de corte. Indicadores de uso de tecnologia entram
como pecgas fundamentais nessa discussao para elencar quais tecnologias tém maior

peso e maior relagcao entre uso e resultados em produtividade.
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2.2 A producgao de leite

A atividade leiteira, objeto de estudo desta pesquisa, esta entre as seis mais
importantes da agropecuaria brasileira, desempenhando fungédo relevante no
desenvolvimento econdmico e social do Pais. Saimos de uma produgao de 7 bilhdes
de litros por ano na década de 1970 para 35 bilh6es em 2017 segundo a base historica
IBGE. O Brasil € o quinto maior produtor de leite do mundo e Minas Gerais, o principal
estado produtor brasileiro, Goias esta em quarto lugar (IBGE, 2016).

Apesar da expressiva produgao em volume, o Brasil ndo € uma referéncia em
produtividade, que pode ser pelas caracteristicas da estrutura de producédo, em sua
maior parte formada por pequenos produtores que tem pouco acesso a tecnologia
(NASCIMENTO, et al. 2012)

De acordo com dados do IBGE de 2017, o rebanho leiteiro corresponde a cerca
de 11,5 milhdes de vacas em lactagao, que produzem 30 bilhdes de litros por ano,
com média de 7,18 litros/vacal/dia ou 2.300 litros ao ano e de 70 litros diarios por
fazenda produtora. Em Goias, foram ordenhadas 1.086.239 vacas resultando numa
producao de 2.670.391 mil litros de leite (volume anual) com média de 101 litros por
fazenda por dia e produtividade por vaca dentro da média nacional.

Como referéncia podemos citar a produtividade média por propriedades
americanas que esta em 2 mil litros/dia e neozelandesas que esta em 3 mil litros/dia.
(NARDI, et al, 2016). O pais mais produtivo do mundo é a Coreia do Sul, com 10.000
litros por vaca por ano em seguida vem os Estados Unidos que contam com uma
produgao media de 9.000 litros por vaca por ano. A Argentina, México, Nova Zelandia,
Australia tem média de producgao entre 3.000 e 6.000 litros por vaca por ano (CONAB,
2019) (EMBRAPA, 2019). O Brasil segue numa tendéncia mundial de diminuir o
numero de estabelecimentos produtores, aumentar o numero de vacas em cada
propriedade e ainda crescer em produtividade. (IBGE, 2017)

Em vista de todo esse cenario de baixa produtividade, mas grande potencial,
um estudo da Embrapa de 2006 (TUPY, et al 2006) traz dados interessantes de
tecnificagao do produtor familiar com ganhos expressivos e melhora na eficiéncia da
fazenda. A lista de itens que determinariam a tecnificacdo das propriedades rurais
serviu de base para confeccédo do questionario aplicado a produtores neste trabalho.
O conjunto de técnicas envolve: Manejo de pastagem, utilizacdo de suplementagéo

de volumoso e ureia no periodo seco, exames de tuberculose e brucelose, reposi¢cao
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e preservacgao de matas ciliares, plantio de arvores para sombreamento. Além disto
destaca-se a importancia da gestédo e controle zootécnico da fazenda com utilizagéo
de planilhas para controle reprodutivo, rotina de ordenha, identificagcdo e apartagao
correta dos animais, melhora no padréo genético dos animais, dados climaticos e toda
a parte financeira e planejamento que sao fundamentais para a sustentabilidade da

atividade e maior fixagao das familias no campo.

2.4 Gases de efeito estufa advindos da produ¢ao animal

A emissao de gases de efeito estufa (GEE) é tema central da problematica
ambiental envolvendo producido de alimentos no mundo todo, apesar de outros
indicadores como poluicdo de agua, degradagao de nascentes, diminui¢cado de flora e
fauna locais, mudancgas na natureza do solo (acidificagao, pedregosidade, fertilidade,
etc.) também serem importantes na avaliacdo dos impactos causados pela producgéo
agropecuaria (VESCHI, et al 2010).

Os principais gases relacionados ao aquecimento global sdo: Diéxido de
Carbono (CO,), Metano (CH,) e Oxido Nitroso (N,O). Em relagdo ao potencial de
aquecimento global, o CH, é importante no efeito estufa pois absorve 23 vezes mais
radiacao ultravioleta por molécula se comparado ao CO,. Ja o N,O absorve 295 vezes
mais calor do que o CO,. (BERNDTH, 2010)

O calculo de emissao de GEE é feito primeiramente em busca do fator
denominado “Mudanga Climatica”, (do inglés Climate Change, ou CC) que a partir de
um modelo matematico converte a emissao de trés tipos de GEE: CO,, CH, e N,O
em equivalentes de CO, usando o modelo GWP;,,. Além disso, toda a energia gasta
no processo também é convertida em equivalentes de CO? como: energia primaria,
combustivel, gas natural, consumo de energia, etc. (GERBER et al., 2013) como sera
visto mais adiante

As emissbes de gases de efeito estufa (GEE) pelas diferentes espécies
produtoras de proteina animal (suinos, frangos e bovinos basicamente) é estimada
em 7,1 Giga-toneladas de equivalentes de CO, por ano, o que representa cerca de
14,5% de todas as emissdes GEE causadas pela humanidade (GERBER et al., 2013).
O rebanho mundial de bovinos é de 1,5 bilhées de cabecgas correspondendo a 65%
da emissao total por animais de produgao ou 4,5 Giga-toneladas de CO, equivalentes
por ano (FAO, 2015).
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Os valores de emissdao de GEE ainda sado controversos, alguns estudos
apontam de 2% a 4% da emisséo total de GEE de origem antrépica. Segundo a FAO,
2015 a quantidade de CO, calculada na produgao de leite € de 2.8 kg por quilo de
leite (corrigido para proteina e gordura). Porém THOMA et al. 2013, relatam que nos
Estados Unidos esse total é de 2.05 kg mas que estritamente na produgéo de leite
onde se concentra a maior parte da emissdao de GEE € possivel atingir 0.45 kg
segundo o mesmo estudo. Como sera descrito neste trabalho existem variagbes entre
sistemas de producédo e emissao de equivalentes de CO,, pois a medida que a
produtividade aumenta por animal a quantidade de equivalentes de CO, se dilui,
baixando significativamente. A Figura 2 ilustra este efeito.

E preciso ainda dividir a producdo de GEE ao longo da cadeia em duas grandes
vertentes. A primeira: GEE advindos de fermentagao entérica, responsavel por 43% a
46% do total de emissao dos bovinos. A segunda por sua vez relacionados ao
processo de producéo de alimento para os animais, responsavel por cerca de 34%.
(FAO, 2015). Como sera descrito neste trabalho, existem muitas tecnologias
disponiveis para diminuir efetivamente a emissado de GEE, seja atuando propriamente
na diminuicdo da emissao, seja aumentando a produtividade dos animais fazendo o
efeito de diluicdo, porém infelizmente ainda ndo sao facilmente acessiveis aos
produtores, seja por falta de informagao, prego, dificuldade de uso e consciéncia
ambiental.

Especificamente sobre a emissao na producao de leite, Capper et al, (2007)
mostram que de 1944 a 2007 nos Estados Unidos foi produzido 1 bilh&do de litros de
leite, porém em 2007 foram necessarios menos recursos a saber: 21% dos animais,
23% dos alimentos, 35% do volume de agua e apenas 10% da ocupacgao de terra.
Além disso demonstrou-se no mesmo estudo que em 2007 houveram menos residuos
da atividade: 24% do esterco, 43% de CH4, 56% do N20O. Em resumo, a pegada de
carbono de 2007 foi 37% da pegada de 1944. Demonstrando a importancia ambiental
da tecnificagao na producao leiteira.

O estudo de Gerber et al, (2011) aponta que a toda a cadeia de produgao e
abastecimento de leite gerou 1.969 milhdes de toneladas de equivalentes de CO?
sendo 1.328 advindos do leite e 490 da carne produzida pelo descarte dos animais,
sendo responsavel por 4% da emissdo total antropogénica onde 2,7% da emisséo
vem diretamente da producdo leiteira. Este estudo ainda ressalta que paises

desenvolvidos produzem cerca de 1kg de equivalentes de CO? por litro de leite,
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enquanto paises subdesenvolvidos chegam a 7 kg de equivalentes de CO?2. Do total
de gases emitidos, temos que aproximadamente 52% é metano, 27% oxido nitroso e
21% de dioxido de carbono, com variagdes entre paises mais e menos produtivos. Os
paises com menor emissao por litro de leite foram os que notadamente investiram no
desenvolvimento da atividade com emprego de tecnificagdo na nutricao, fertilizagéo
do solo, material genético, saude animal e melhor uso da energia. (GERBER et al

2011). Na Figura 3 é possivel verificar o efeito de diluigdo conforme os animais se
tornam mais produtivos.

Figura 3: Emissao de gases de efeito estufa por quilograma de leite produzido

versus produtividade por animal/ano
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A emissao de GEE, pode ser significativamente reduzida com o emprego de
tecnologias ja disponiveis, mas que ainda ndo sdo amplamente adotadas pelos
produtores, especialmente nos paises em desenvolvimento ou emergentes, como € o
caso do Brasil. A conversédo alimentar nesse contexto (relagéo entre a quantidade de
alimento consumido e transformado em produto como carne, leite ou ovos) €&
influenciada tanto pela genética do animal quanto por outros fatores como manejo da
cultura, qualidade do alimento (variedade plantada, momento de colheita, manejo da
plantagcédo, conservagao), manejo nutricional (divisdo de grupos de animais similares

em categorias, estratégias nutricionais), formulacdo da dieta para menor perda de
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gases entéricos e uso de aditivos alimentares que podem promover melhora em varios
pontos. (NARDI, et al 2016)

A adogéo de tecnologias e melhora nas praticas dentro das propriedades pode
levar a redugdes significativas das emissdes de GEE, porém passa obrigatoriamente
pela necessidade de politicas publicas, incentivos ao uso, capacitacédo e
conscientizagdo da mao de obra, produtores e demais participantes das cadeias
produtivas. (NARDI, et al 2016) (FAO, 2015).

Haggeman et al (2011) realizou um estudo comparando 38 paises produtores
de leite e suas emissdes de GEE. Estes paises sao responsaveis por 70% da
produgao de leite bovino, portanto os dados sao muito ilustrativos. Haggeman, et al
(2011) relatou em estudo que sob diferentes modelos matematicos o Brasil ocupa um
lugar de destaque na producdo de GEE quando se trata de producgéo de leite. Este
estudo trabalhou com diferentes metodologias ja que existem mais de 30 modelos
matematicos para se calcular a emissdao. Na figura 5 é possivel observar este

comparativo em relagéo a outros paises participantes (o Brasil € BR-25RS)

2.5 Uso de Fertilizantes

A utilizacao de fertilizantes minerais € necessaria para manutencao dos niveis
de nutrientes do solo, porém a utilizagao sem critérios traz um impacto ambiental
preocupante. (SERRANO, et al, 2014). Fertilizantes sintéticos séo
predominantemente a base de Nitrogénio (N), Fosforo (P), e Potassio (K) e suas
combinagdes (GERBER, et al., 2013). No Brasil, segundo IBGE (2016), 20% dos
estabelecimentos rurais utiliza adubacdo quimica (cerca de 1 milhdo de
estabelecimentos) enquanto 12% utiliza adubagédo organica, 11% adubacédo mista
entre quimica e organica e a grande maioria 58% nao declara utilizar nenhum tipo de
adubacgao em suas propriedades (2,9 milhdes). Sabe-se que além do carreamento de
compostos para lengois freaticos, mudangas na composicao do solo, a utilizagao de
fertilizantes quimicos pode prejudicar as populagdes de bactérias existentes no solo
ja que estas sao dependentes de condi¢des especificas do solo, especialmente pH
(PAN, 2014)

O Nitrogénio é o ion utilizado em processos de adubagao do solo mais estudado

do ponto de vista bacterioldgico. Este quando utilizado por longos periodos (5 anos
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aproximadamente) causa importantes desequilibrios em populagcbdes bacterianas no
solo. (PAN, 2014).

A maior parte do Nitrogénio na terra esta disponivel como N,, em sua maior
parte diluida no ar e parte diluida na agua dos oceanos, estando apenas 0,002%
presentes em tecidos e detritos orgéanicos (HOWARTH, 2008). O crescimento da
agricultura, especialmente pela aplicagao de fertilizantes e aumento da produgao de
dejetos animais tem contribuido significativamente com o aumento das emissdes de
oxido nitroso (N,O) e Oxido Nitrico (NO) na atmosfera, GEE. N,O especialmente
contribui para a diminuigdo do Ozénio estratosférico e é responsavel sozinho por 6%
da geragdo de GEE antropogénico. NO é um importante componente quimico da
atmosfera regulando o balango oxidativo da troposfera. (BOUWMAN, 1998).

De acordo com Bouwman, (1998), a emissao de 6xidos de nitrogénio advindos
de solos tropicais pode ser muito maior do que de solos em areas temperadas,
dependendo menos da composicao do fertilizante, como se dizia anteriormente, e
mais das condi¢cdes do solo e o tempo de tratamento. A liberacdo de oOxidos de
nitrogénio ocorre por dois processos quimicos denominados nitrificacdo e
desnitrificagdo. A desnitrificagdo bioldgica ocorre reduzindo Nitrato (NOs™) ou Nitrito
(NO?*7") em oxidos nitrosos gasosos ou N, essencialmente por bactérias anaerdbias.
Tanto NO, quanto NO podem ser produzidos e consumidos por desnitrificacdo. A
desnitrificagao quimica € a reducdo de NO,™ e NO3™ por redutores quimicos, enquanto
a nitrificagdo € um processo biolégico de oxidacao de Amédnio (NH,*) em NO?* ou
NO;~ em condi¢cbes anaerdbicas.

Apos a liberagdo pelo solo o NO é convertido rapidamente em diéxido de
nitrogénio (NO.), que € novamente absorvido por folhas, sequestrando assim uma
importante quantidade de NO e NO,. Comparando diferentes culturas e suas
emissbes temos: em pastagens tropicais em terras argilosas vinda de cinzas
vulcanicas a fracdo de N,O perdido foi de 6,8% e NO 1,3%, porcentagens muito
maiores do que pastagens em areas temperadas que gira em torno de 1% e 0,5%
respectivamente.

A amoénia (NH;) é objeto de estudo ha muitos anos por que sua liberagao vinda
da agricultura pode trazer desequilibrios ambientais importantes além de efeitos no
ciclo do Nitrogénio local e globalmente (ZHANG, 2010). O crescimento da atividade

agricola em todo o mundo além do aumento da produgdo de carne teve grande
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importancia no crescimento da quantidade de NH; livre. (HOWARTH, 2008). Por ser
o constituinte mais alcalino da atmosfera, tem um papel importante no balanceamento
acidobasico atmosférico contrapondo as emissdes de gases acidos. Além de
enriquecer o solo e agua (eutrofizag&o), acidificar a precipitagédo (através da oxidagéo
de sulfato de amonio em acidos nitrico e sulfurico), a Amdnia vem sendo vista como
o maior fator de formagcao de particulas atmosféricas e aerossois secundarios se
tornando um potencial adverso a vida humana e saude do ecossistema. ApoOs a
aplicacao de fertilizantes, ocorre a volatilizagdo da NH; o que € um importante via de
saida do Nitrogénio do solo resultando numa importante perda de Nitrogénio pelas
plantas e pelo solo. Essa Amdnia volatilizada representa uma fragao importantissima
e em muitos lugares é considerada a segunda fonte mais importante de NH;. Em
paises desenvolvidos entre 10% e 20% das emissdes vém da aplicagdo de
fertilizantes, enquanto em paises em desenvolvimento este numero esta entre 10% e
50%. Na China por exemplo estima-se que 46% da emisséao total de NH; é advinda
da agricultura, representando 25,5% da emisséo antropogénica (ZHANG, 2010).

A eutrofizagdo é um dos principais problemas de qualidade da aguas
superficiais no mundo (SMITH & SCHINDLER, 2008), caracterizada pelo
enriquecimento excessivo na agua onde havendo condi¢gdes de luminosidade,
temperatura e pH adequados causa crescimento acelerado de macrofitas aquaticas e
algas que podem gerar grandes perdas na qualidade da agua e desequilibrio bioldégico
no meio aquatico (BARRETO, 2013).

Segundo Barreto, 2013 dentre os fatores de maior importéncia se destacam o
aumento das concentracdes de Nitrogénio e Fosforo, assim como a velocidade da
agua, vazao, turbidez, profundidade e temperatura do fluxo de agua. Estes nutrientes
chegam até rios, corregos e superficies aquaticas de forma geral, pois estdo contidos
nos dejetos animais ou em fertilizantes quimicos (basicamente Nitrogénio e Fésforo)
utilizados na producao de alimento para o gado. A alta concentragao enriquece o meio
e limita os nutrientes disponiveis para algas e vegetacao aquatica promovendo assim
um crescimento de biomassa. Uma vez que essa biomassa se decompdbe, ha
consumo de oxigénio gerando a morte de peixes e tantos outros organismos aquaticos
(FAO, 2015). O aumento da chance de crescimento de bactérias como cianobactérias
pode por sua vez tornar o consumo da agua toxico para humanos além de alterar
sabor, odor e aspecto. (BARRETO, 2013).
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Smith & Schindler (2008) levantam um ponto importante sobre o uso de
fertilizantes que é a supersaturagédo do solo em relagao aos nutrientes e sua relagao
com o aumento da contaminagdo de aguas superficiais, onde em terras que s&o
excessivamente adubadas o excedente de Fosforo e Nitrogénio “vazam” mais
facilmente para os cursos d’agua e este efeito pode continuar por anos apés a
diminuicao ou interrupg¢ao do uso de fertilizantes ou adubagéao organica.

Aléem dos fertilizantes e dejetos animais, o carreamento de herbicidas,
pesticidas, metais pesados, farmacos e horménios também contribuem para
alteracgdes importantes em meios aquaticos ndo apenas pelo Fésforo, mas por outros
componentes que desequilibram todo o ecossistema local. Estes sao classificados
como poluentes n&o nutrientes. (BARRETO, 2013 e SMITH & SCHINDLER, 2008).

Além de todo o impacto no ecossistema aquatico o fenbmeno da eutrofizacéo
esta relacionado intimamente com danos a saude humana, fazendo referéncia ao
diagrama de causa e efeito do ciclo de producéo de bens onde a agua além de recurso
para produgdao € também recurso para manutencdo da saude humana. Smith &
Schindler (2008) mostram que doengas relacionadas a qualidade da agua sao a maior
causa de mortes no mundo todo e ha relacéo direta entre a eutrofizacéo e risco de
doencas ja que dejetos de animais quando depositados em agua contaminam-na com
coliformes fecais e virus diversos, além de outros efeitos como: a concentracao de
Fosforo na agua esta relacionada com maior replicagao de virus aquaticos e em aguas
eutrofizadas se observa maior crescimento de Copepod, crustaceo carreador de Vibrio

Cholerae.

2.6 Uso de Pesticidas

Pesticidas ou agrotdxicos, sao agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos
utilizados para alterar fauna ou flora indesejaveis. Podem ser utilizados desde a
plantagcado para consumo animal, até diretamente nos animais ou ainda em produtos
armazenados para consumo. Sua utilizacdo comecou a partir de 1920 no mundo, em
1960 no Brasil houve um crescimento massivo e em 1975 havia obrigatoriedade de
uso condicionando inclusive obtencdo de crédito rural. Embora sua utilizagdo tenha
contribuido consideravelmente para a seguranga alimentar da populagdo, também
trouxe novos problemas com os quais devemos lidar como a longa vida destes

produtos no solo e produtos de origem animal e seus danos a saude humana ja muito
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bem descritos na literatura (MELLO & SILVEIRA, 2012). Os pesticidas sao
basicamente classificados como: herbicidas, fungicidas, inseticidas, minerais, 6leos,
desinfetantes, rodenticidas, reguladores de crescimento e outros (GERBER, et al.
2013; MELLO & SILVEIRA, 2012).

Pesticidas sao utilizados no mundo todo e estima-se que de 3 a 5 milhdes de
pessoas no mundo s&o contaminadas em decorréncia do uso desses compostos em
lavouras (casos reportados), porém considerando os casos nao reportados de
intoxicacdo esse numero pode chegar a 25 milhdes apenas nos paises em
desenvolvimento se produz 70% do alimento mundial. O Brasil esta em terceiro lugar
mundial no uso desses compostos (PERES, 2007). Segundo o ultimo censo
agropecuario 33% dos estabelecimentos rurais declaram ter utilizado pesticidas em
suas produgdes (IBGE, 2017). Em levantamento feito por Mello & Silveira, (2012)
constatou-se que a presenca de organofosforados e carbamatos na maioria dos
produtos lacteos analisados, embora a maior parte das amostras estivessem dentro
dos parametros europeus.

Os riscos para a saude humana sdo bem descritos na literatura, tanto no
consumo direto por meio de vegetais pulverizados como frutas por exemplo ou indireto
por produtos de origem animal, quando provavelmente nao se respeitou o periodo de
caréncia regulamentar, sendo neurotoxicidade e genotoxicidade, os fatores de maior
preocupagao em relagao a saude publica. (MELLOS & SILVEIRA, 2012).

Além de risco para a saude humana, o uso de pesticidas € causa importante
de contaminagao ambiental, especialmente da agua superficial ou subterranea, sendo
fonte de grande preocupacgao. A contaminagao de aquiferos ocorre basicamente pelo
carreamento de poluentes, urbanos, agricolas, industriais que suplantam a
capacidade de atenuacdo das camadas do solo (RIBEIRO et al, 2007). A volatilizagéao
de pesticidas pode carrear moléculas para locais distantes também. (SANCHES et al,
2003)

A agropecuaria pode ser uma importante geradora de contaminantes
considerando o uso de pesticidas, fertilizantes, produg¢ao de dejetos, entre outros que

sdo especialmente fatores de risco pelo seu mau uso.

2.7 Indicadores de adogao de tecnologia

“Existe relacéo entre a adogao de tecnologia e indicadores ambientais?”



27

A adogao ou rejeigao de tecnologia tem sido estudada em diversos campos.
Modelos tém sido criados e descritos na tentativa de entender melhor como as
pessoas tomam decisdes de usar ou ndo tecnologia em diversas aplicagoes.

Primeiramente vamos discorrer e organizar as tecnologias destacando as mais
acessiveis e de mais facil implementacdo aos produtores de leite, explicando um
pouco de como cada uma atua. No capitulo da discussé&o de resultados veremos como
de fato o uso de algumas tecnologias se relacionam ao dano ambiental na regido
estudada, com o perfil de produtores entrevistados. Dentre tantos recursos hoje
disponiveis ao produtor reunimos as tecnologias e os fatores correlacionados em 8
grandes grupos como: assisténcia técnica, estrutura fisica da propriedade,
reproducao, nutricdo e manejo alimentar, gestdo, sanidade e mao de obra. Alguns
itens n&o se encaixam propriamente em nenhum dos grupos, mas serdo descritos
como adendos ao final.

O metano como discorrido acima € um importante gas de efeito estufa (GEE) e
um indicador de eficiéncia na fermentacao ruminal, podendo representar perdas de
até 18% da energia bruta da dieta. Portanto a manipulagéo de dietas a fim de diminuir
sua emisséao é crucial para que a atividade pecuaria seja menos impactante do ponto
de vista ambiental. Dentre os carboidratos consumidos dividimos em carboidratos
fibrosos, que sdo basicamente forragens ou como denominamos, volumoso e 0s nao
fibrosos. A alteragéo de tipo de volumoso (capim) e tipo e quantidade de carboidrato
nao fibroso da dieta assim como uso de aditivos s&o as principais acdes que podem
ser empregadas do ponto de vista nutricional. Segundo Johnson & Johnson (1995),
estratégias para aumentar a qualidade da forragem fornecida, o uso de carboidratos
nao fibrosos e de aditivos como os ionoforos, leveduras e acidos graxos
poliinsaturados melhoram a digestibilidade da dieta e a eficiéncia do metabolismo
energético, diminuindo a emisséo de metano (RIVIERA, et al 2010).

Em estudo, Capper, et al (2009) demostraram num comparativo entre a
producdo americana de leite de 1944 e 2007 que a introdugdo de tecnologia foi a
chave para que a producéao de leite se mantivesse em 1 bilhdo de litros ao ano, porém
com 37% da pegada de carbono de 1944. Na Figura 3 é possivel observar o resultado
em produtividade quando houve mudancas na dieta dos animais que passaram do
pasto para alimentagdo no cocho, com alimentos mais ricos em energia ou nao e

utilizacdo de inseminacao artificial. Como consequéncia dessa intensificagdo houve
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acréscimo importante na produgao por vaca por ano que era em torno de 2.000 kg e

passou a 9.000 kg.

Tabela 1: Caracteristicas dos sistemas de produgcdo americanos de 1944 e 2007

Variable 1944 2007
Breed 54% Jersey/Guernsey/Ayrshire (small) 90% Holstein
16% Holstein/Brown Swiss (large)
Milk vield per cow, kg/y1 2,074 9.193
Milk fat content, % 1.20 (small breed) 3.69
3.60 (large breed)
Milk protein content, % 3.50 (small breed) 3.05
3.20 (large breed)
Heifer:cow ratio 0.89 0.83
Heifer growth rate. kg/d (.42 (small breed) .68
0.59 (large breed)
Age at first calving, mo 27.0 25.5
Breeding method 100% natural servics 70% Al 30% natural service
Bull:cow ratio 1:25 1:83
Principal forage sources Pasture, hay Corn silage, alfalfa silage
Diet type Forage + concentrate l'otal mixed rations

Further details of 1944 system characteristics are given in the Materials and Methods section; details of 2007
system inputs and characteristics are presented in Capper et al. (2008).

Os aditivos alimentares sao importantes tecnologias e nesse contexto
ferramenta poderosa que pode melhorar a conversao de forragens em proteina
animal, e aumentar a eficiéncia da utilizagao dos nutrientes pela reducao de perdas
decorrentes de rotas fermentativas que levam a produgédo de metano e gas carbénico
(TEDESCHI, et al. 2003, ELLIS, et al. 2012). A monensina € um dos mais
disseminados e antigos aditivos utilizados na pecuaria. E um ionéforo atuante sobre
bactérias gram-positivas (produtoras de precursores de metano) (TEDESCHI, et al.
2003).

Em Goias, segundo Faria & Oliveira, (2019), o uso de suplementacdo mineral
ocorre em 96,8% dos estabelecimentos de producado pecuaria, onde desses 87%
fazem uso de sal mineral e 74,5% de ragdo concentrada, graos, silagem, etc. Os
suplementos minerais e concentrados podem ser aditivados ou nao, todavia ndo ha
ainda um levantamento nacional sobre o numero de produtores no Brasil e quais
aditivos sdo utilizados.

A nivel de escolaridade dos produtores nesse contexto € um importante
indicador sobre esclarecimento do que ha disponivel e sua utilizagao nas fazendas. A
saber esta tem crescido como mostra os Censos Agropecuarios do IBGE em 2006 e

2017 em Goias. Em 2006 os numeros de referéncia eram: 14,2% analfabetos, 51,5%
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com ensino fundamental, 23,5% com ensino médio e 10,8% com ensino superior.
Segundo os dados preliminares de 2016: O analfabetismo recuou para 8,2%, com
ensino fundamental foi para 54,1%, ensino médio se manteve bem préximo com
valores em 23,2% e com ensino superior houve um incremento para 14,4%. Segundo
Faria & Oliveira (2019) esses numeros sao importantissimos, pois mostram um recuo
de mais de 40% no analfabetismo rural declarado e isso é um efeito, entre outros
fatores, da necessidade de maior qualificagdo para trabalhar com as tecnologias
disponiveis.

Segundo Gongalves et al. (2014) a assisténcia técnica ao produtor rural € um
dos fatores mais decisivos para o aumento da produtividade. A extensao rural pode
ser definida como a assisténcia dada ao produtor por técnicos com formacao e
atuacao em diferentes areas da propriedade seja na gestéo, nutricdo, reprodugéo, ou
manejo, etc. buscando a sustentabilidade social, ambiental e financeira da atividade
além da difusao e transferéncia de técnicas de trabalho, produgao e comercializagao.
Diferentes fatores podem ser relacionados ao baixo desempenho das propriedades
enquanto negocio, mas a falta de gestado ou auséncia dela pode ocasionar entre outros
problemas, descontrole na compra de insumos, descontrole no fluxo de caixa além do
que a ma gestao da propriedade afasta o produtor da possibilidade de investir melhor
especialmente nos processos que aumentardo sua produtividade e qualidade do
produto entregue. Gargalo decisivo especialmente na pecuaria leiteira. (GONCALVES
et al., 2014)

Gongalves et al. (2014) ainda relata que a assisténcia técnica tem um papel
muito importante no acesso a informagdes pelo produtor que pode muitas vezes, sem
grandes investimentos, ter sua realidade mudada. Em Goias, segundo Faria & Oliveira
(2019), o numero de propriedades que contam com algum tipo de assisténcia técnica
é de 21,9% do total de estabelecimentos rurais, no Brasil esta proporgéo esta em
36,7%. Vale ressaltar que este levantamento levou em conta orientagao técnica tanto
agricola quanto pecuaria. A principal assisténcia é particular, ou seja, contratada pelo
proprio produtor, perfazendo um total de 51% das propriedades rurais com assisténcia
técnica de Goias.

O acesso a crédito € um importante indicador a ser mencionado pois pode ser
um fator muito ligado a capacidade de investimento e consequentemente de acesso
a tecnologias. Em Goias o numero de produtores que tiveram acesso a crédito

segundo IBGE, 2017 foi de 22.362 produtores, de um total de 152 mil entrevistados
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que obtiveram crédito para investimento, custeio, comercializagdo e manutengao.
Investimento correspondeu a 48,5% dos entrevistados.

A reproducédo dentro da produgao animal tem um papel fundamental quando se
trata de melhora de produtividade e de indicadores de sustentabilidade, pois é a partir
dela que um rebanho tem a possibilidade receber melhores condigdes ambientais e
devolver maior produtividade ou desempenho. Segundo Carneiro et al. (2010) a
eficiéncia reprodutiva é o fator que, isoladamente, mais impacta a produtividade e
lucratividade de um rebanho leiteiro pois a estratégia reprodutiva de uma fazenda vai
determinar quantos individuos e a qualidade genética destes. Além disso, se uma
propriedade é mais eficiente em reprodugao, consequentemente tem melhor taxa de
reposic¢ao (viabilizando o descarte voluntario de animais).

Alguns fatores contribuem para o sucesso reprodutivo das fazendas:
fertilizacado e perda de prenhez, manejo alimentar e manejo ambiental. A fertilizagao e
perda de prenhez envolve tudo que diz respeito a condigdo da vaca apds o parto ou
seja, seu status sanitario e a condigdo para receber mais uma prenhez, o que sé
ocorre com vacas que estejam em boa condicdo corporal. Em relagdo ao manejo
alimentar a condicdo necessaria € que as fémeas estejam em balango energético
positivo e com as necessidades basicas de nutrientes atendidas. Por fim o manejo
ambiental é relacionado a condi¢cao de conforto que esses animais estdao submetidos,
desde a condi¢ao de agua para beber, areas de sombra e até banhos de resfriamento
no caso de vacas de leite (CARNEIRO et al. 2010). Portanto a questao reprodutiva na
pecuaria trata-se basicamente da manutengao ou crescimento no numero de animais
e melhoramento direcionado da populagao.

Sobre o melhoramento genético, este € basicamente a mudanca na
composi¢cao genética de populagdes apoiados em dois grandes pilares: Selecédo de
individuos e sistemas de acasalamento visando aumento do desempenho dos animais
(melhor potencial genético) e melhor adaptagdo ao meio. Por meio do uso de
biotecnologias € possivel acelerar este processo de melhoramento. As biotecnologias
disponiveis na pecuaria atualmente sao: Inseminacgao Artificial, Transferéncia de
embrides, Sexagem de embrides e espermatozoides, Criopreservacao de sémen e
embrides, Fertilizagao in vitro e clonagem. (ALENCAR, 2004)

Segundo Alencar (2004), a inseminacao artificial e congelamento de sémen sao
as técnicas mais difundidas na reprodug¢ao bovina no mundo chegando a 100% em

alguns paises como Dinamarca. No Brasil segundo, Embrapa (2019) apenas 6% das
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vacas no Brasil sdo inseminadas. Além do baixissimo uso comparado a outros paises,
a técnica ainda perde eficiéncia com a interagao de fatores ambientais como estresse
térmico e nutricdo deficiente, porém a inseminagdo pode trazer beneficios como:
Identificacdo e selegao de touros superiores tanto de corte quanto de leite, promover
o melhoramento genético das populagdes bovinas, viabilizar a utilizagao de duas ou
mais ragas para desenvolvimento de populagdes compostas e mais adaptadas, mais
eficientes, etc. O melhoramento genético na produgéo de leite pode chegar a 1,5% ao
ano. Outro ponto importante além da produtividade individual aumentada € a sexagem
de espermatozoides que promove o nascimento a de mais fémeas, fator crucial para
fazendas leiteiras. (EMBRAPA, 2019)

Uma das grandes dificuldades para a implantagdo dessa tecnologia € o custo.
Porém a deteccao de cio e a conscientizagao dos produtores também sao tidos como
entraves importantes. A transferéncia de embrides, fertilizagcéo in vitro e clonagem séo
biotecnologias disponiveis e importantes, mas ainda de uso restrito no Brasil.
(ALENCAR, 2004)

A gestdo de propriedades rurais € um grande tema pertinente, pois engloba
toda a viabilidade de uma atividade e o processo decisorio no decorrer desta. Dentro
da adogao de tecnologia, a gestdo das propriedades é tema central também pois a
decisao pela viabilidade econdmica e operacional de uma determinada tecnologia € o
que sera determinante para a adog¢do ou ndo da mesma. Desde procedimentos
operacionais como o momento de ordenha de uma vaca e quais produtos utilizar, até
a decisdo de compra de maquinario agricola para produgdo de alimento para os
animais, todas as decisdes passam pelo gestor que estando munido de dados ou nao
precisa decidir (NAGAOKA et al. 2011)

De acordo com Nagaoka et al. (2011), muitas vezes esse processo € intuitivo e
na maioria das vezes quando o processo € estruturado envolve os seguintes temas:
Uso da area disponivel, custos de maneira geral como mao de obra, aluguel de terras,
insumos, analises destes custos, produtividade por area e por animal, etc. Em
levantamento feito Kruger et al. (2009) destacaram que muitas vezes o desafio da
gestao rural parte de principios muito basicos como a divisdo de gastos da
propriedade e pessoais, até a caréncia de dados sobre o préprio negocio. Crepaldi,
(2006) traz a seguinte listagem de finalidades da contabilidade rural: orientacdo de
operagdes agricolas e pecuarias, medicdo de desempenho econdmico-financeiro da

empresa, controle de transacdes financeiras, apoio a tomada de decisdes no
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planejamento de produgao, planejamento de necessidade de crédito e fluxo de caixa,
conducado de despesas do produtor e sua familia, permitir a comparagcdo entre
atividades (primordial em areas com custo de terra elevado), entre outros.

Segundo estudo de Silva et al. (2004) as principais causas de descarte ou morte
de animais em propriedades leiteiras € em primeiro lugar alteracées na glandula
mamaria (basicamente mastite), em segundo lugar problemas reprodutivos, depois
enfermidades de cascos, e por fim problemas no sistema digestivo. Os descartes
neste mesmo estudo ainda se deram por idade avangada dos animais, necessidade
de obtencao de capital para incremento de fluxo de caixa. Ha, portanto, uma grande
importancia do tema sanidade em propriedades rurais ja que esta intimamente ligada
a produtividade e sustentabilidade do negdcio e portanto, a adogéo de tecnologia, que
pode melhorar este indicador.

A mastite é a principal enfermidade em prevaléncia dentro de fazendas leiteiras.
Seu impacto além do custo com medicamentos e descarte de leite se da pela queda
significativa da produgdo e que apos o tratamento ndo retorna aos mesmos
patamares. Portanto evitar casos de mastite é crucial para a manutencéo dos niveis
de uma vaca. Dentre as medidas de prevengao estdo: Desinfecgdo de tetos com
solucao de pré e pos dipping, terapia de vaca seca, higienizagao dos equipamentos
de ordenha (OLIVEIRA, 2012).

Goncgalves, et al (2014) mostram num relato de caso a importancia da
Contagem de Células Somaticas (CCS), indicativo de mastite subclinica (quando
acima de 200.000 por ml) e é causa de penalizagao ou nao bonificagao pelo laticinio
ja que diminui o rendimento de produtos lacteos (especialmente queijo) e diminui a
vida de prateleira. Portanto saber se as fazendas contam com pagamento por
qualidade do leite (que envolve além da composigédo, CCS e contagem bacteriana) é
uma variavel importante na identificagdo da tecnologia empregada.

Com a crescente modernizacdo do campo, a mao de obra demandada pelas
propriedades rurais no Brasil e no mundo sofreu uma grande mudancga. Antes se
necessitava de trabalhadores numerosos para trabalhos bragais especialmente de
plantio e colheita e atualmente a demanda se da por trabalhadores mais
especializados (BALSADI, 2001). Antes a populagao rural brasileira que era de 44%
em 1970, caiu para 15,6% em 2010 (MAIA, & BUAINAIN, 2015)

A mao de obra é um fator de grande importancia nas propriedades rurais ja que

significa além de um custo significativo dentro da atividade, &€ também um
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determinante para o sucesso dos procedimentos operacionais portanto para a
performance da propriedade. Ha de se destacar ainda a falta de mao de obra
qualificada nos postos de trabalho no campo. (FERRAZZA, et al, 2015)

Ferrazza et al, (2015) em estudo, destacam alguns pontos dentro da
importancia da mao de obra como fator de produtividade em fazendas. Primeiramente
se destaca a superioridade de produtividade da mao de obra familiar frente a
contratada. Além disso, a produtividade pode ser aumentada com diversas acoes
como: Capacitacio e especializacdo, adog¢ao de procedimentos operacionais padrao,
adocédo de incentivos de desempenho, gestdo empresarial e aumento da escala de
produgdo. Destaca-se ainda no mesmo estudo que a adogédo de tecnologias pode
contribuir significativamente para o aumento da produtividade.

No Brasil, quanto mais se aumenta a escala, menor é a utilizagcdo de mao de
obra familiar, o que n&o ocorre na mesma propor¢ao nos Estados Unidos em que a
mao de obra familiar € proporcionalmente alta mesmo com grandes produgdes.
(FERRAZZA, et al, 2015)

O sistema mais comumente utilizado no Brasil e em Goias para producao
pecuaria € a pasto. No pais as areas de pastagens se encontram muito degradadas
ou em mas condigdes em 30% (46 milhdes de hectares) do total de areas de
pastagens do pais (IBGE, 2017). Segundo Dias Filho, (2011) as grandes causas de
degradagdo das pastagens sao falta de adubagdo, ataque de insetos e plantas
daninhas e sobre pastejo. Os tipos de sistemas de alimentagdo seréo tratados mais a
frente no tépico “sistema de producao” onde a nutricdo é sempre o ponto de partida.

A infraestrutura de fazendas de leite é determinante para a produtividade do
estabelecimento, ja que escolhido o sistema de produgao é necessario construir uma
estrutura que suporte a atividade. Dentre as possiveis constru¢cdes observadas em
propriedades rurais o confinamento de animais merece maior atencgao ja que é o fator
que contribui com a maior diferenga de produtividade nas fazendas e também pelo
imobilizado financeiro que também é de grande peso. Assim, o confinamento surgiu
por uma série de necessidades como: Suporte de animais geneticamente superiores,
necessidade de intensificacdo na alimentagdo dos animais substituindo dietas
baseadas em forragem por graos e fornecimento de alimentos fibrosos no cocho, além
de conferir maior bem estar animal especialmente na atividade leiteira. (MOTA, et al
2017)
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Na atividade leiteira a infraestrutura também estd diretamente ligada a
produtividade, ja que esta é diretamente ligada a longevidade e conforto dos animais.
(PERISSINOTO, et al, 2009). O confinamento de vacas leiteiras € basicamente um
barracao construido em estrutura metalica que conta com uma area para alimentacao
na lateral ou central e uma area de cama que pode ser delimitada por contengdes
metalicas ou area livre, onde a ventilagao é feita por ventiladores especificos para esta
estrutura visando o menor estresse dos animais, especialmente estresse térmico.
(MOTA, et al 2017). No presente estudo os elementos de infraestrutura que foram
identificados sao: instalagao e tipo de confinamento e tipo de construgéo para sala de

ordenha.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local de estudo

Este trabalho teve como objeto de estudo as propriedades voltadas para a
producao de leite na regidao do entorno da Floresta Nacional de Silvania (FLONA) no
municipio de Silvania, localizado na porcéao leste do estado de Goias. O estudo foi
feito em fazendas nesta regi&o, pois a pecuaria leiteira € uma das principais atividades
econdmicas, se nao a principal do municipio. Outra razdo da escolha é que a regiao
também abriga areas de estudo pelo Programa de Estudos de Longa Duracéo (PELD)
desenvolvendo trabalhos de pesquisa em conservacdo, que forneceu os dados
necessarios nesta area.

O municipio de Silvania possui area de 2.345,94 km? e 19.089 habitantes,
destes 12.699 vivem na area urbana e 6.420 na area rural. Suas bases histéricas
estdo na exploragcao do ouro no século XVIll, estudos apontam que as primeiras
jazidas foram descobertas em 1774, porém exauridas em 50 anos. Em seguida a
exploracao do ouro foi substituida pela agricultura, ja que sua topografia, solo e clima
eram favoraveis a essa atividade. Atualmente, segundo o sistema nacional de
cadastro rural, de 2018 Silvania conta com 283.000 hectares, distribuidos em 3227
imoveis rurais, sendo 17% dessa area total contém até 10 hectares, 23% entre 10 e
25 hectares, 20% de 25 a 50 hectares, 30% entre 50 e 250 hectares e o restante em
propriedades maiores de 250 até 5.000 ha. Portanto a area de pesquisa retrata uma
realidade similar a de regides leiteiras brasileiras, com por¢des de terras muito
fragmentadas e majoritariamente composta por propriedades pequenas, onde o leite
€ uma boa alternativa de exploracdo. Segundo o IBGE (2010) o municipio conta com
1.820 estabelecimentos agropecuarios onde o leite é a principal fonte de renda rural,
contudo a pecuaria de corte, soja e outras culturas tém uma grande importancia no
municipio. Cerca de 80% dos estabelecimentos rurais contam com pastagens em
boas condigdes, onde 8,1% representam pastagens degradadas. No municipio de
Silvania, 74,8% dos estabelecimentos rurais apresentam Reserva Legal (RL) e Area
de Preservacao manente (APP)- (ver Figura 6).



Figura 4: Distribuicdo da vegetacao natural (habitat) nas fazendas produtoras de
leite no COFA-PELD projeto de longa duragao paisagem. (A) Distribuicdo das
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fazendas com reserva natural. (B) Porcentagem de vegetacao natural (habitat) nas
fazendas. O tamanho do circulo é proporcional ao valor da porcentagem seguindo

as legendas.
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Figura 5: Localizagao espacial das propriedades segundo registro CAR e
devidas populagdes existentes segundo legenda.
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O projeto COFA-PELD paisagem forneceu para esse trabalho as imagens em
alta resolucdo usando digitalizagcao visual e classificagdo manual de imagens do
Google Earth gratuito disponibilizado por OpenLayer plugin com Sistema de
Informacédo Geografica Quantum GIS 2.8 (QGID equipe desenvolvedora 2017). O
mapa final corresponde a 5 metros de resolugdo espacial, compreendendo 11
diferentes areas classificadas (Fig 6): 1) Cursos d'agua 2) Savana e savana aberta 3)
Florestas sazonais 4) Pantanosas 5) Pastagens 6) Agricultura (soja ou milho) 7)
Construcdes rurais 8) Mineracdo 9) Area urbana 10) Estrada ou trilho de trem e 11)
Silvicultura.

Na figura B1 (Apéndice 3) e tabela A1 (Apéndice 2) é possivel verificar todas
as fazendas de leite identificadas, mapeadas e fornecidas pelo COFA-PELD
paisagem. Os limites das fazendas (25 no total, Fig. B1 Apéndice 3) foram obtidos
pelo SICAR brasileiro, base de dados das propriedades rurais

(http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index) ou foram manualmente digitalizadas no


http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index
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Google Earth images, usando os limites do Sistema de Informacao Geografica ArcGls

v.9.3 (Esri®), com classificagdo guiada por especialista.

3.2 Levantamento dos dados

Para realizacdo deste trabalho foram estudadas 25 propriedades rurais,
perfazendo um total de 2.554 hectares de propriedades, com diferentes atividades,
mas todas com atividade pecuaria de producédo de leite. Os questionarios foram
aplicados in loco e tiveram os seguintes propésitos: Caracterizagao e categorizagao
das propriedades de acordo com o tamanho do estabelecimento; Caracterizagéo
socioambiental das propriedades; Investigagdo dentro da atividade principal da
fazenda (leite ou corte) sobre o sistema escolhido e como se dava a exploragao desse
sistema com o emprego de determinadas tecnologias com razoavel nivel de
detalhamento; Investigacao de razdes possiveis da nao utilizagdo de determinados
recursos em perguntas de multipla escolha ou abertas que foram agrupadas conforme
o assunto (ver questionario no Apéndice 1).

Na pecuaria leiteira diversos indicadores de adog¢ao de tecnologia tém sido
levantados em diversas partes do mundo. Em levantamento feito na Nova Zelandia,
conhecida por ser produtora de leite a pasto e baixo uso de tecnologia, usou-se o0s
seguintes indicadores: Analise de solo, suplementacdo mineral, novas espécies de
pastagens, CIDRS. (FLET, et al. 2004). Em levantamento feito no Brasil em Santa
Catarina, mais sob um viés de qualidade do leite elencou-se os seguintes indicadores:
Tipo de ordenha, estrutura e local de ordenha, utilizagao de pré e pos dipping, uso de
terapia de vaca seca, higiene de equipamentos, suplementacdo com concentrado
conforme producgao e tipo de concentrado. (WERNCKE et al. 2019).

Neste estudo o desenho do questionario (ver Apéndice 1) visou o levantamento
do maior numero de indicadores que pudessem caracterizar as propriedades e ao
mesmo tempo mapear quais tecnologias sao utilizadas. Como o processo de
modernizacao € multidimensional e envolve um amplo numero de tecnologias utiliza-
se analise fatorial para identificar os fatores que estao condicionando a modernizacao
das propriedades avaliadas e estimar o indice tecnoldgico da pecuéria bovina (ITPEC)
(SANTOS et al. 2017).

Foram obtidas variaveis relacionadas ao nivel de tecnificagdao em fazendas de

leite ou praticas de manejo utilizando entrevistas face a face com produtores (25
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fazendas). Foram medidas 5 grupos de carateristicas de tecnificagdo na produgao
leiteira (Apéndice 2 Tabela A1): 1) Produtividade, medida pela producéao diaria de leite
2) Manejo alimentar, medido pelo fornecimento de forragem primaria, manejo e
reforma de pasto, tempo de suplementacdo, critério para suplementacao, aditivos
utilizados 3) Manejo de ordenha, medido por método de ordenha, frequéncia e
estrutura da fazenda para ordenha 4) Controle sanitario, medido por limpeza de teto
antes da ordenha e teste de CMT (California Mastits Test) e 5) Genética e
melhoramento, medido pelo método de melhoramento para aumentar produtividade,
selecao de método de melhoramento e diagnostico de prenhez.

Além da tecnificagao, foram obtidas variaveis para caracterizagao de fazendas
produtoras de leite na area de estudo. Obteve-se a area da fazenda, area de reserva
legal e variaveis relativas a todo manejo da atividade 1) Padrao genético predominante
na composi¢cdo do gado; 2) Restauracdo da pastagem nos ultimos 10 anos; 3)
Presenca de tanque de resfriamento; 4) Pagamento baseado em qualidade do leite;

5) Diagnéstico de gestacao

3.3 Status de conservagao das propriedades produtoras de leite

O projeto PELD forneceu todos os dados ambientais aqui apresentados. A
equipe utilizou os limites das propriedades (ver Figura 6), onde se identificaram
trechos de vegetagdo natural para cada fazenda e foi calculado a area total de
vegetacao natural (habitat) e porcentagem de habitat na area total da propriedade.
Dois indices a saber porcentagem da &rea de habitat e indice de Conectividade
Integral (IIC, PASCUAL-HORTAL AND SAURA, 2006), foram utilizadas como
representantes do status de conservacido de cada propriedade. O IIC, implementado
no software Conefor (SAURA & TOME, 2009) é baseado no conceito de teoria grafica
e avaliagdo de habitat (HORTAL e SAURA, 2006). IIC compreende de 0 (sem
conectividade entre trechos da paisagem) até 1 (toda a paisagem esta ocupada por
habitat). Para analise, foi utilizada Conefor Version implementada em verséo R 3.6.1
(R Core Team 2019).

A equipe calculou o IIC considerando cada fazenda como uma paisagem
diferente. Usou-se ArGis ambiental para calcular a area da propriedade e o total de
habitat baseada nos limites obtidos pela base do Sicar ou manualmente digitalizada

(ver acima). Foi considerado como habitat todas as categorias de vegetagéo natural:
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Savana aberta, savana, mata ciliar e florestas sazonais e pantanos. Por conta do IIC
ser um indice de conectividade, a distancia espacial ao redor dos trechos para calcular
a conectividade é baseada na dispersao das espécies. Aqui, foi utilizada quatro
valores hipotéticos de distancia de dispersdo de espécies (100, 300, 500 e 1000
metros), considerando espécies com diferentes capacidades de distancia de
dispersao, ou seja baixo, médio e alto. Desse modo a maioria das propriedades
estudadas eram pequenas, com valores de |IC para todas as distancias avaliadas
foram similares (tabela 4). Portanto, utilizou-se a média dos valores de ICC entre as

trés distancias espaciais como variavel.

Tabela 2: Caracterizacao de 25 propriedades produtoras de leite no COFA-PELD
projeto de longa duragdo. Numeros de 1 a 25 correspondentes ao limite de cada
fazenda na figura B1 Apéndice 3. IIC é o indice Integral de Conectividade (para 100.

300. 500 ou 1000 metros em dispersao de distancias e valor médio).

Propr Area  Vegetagio % Ic uc uc 1uc Ic Area de % Produgio
iedad prop. natural Vegetacda 10 30 50 100 méd reserve Reserv de leite
e (ha) (ha) o natural 0 0 0 0 io legal (ha) a legal diaria (1)
143.47 02 02 02 02 o021
1 66.793 46.555 35.400 0.20 250.0
2 14 14 14 14 4
00 00 00 0.0 0.02
2 49.917 7.603 15.231 12.900 0.20 1425.0

23 23 23 23 3

00 00 00 0.0 o0.01
3 31.433 3.669 11.672 1.200 0.20 200.0
15 156 15 15 5

00 00 00 0.0 0.02
4 9.838 1.809 18.384 1.920 0.20 220.0
26 26 26 26 6

00 00 00 0.0 0.09

5 73.781 23.053 31.245 1.960 0.20 115.0
97 97 97 97 7
237.03 01 01 0.1 0.1 0.16
6 96.282 40.619 49.000 0.80 300.0
8 60 62 62 62 1
not

00 00 00 0.0 o0.00
7 70.570 3.823 5.417 not declared declare 90.0
02 02 02 02 2 g

00 00 00 0.0 0.02
8 68.440 12.853 18.780 14.000 0.19 1000.0
27 29 29 29 9

00 00 00 0.0 0.03
9 16.756 3.831 22.863 3.360 0.20 35.0
18 34 35 35 1

00 00 00 00 0.03

10 32.812 6.816 20.773 7.200 0.18 940.0
37 371 37 37 7
218.18 00 00 00 0.0 o0.01
1 28.924 13.257 43.200 0.20 600.0
8 15 16 16 16 6
00 00 00 00 0.06
12 15.958 3.934 24.654 3.360 0.20 300.0

65 65 65 65 5
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00 00 00 0.0 o0.07
13 48.718 15.172 31.143 7.680 0.20 480.0
75 76 76 76 6

00 00 00 0.0 0.02
14 26.321 4.630 17.589 4.800 0.20 40.0
26 29 29 29 8

00 00 00 0.0 o0.03
15 33.075 8.283 25.043 6.720 0.20 100.0
34 40 40 40 9

014 01 01 01 01
16 61.928 24.746 39.959 12.000 0.20 8.0
08 12 12 12 1

00 00 00 00 0.01
17  38.263 5.267 13.765 7.680 0.20 40.0
14 14 15 15 4

01 01 01 01 012

18 5.264 2.145 40.758 7.680 0.20 400.0
29 29 29 29 9
102.48 00 00 00 00 0.06
19 27.103 26.446 22.800 0.20 3200.0
1 65 65 65 65 5
391.03 00 00 00 00 005
20 108.084 27.640 96.000 0.40 150.0
5 53 57 57 58 6
01 01 01 01 015
21 7.103 2.799 39.401 1.500 0.20 16.0
55 55 55 55 5
01 01 01 01 0.1
22 10.814 3.885 35.924 2.000 0.20 30.0
16 16 16 16 6
710.94 00 00 00 00 0.08
23 231.450 32.555 133.000 0.33 1200.0
3 83 84 84 84 4
00 00 00 00 0.01
24 34377 3.078 8.954 6.800 0.20 700.0
09 11 11 11 1
00 00 00 00 0.01
25  23.982 2.982 12.435 3.800 0.20 20.0
15 15 15 15 5
Médi 00 00 00 00 006
98.500 27.960 24.842 20.248 474.4
a 63 65 65 65 5
Mini 00 00 00 00 0.00
5.264 1.809 5.417 1.200 8.0
mo 02 02 02 02 2
Maxi  710.94 02 02 02 02 021
231.450 46.555 133.000 3200.0
mo 3 14 14 14 14 4
155.77 00 00 00 00 005
DP 51.185 11.448 32.308 695.2
5 57 56 56 56 6
Medi 00 00 00 00 003
38.263 6.816 24.654 7.440 220.0
ana 37 40 40 40 9

3.4 Analise estatistica

Como este trabalho se insere em uma pesquisa maior alguns dos
procedimentos aqui relatados foram realizados por outros membros da equipe. A
professora Rosane Collevatti e a bolsista de Pds Doutorado Juliana Silveira dos
Santos realizaram a analise estatistica aqui apresentada.

Para analisar os efeitos da tecnificagdo na conservacdo em propriedades rurais
primeiramente foi verificada a multicolinearidade entre todas as variaveis utilizando o
fator de variagéo de inflagado generalizada (GVIF, FOX MONETT, 1992) disponivel no
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pacote car (FOX & WEIBERG, 2019). Gvif é equivalente a Vif para categorizar
variaveis e corresponde a inflagdo no tamanho da elipse de confianga ou elipsoide
para os coeficientes de variaveis preditivas em comparagao ao que poderia ser obtido
pela ortogonal, ndo dado-correlacionada (FOX & MONETTE, 1992). Foi executado um
modelo por grupo de variaveis (Tabela 1) utilizando o passo a passo de aproximagao
ou seja, eliminando os modelos com Gvif >5.0.

Quando se analisou o efeito da tecnificagdo no status de conservagao das
propriedades foi escolhido o Modelo Generalizado Linear (GLM) por grupos de
variaveis de tecnificagdo (Tabela 1), utilizando variaveis com Gvif<5.0. As analises
foram realizadas com a versao R3.6.1 (R Core team 2019). As variaveis categoricas
foram definidas como “fatores”. Para selecionar as melhores variaveis explicando a
porcentagem do habitat ou IIC, se utilizou a fungéo drop? por grupo. Realizou-se entao
um modelo final incluindo todos os significativos (P<=0.005) e com variaveis
marginalmente significativas (p<0.10) de cada grupo e producdo diaria de leite
(variavel continua). Para isso se analisou novamente a colinearidade entre eles
utilizando Gvif para remover variaveis com Gvif>5.0.

Finalmente, performou-se a associagao de teste utilizando cross-table entre as
variaveis significativas de tecnificagdo e caracteristicas do manejo do leite em
fazendas produtoras. Foi testada a significancia da associagdo entre pares de
variaveis usando o coeficiente Kendall de concordancia (Kendal tau-b) para verificar
a concordancia ou atribuir consenso entre as varidveis. As analises correrem
utilizando Minitab®18.
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4 RESULTADOS

O tamanho médio das propriedades foi de 98.5 hectares (SD 155.77ha)
havendo propriedades desde 5.26 ha até 710.94 ha (Tabela A1 Apéndice 2) sendo
que 7 propriedades tinham até 30 hectares, 7 de 30 a 60 hectares, 2 de 60 a 90

hectares e 7 acima de 90 hectares.

Figura 6: Distribuicdo especial das 25 propriedades produtoras de leite no COFA-
PELD projeto paisagem de longa duragéo. (A) Mapa do Brasil com area de estudo
destacada. (B) Uso da terra no mapa COFA-PELD paisagem destacando as 25
propriedades. Uso da terra categorizado segundo legenda. A reserve Floresta
nacional esta destacada no mapa.

A)
Brazil

[ Agriculture Il Roads
B Eucalyptus I Rural building

I Mining [ Savanna
[ Open savanna [ Urban area
Pasture I Water courses

[ Seasonal forest| | Wetlands

[_1Rural property
[_1Silvania National Forest

Do total de entrevistados apenas uma propriedade dispunha de destino para
dejetos, porém 100% delas declarou ter area de reserva na propriedade assim como
areas de preservacao permanente requeridas por lei (deve-se destinar 20% da area
total da propriedade para reserva legal podendo ser dentro ou fora da mesma
propriedade e compreendeu de 1,2 ha até 133 ha (média de 20,25 ha, SD=32,31 h3,
Tabela 3). A area total de ha (Tabela 3) compreendeu de 1,81ha até 231.45 ha (média
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de 27,96, SD 51.19 ha) composta por 5.42 para 46,55% da area total da fazenda
(média de 24,84%, SD = 11.45%). Além disso outras propriedades tiveram uma
porcentagem menor de vegetacdo natural do que a declarada no questionario, mas
de uma maneira geral a area de 20% é respeitada dentro da propriedade rural (Fig 8).
A média lIC compreendeu de 0.0023 a 0.2141 (Tabela 3) e a média geral das fazendas
foi bem baixa, 0.0646 (SD= 0.0561), mostrando que a relagdo entre habitats
remanescentes e a paisagem € muito baixa.

Em relacdo a alimentagéo, a maioria dos produtores optou por utilizar pastagem
em sistema de livre-pastejo e semiconfinamento, utilizou fertilizantes e reformou as
pastagens nos ultimos dez anos além de proverem alimentagao suplementar (racéo)
em estagdes mais secas do ano (Tabela A2- Apéndice 2). Assim a maioria declarou
utilizar o critério produtividade como decisor da quantidade de racao a ser fornecida
ao gado. Ordenhadeiras balde ao pé foram as mais utilizados pelos produtores, que
em sua maioria também declararam ordenhar em 2 momentos do dia (Tabela A2-
Apéndice 2). A estrutura do local de ordenha predominante foi com fosso ou em area
com piso cimentado e coberta, com tanque de resfriamento préprio para recepgao e
conservagao do leite até a coleta. A maioria dos produtores declarou que recebe
pagamento por qualidade do leite entregue a industria. A maioria utiliza algum tipo de
sanitizagao prévia dos tetos no momento da ordenha (pre-dipping) além de nao fazer
teste de CMT (California Mastits Test) mensalmente (Tabela A2- Apéndice 2). A
Maioria dos produtores declarou utilizar touro como método de reproducio na fazenda
e o diagndstico de gestacao maijoritariamente foi por palpacéao retal. As ragas mais
comumente utilizadas foram Holandesa e Cruzadas (sem raca definida). Sobre
assisténcia técnica nas fazendas o resultado foi: Apenas 10 propriedades
responderam afirmativamente que contavam com assisténcia técnica mensal. Nestas
o numero de funcionarios médio ficou em 1,3 por propriedade. A média de vacas em
lactacado nas fazendas que contavam com assisténcia técnica foi de 43, enquanto as
gue nao contavam 15 vacas em lactagao.

A média de idade dos produtores foi de 57 anos, sendo que 6 tinham até 50
anos, 12 entre 50 e 65 e 5 acima de 65 anos.

Em relacdo a escolaridade, 50% dos produtores tinham ensino superior
completo e os outros se dividiam da seguinte forma: 14% ensino médio completo, 14%
ensino médio incompleto, 9% ensino fundamental completo e 13% ensino

fundamental incompleto. Entre os produtores com nivel superior completo observou-
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se que a média de empregados era de 2,5 empregados por propriedades, enquanto
os produtores com nivel fundamental completo e incompleto foi de 0,2 funcionarios
por propriedade (apenas uma propriedade contava com 1 empregado entre os 5 nesta
categoria). Entre os produtores com formagéo superior completa a média de tamanho
das propriedades ficou em 255 hectares, enquanto os produtores com nivel
fundamental completo e incompleto ficou em 22 hectares.

Sobre a participagdo em entidades de classe, 15 produtores relataram
participar de alguma associagdo, cooperativa ou sindicato.

Entre os produtores com nivel de escolaridade superior completo que
exploravam a pecuaria de leite o numero médio de vacas em lactacado (unidades de
producao) foi de 44 vacas por fazenda e a média de producéo dessas vacas girou em
torno de 18,8 litros/dia. 50% destes produtores relatou fazer adubacéo constante na
pastagem e praticamente todos, com exce¢ao de um relatou fazer suplementagao de
volumoso com silagem de milho. O numero de ordenhas foi de 2 vezes ao dia em 23
propriedades, enquanto apenas um fazia uma vez e outro fazia 3 vezes ao dia. Destes
60% declaravam ter estrutura de fosso de ordenha, assim como havia separag¢ao de
vacas de pré-parto.

Usando Gvif, se excluiu a dieta de forragem primaria (GVIF= 8.974) para
manejo alimentar (Tabela A2- apéndice 2), e o método de ordenha (GVIF= 5.093) para
manejo de ordenha (Tabela A2- apéndice 2) por conta da colinearidade. Para controle
sanitario e genética foram mantidas todas as variaveis. A modelagem percentual do
habitat total por grupo achou que as variaveis de alimentagdo, manejo alimentar e
controle sanitario ndo explicaram o status de conservacédo das fazendas. Producgéao
diaria por animal também nao foi significativa em relagdo ao status de conservacgéo
das propriedades (p= 0.751, Tabela A3- Apéndice 2). Método de selegado genética (p=
0.046) explica significativamente a variagao de habitat entre as fazendas produtoras
de leite (Tabela A4 e Tabela A3 — Apéndice 2). Fazendas de leite que utilizavam
Inseminacédo artificial (Figura 11) tiveram uma maior porcentagem de vegetacéo
natural. Cruzamentos direcionados para aumento de produtividade melhoraram
apenas marginalmente (p= 0.059) a produgéao diaria mas nao explicam a variagao de
porcentagem de habitat (p= 0.789) quando se analisa 0 modelo como um todo (Tabela
A4 — Apéndice 2).

Conectividade (ou ICC) ndo foi explicada pelas variaveis alimentagdo ou

manejo de ordenha ou controle sanitario (todas com p>0.05; Tabela A4 — Apéndice
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2). Ainda a producéo diaria sozinha nao foi capaz de explicar a variagao em ICC entre
as propriedades (p= 0.604; Tabela A4 — Apéndice 2). A selegcao genética explicou o
ICC, embora marginalmente com significancia (p=0.073, Tabela A4 — Apéndice 2).
Fazendas que utilizavam inseminacao artificial tenderam a mostrar um maior IIC (Fig.
11). Quando analisadas no método completo, tanto a selegdo genética quanto
producao diaria foram nao significativas (Tabela A4 e A5 — Apéndice 2).

Foi encontrada relagéo significativa entre selecdo genética e dieta primaria
(p=0.001, Tabela A5 Apéndice 2). Todos os produtores que utilizavam pastagem como
alimentagao primaria (10) também utilizavam como sele¢ao genética a monta natural
com touro, ja produtores que utilizavam inseminagdo artificial usavam
semiconfinamento (6) ou confinamento (2). O método de ordenha das vacas (p<0.001)
e a frequéncia de ordenha (p= 0.002) também foram associadas para método de
selecdo genética (Tabela A5 Apéndice 2). Produtores que utilizavam touro para
reproducgao faziam principalmente ordenha manual (6) ou utilizavam ordenha balde ao
pé (9) enquanto produtores que utilizavam inseminacdo artificial em sua maioria
contavam com ordenha mecanica de sistema fechado. Produtores que ordenhavam
apenas uma vez ao dia utilizaram monta natural como método de reproducao (9) e os
que ordenhavam duas vezes ao dia inseminacao artificial (8). Finalmente, produtores
que utilizavam touro para reprodugcdo usaram em parte agua (6) ou pré-dipping (6)
como sanitizante de tetos pré ordenha (p= 0.014, Tabela A5 Apéndice 2) e produtores
que utilizaram inseminacao artificial utilizavam pre-dipping (8). Ainda, producgao diaria
de leite foi significativamente alta (t= 2.73, p= 0.026, Figura 12) em produtores que
utilizavam inseminacao artificial (média de producgao 9002 litros por dia, DP= 933.01)
em relagédo aos produtores que utilizavam touro como método de reprodugao (média
de produgao= 166.0 DP= 165.0)
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Figura 7: Proporcao de vegetacao natural em fazendas leiteiras no PELD-COFA
projeto paisagem de longa duragdo. (A) Distribuicdo da proporgéao de vegetacao
natural em fazendas com e sem SICAR (CAR). Tamanho circular é proporcional ao
valor de porcentagem, seguindo a legenda. (B) Relag&o entre a porcentagem de
vegetacao natural e tamanho de propriedades leiteiras (mddulo fiscal). As caixas
representam a mediana (barra escura), e a linha vertical acima e abaixo das caixas

representa os minimos e maximos encontrados.
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Figura 9: Relagao entre o status de conservagao, declive e variavel de tecnificacéo
relacionada a genética e melhoramento em 25 fazendas no COFA-PELD, projeto
paisagem de longa duracao (A) Porcentagem de vegetacao natural e selegéo
genética (B) Declive e método de selegéo genética. 1, Monta natural com touro
selecionado; 2, Inseminacao artificial. A divisérias representam a mediana (linha
preta), as linhas verticais acima e abaixo das caixas representam os valores
minimos e maximos.
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Figura 10: Relagao entre método de melhoramento genético e producgao de leite
diaria em 25 fazendas produtoras de leite no COFA-PELD projeto paisagem de longa
duracédo. 1, Monta natural com touro selecionado; 2, Inseminacgao artificial. A divisoria
da Caixa representa a mediana e as linhas verticais acima e abaixo representam os
minimos e maximos encontrados.
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5 DISCUSSAO

Os resultados encontrados mostram que o nivel de tecnificacdo e conservagao
da vegetacdo remanescente em fazendas produtoras de leite possuem relagéo
positiva. A tecnologia como inseminacgao artificial adotada por produtores da area de
pesquisa demonstrou relagédo com a tendéncia a conservar uma maior porcentagem
de vegetacdo natural em suas fazendas no COFA-PELD paisagem. O uso de
inseminacgao artificial ainda é muito baixo no Brasil, apesar de ser crescente seu uso
em relagdo ao numero de vacas no Brasil. Segundo a ASBIA, 2015 de 2009 a 2014 o
uso de inseminacao artificial cresceu em 34%, porém apenas 11,9% do gado de leite
brasileiro é inseminado, demonstrando a grande diversidade e atraso tecnolégico de
sistemas de produgéo no pais, comparando com paises desenvolvidos (STEIFELD,
et al, 2006), pois no Brasil a maioria dos produtores ainda utilizam sistemas extensivos
e tradicionais de produgdo empregando baixo nivel de tecnificagdo (BALCAO et al.
2017).

Propriedades produtoras de leite no Brasil utilizam o pastejo extensivo como
fonte basica de alimentagao o que nao permite alta produtividade (DIAS FILHO, 2014).
Assim a conservacao de vegetagao natural é significativamente ameacgada devido a
constante necessidade de novas areas de pastejo (LATAWIEC, et al, 2014)
(SOARES-FILHO et al, 2018). No cerrado PEREIRA,2018 aponta que 39% da
pastagem encontra-se degrada. Em consonancia com os dados de Dias Filho, (2014)
o COFA-PELD paisagem aponta que a maioria das fazendas de leite utiliza sistema
extensivo, seja livre pastejo ou semiconfinamento, o que inclui piqueteamento da
propriedade. Isto € bem representativo da situacao brasileira em relagao a producéao
de leite. Em estudo Santos & Bittar, (2015) identificaram por entrevista que em 179
fazendas a predominéancia no Brasil é de pastejo com suplementagao (66%), seguido
por sistemas de confinamento (25%) e pastejo sem nenhum tipo de suplementagao
(8%). A predominancia desse tipo de sistema de alimentagdo pode contribuir com a
baixa porcentagem de conservacao de vegetagao natural além de fazer uma relagao
entre a vegetacao natural em fazendas e a demanda por pastagem em fazendas.

Neste estudo 60% das fazendas produtoras de leite tiveram uma porcentagem
maior de area de conservagao do que exigido por lei que é 20%. Ja 32% tiveram areas
de menor porcentagem (ver Figura 8 e ver Tabela 3), porém nao houve relagéo entre

o tamanho da propriedade e percentual de area de conservagao (regressao linear p =
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0.328). Nao houve relagao entre o tamanho da fazenda e conectividade de habitat
medida por IIC (regresséo linear p = 0.0463), podemos concluir neste caso que
fazendas grandes ou pequenas tendem a preservar a mesma proporgao de vegetagao
natural.

A alimentacdo pode ainda afetar a emissao de gases de efeito estufa (GEE)
devido ao tipo de forragem e conversao alimentar do animal, eficiéncia nutricional
(GEROSA & SKOET, 2012) e indiretamente devido a expans&o por novas areas de
pastejo levam a desflorestamento (STEIFELD, et al 2006), (LEIS, et al, 2015)
(BATISTA, et al, 2019). E possivel que os produtores entrevistados tenham aberto
areas de pastagem extensiva no passado, antes da adog¢ao de tecnologia de ponta
como inseminacao artificial, ordenhadeiras e confinamento (LAMBIN & MEYFROIDT,
2011) (LATAWIEC, et al, 2014 e 2017). No COFA-PELD paisagem o método de
melhoramento genético nao esta relacionado com o tamanho da fazenda (t = -0.82, p
= 0.430) significando que tanto pequenos quanto grandes produtores tém a mesma
referéncia em tecnologia, independentemente do tamanho da propriedade.

O aumento na produtividade pode ndo apenas melhorar a lucratividade da
atividade, mas a area de conservacdo (STRASSBURG, et al, 2014). De fato, os
resultados deste trabalho apontaram que quando ha maior uso de tecnologia e busca
por eficiéncia na producao pode haver beneficios econémicos. A inseminacao artificial
esta diretamente ligada a produtividade no PELD-COFA paisagem. Fazendas que
utilizam inseminacéo artificial tendem a ter uma alta producéo de leite (ver Figura 12)
0 que pode melhorar o retorno econémico. Os beneficios de adotar mais tecnologia
podem ser notados em outros importantes indicadores de produtividade, onde
identificamos que fazendas que utilizam inseminagéao artificial (média = 48.6 e DP =
30.5) tem maior numero de vacas produtoras (t = 3.25, p = 0.012) em comparagéao
com fazendas que utilizavam touro (média = 14.9, DP = 7.4). Eles ainda tenderam a
usar mais o sistema de confinamento e semiconfinamento, o que implica numa menor
utilizagao da terra por pastagem aumentando a conservagédo da vegetagao natural
(ver Tabela 6)
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa foi realizada em area de bacia leiteria que reproduz muitas das;
caracteristicas tipicas da pecuaria leiteira brasileira, a saber grande diversidade de
perfil de produtores, com presenca de grandes produtores e agricultores familiares,
elevada utilizagado de pastagens como principal fonte de alimentagdo do rebanho e
elevada heterogeneidade na utilizagdo de tecnologias. Em fungao dessa diversidade
de situacdes consideramos um espaco amostral importante para buscar identificar a
relagdo entre a adogao de tecnologias e os impactos ambientais.

Fazendas produtoras de leite geram impactos ambientais seja na forma de
emissao de gases de efeito estufa, seja na producao de esterco e outros subprodutos,
porém existe a expectativa que este efeito possa ser significativamente mitigado
conforme se aumenta o emprego de tecnologia visando aumentar a produtividade dos
animais. Este € um tema importante de estudo, pois eventualmente o emprego de
tecnologias modernas podem ter impactos sobre o meio ambiente que ainda nao
foram identificados. No caso especifico a principal preocupacao foi com a pressao da
atividade sobre o uso da terra, uma vez que a pecuaria € a principal forma de
antropizacgao no Brasil.

A pesquisa identificou que propriedades produtoras de leite que empregam
tecnologias como inseminacgéo artificial tiveram melhor conservagédo ambiental e
melhor produtividade. Consideramos esse dado importante pois essa tecnologia esta
fortemente relacionada com um conjunto de tecnologias que poderiamos chamar de
“‘modernas”. Portanto € um forte indicador de relagao positiva entre adocao de
tecnologia e menor impacto ambiental. Porém cabe destacar que esse resultado
estimula estudos que avancem nesse tema buscando, por exemplo, os impactos nos
recursos hidricos. Cabe ressaltar que as propriedades que utilizam a tecnologia
inseminacao artificial também apresentam mais vacas em lactacdo em comparagao
com fazendas que nao utilizavam. Uma maior eficiéncia na utilizagdo de recursos
produtivos — e uma vaca que nao esteja em lactagado é um recurso que nao esta sendo
bem utilizado — de modo geral também esta positivamente associado com menor

impacto ambiental.
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Short Title: Conservation in dairy farms

Abstract

The assessment of the relationships between farm management systems and nature
conservation may help designing more efficient strategies to uphold economic benefits
and biodiversity conservation. Here we test the hypothesis that dairy farms with higher
levels of technification have higher amounts of natural vegetation and functional
connectivity. We obtained variables related to the level of technification in feed and
milking management, sanitary control, and genetics and breeding systems, and
proportion of natural vegetation remnants and connectivity. We found that farmers
using higher level of technification, such as artificial insemination in cattle breeding
tended to conserve higher proportion of natural vegetation. The adoption of artificial
insemination is associated with other technification systems and higher milk
productivity. Our results points to a positive effect of technification in conservation of
natural vegetation, suggesting that economic incentives and programs aimed at
increasing technification in cattle breeding may increase dairy production and
conservation within the study area.

Keywords: Agricultural landscapes; Conefor; functional connectivity; long-term
ecological research; spatial-temporal heterogeneity
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Introduction

The trade-off between food production and biodiversity conservation is one of
the major challenges for policymakers in the Anthropocene (Johnson et al., 2017). The
expansion of agriculture and the use of unsustainable practices are the main threats
to terrestrial natural habitats (Laurance et al., 2014) and to biodiversity conservation in
tropical and temperate regions (Newbold et al., 2015). The global agricultural land area
was 4.9 billion hectares (Gha) in 2016, 38% of the global land surface (FAO, 2019).
Two thirds (3.3 Gha) of the agricultural land was used as pastures for livestock.

Pastures are the main anthropic disturbs world-wide and expanded more rapidly
than cropland. While agriculture expanded from 265 ha to 1,471 million ha from 1700
to 1990, pastures expanded from 524 ha to 3,451 million ha in the same period
(Goldewijk, 2001), and to 3,340 million ha by 2005 (Hurtt et al., 2011). This expansion
is mainly due to the increasing pressure to produce animal protein, mainly from cattle.
World cattle livestock population was estimated in 1.5 billion in 2012, that produced 67
billion kg of beef carcass and 625 billion kg of milk (LEAP, 2015). The expected
increase in animal protein demands of 1.3% per year until 2050 may lead to a 40%
increase in cattle population (Alexandratos and Bruinsma, 2012; LEAP, 2015; Saath
and Fachinello, 2018).

In Brazil, pastures for cattle livestock increased in the last 33 years from ~ 118
million ha £ 3.41% to ~ 178 million ha + 2.53% (Parente et al., 2019), an increase of
nearly 60 million ha, leading to rapid deforestation of Brazilian ecosystems. Presently,
most of the pasture area is degraded (60%) or with reduced carrying capacity
(Nogueira et al., 2013). The increase of pasture productivity is of utmost importance to
restrain the ongoing expansion in Brazil (Cohn et al., 2014; Latawiec et al., 2014;
Strassburg et al., 2014), using both more technology in cattle raising and pasture
restoration. For instance, the restoration of degraded pastures in 2006 would have
prevented the occupation of 147.5 million ha new areas in Amazonia and Cerrado
biomes (Strassburg et al., 2014; Valentim and Andrade, 2009).

Besides deforestation, livestock farming may cause high environment impacts
such as soil degradation (Clegg, 2006; De Goede et al., 2003; Kolbek and Alves, 2008;
Kurz et al., 2006), water eutrophication (Burt et al., 2012), water scarcity due to intense
use, and water spring deterioration (Conroy et al., 2016). In addition, livestock raising

requires the use of fossil fuel in all productive chain, leading to high emissions and
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pollution (De Boer et al., 2011). Cattle livestock is responsible for 50 to 70% of
greenhouse gas emission in Brazil (Bustamante et al., 2012). Methane is the main
greenhouse gas in cattle raising and is responsible for 15% of global warming,
representing ~ 14.5% (7.1 Gt CO, per year) of all anthropic emissions (Gerber et al.,
2013). Greenhouse gas emission has a high variation among farms and production
system, while methane emission is an important measure of rumen fermentation
efficiency in cattle and can be highly decreased by the adoption of specific sustainable
technologies. Techniques to reduce livestock greenhouse gas emissions may also
increase livestock productivity and resilience. Husbandry (animal breeding, feed
supplements, improved pastures), management system (stocking rates, improved
pasture, biological control), numbers of livestock, manure management, and
conservation and increase of natural vegetation in farms are the main approaches to
mitigating livestock greenhouse gas emissions (Broom et al., 2013; Herrero et al.,
2013; Rudel et al., 2015).

The Cerrado biome in the Central-West Brazil is one of the major cattle raising
region with 44% of the Brazilian cattle population, and 60 million ha of pasture, the
most dominant anthropic land use class (Scaramuzza et al., 2017). From 2002 to 2013
the pasture area in the Cerrado increased 11% and contributed to consolidate the
anthropization of 50% of the biome (Sano et al., 2019), considered one of the world
hotspots of biodiversity (Myers et al., 2000).

The expansion of cattle raising in the Brazilian Cerrado was characterized by
low levels of technification, and was usually associated to the primary land occupation
(De Sy et al., 2015). As a consequence, degraded pastures currently represent 39%
of the Cerrado pastures (Pereira et al., 2018). Identifying the levels of technification in
livestock farming is a challenge in Brazil, due to the wide variety of systems and
technologies employed (De Oliveira Silva et al., 2018). This diversity is mainly in
feeding (Oliveira and Millen, 2014) and management practices (Costa et al., 2013).
The relationship of technification level in dairy farms and the conservation of natural
vegetation is still overlooked in Brazil, especially in the Cerrado. Despite its huge
biodiversity, the lack of information on how technification affects conservation limits
sound conservation planning for this biome. The low productivity of pastures is a major
driver of deforestation in Brazil, leading to overall environmental and socio-economic
impacts (Latrubesse et al., 2019). However, although the adoption of technologies that

improve production efficiency may also decrease impacts in natural resources and
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minimizing greenhouse gas emission, rebound effect may lead to a loss of initial
resource saving through time, due to the increase in total resource use driven by socio-
psychological adaptation (Gillingham et al., 2016; but see Paul et al., 2019). Even
though, technification in pasture management in Brazilian Amazonia, for instance,
increased livestock and milk productivity, and reduce environmental impacts such as
soil degradation (zu Ermgassen et al.,, 2018). Because increasing efficiency of
livestock farming can reduce pasture expansion and deforestation (Steinfeld et al.,
2006a), understanding how technification levels in farms can reduce deforestation is
of utmost importance for Cerrado conservation and decrease of greenhouse gas
emission.

Here we address the relationship between the level of technification and
conservation in dairy farms. We specifically test the hypothesis that dairy farms with
higher levels of technification have higher amount of natural vegetation and
connectivity. For this, we applied questionnaires to characterize dairy production and
farm management system, and to obtain variables related to the level of technification
in feed and milking management, sanitary control, and genetics and breeding systems.
Using the Brazilian SICAR (Brazilian System of Rural Environment) database of rural
properties, we obtained farm boundaries and mapped the area of natural vegetation
remnants and estimated the functional connectivity among these remnants to predict

the effects of technification on natural vegetation conservation.

Materials and Methods

Study area

The study was carried out in a Brazilian intensive-farming landscape comprising
a Long-Term Ecological Research (LTER) project called COFA-PELD (Functional
Connectivity in an Agricultural Landscape, Apendix S2 Fig. 1), in the Central-West
Brazil, one of the most important Brazilian agribusiness regions. The landscape
comprises a reserve (Silvania National Forest), the urban area of the city Silvania, and
the rural area with farms (Apendix S2 Fig. 1).

We mapped land cover in COFA-PELD landscape using visual digitalization and
manual classification of high-resolution images of Google Earth from 2019, freely
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available at the Geographic Information Systems QGis 2.4, with validation by field
checking. The final map corresponded to 5 meters of spatial resolution, comprising 11
different land cover classes (Fig. 1, Supplementary File S1). We obtained the slope
map from the TOPODATA INPE (National Institute for Space Research,
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php) database with 30x30m resolution.

All dairy farms were identified and mapped (Apendix S2 Fig. 1, Appendix S1
Table S1). The boundaries of farms (25 farms, Appendix S2 Fig. S1) were obtained in
the Brazilian SICAR (Brazilian System of Rural Environment) database of rural
properties (http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index) from 2019, or were manually

digitalized in Google Earth.

Technification variables and farm characteristics

We obtained variables related to the level of technification in the dairy farm and
on farm management practices using face to face interviews with farmers (25 farmers)
in 2019. Before the interviews, we had several meetings with local stakeholders,
including local government, non-governmental organizations (NGOs), researchers,
farmers and technical assistants, to design a robust research approach in COFA-PELD
project. All farmers signed an informed consent before interviewing.

We measured five different characteristics of technification in dairy production
(Table 1, see Supplementary File S1 for details), following the milk production systems
prevalent in Brazil (Neto et al., 2012).

Besides technification variables, we obtained variables to characterize dairy
farms in the studied area. We obtained farm area, legal reserve area, and variables
related to the overall milking management (Apendix S1 Table S1, see Supplementary
File S1). We also classified the farms according to the rural fiscal module of Silvania
(1 fiscal module = 30 ha; http://www.incra.gov.br/pt/): A, family farms (< 30 ha); B, small
size farms (1 to 4 modules); C, medium (4 to 15 modules); D, large (> 15 modules).

Conservation status of the dairy farms

Using farm boundaries (Appendix S2 Fig.S1), we identified patches with natural
vegetation for each farm and calculated the farm area and proportion of natural
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vegetation in farm. We used proportion of natural vegetation and the Integral Index of
Connectivity (lIC, Pascual-Hortal and Saura 2006) as proxies of the conservation
status of each farm (Supplementary File S1). For analysis, we used Conefor (Saura
and Torné, 2009) version available in R version 3.6.1. (R Core team 2019). We
calculated IIC considering each farm as a different landscape considering habitat all
categories of natural vegetation. We used the mean value of ICC among three spatial
distances as the response variable (100, 300, 500 and 1000 meters), because most
farms in the studied area were small and IIC values for all distances evaluated were

very similar (Apendix S1 Table S1).

Statistical analyses

To analyze the effect of technification in farm conservation status we first
verified the multicollinearity among all explanatory variables using the generalized
variance-inflation factor (Supplementary File S1) available in the car package (Fox and
Weisberg, 2019). We ran one model per variable group (Apendix S1 Table S1) using
a stepwise approach, i.e., eliminating the models with Gvif > 5.0 (Zuur et al., 2010).

We then analyzed the effect of technification in farm conservation status using
linear models (Supplementary File S1). To select the best variable explaining habitat
amount or ICC, we used the function drop7 in R version 3.6.1. (R Core Team, 2019)
with stepwise backward selection. We performed a final model, including the
categorical variables previously selected and daily milk production (continuous
variable).

In addition, we performed a linear regression to test for the effect of topography
in proportion of natural vegetation conserved in dairy farms and analyze whether slope
can explain the level of technification, using the variable of technification that was
significant in linear models.

We tested the significance of association between pairs of technification
variables (Supplementary File S1) using Kendall’'s coefficient of concordance
(Kendall’s tau-b) to test for concordance or attribute agreement between variables.

Analyses were performed using the software Minitab®18.
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Finally, we performed several regressions and Anova to analyze the
relationships between farm area and size class (fiscal module), and proportion of

natural vegetation and ICC.

Results

Dairy farm characteristics

Most dairy farms (80%) were family or small size, and only one was a large dairy
farm (Apendix S1 Table S1, Apendix S2 Fig S2, Supplementary File S1). Overall, the
legal reserve area declared by farmers was equal to the minimum required by Brazilian
law in Central-Brazil (20% of the farm area, Apendix S1 Table S1).

The total area of natural vegetation (Apedix S2 Fig. S2, Apendix S1 Table S1,
Supplementary File S1) comprised 5.42 to 46.55% of the farm area (mean = 24.84%,
SD = 11.45%). Although some properties had lower proportion of natural vegetation
than the declared in legal reserve (Apendix S2 Fig. S2a, Apendix S1 Table S1), overall
dairy farms had higher proportion than 20% of the propriety area (Fig. S2a). However,
the proportion of natural vegetation conserved in dairy farms was not related to farm
area (linear regression, p = 0.30) or size class of fiscal module (Anova, p = 0.235, Fig.
2Db).

Mean IIC ranged from 0.0023 to 0.2141 (Apendix S2 Fig. S3, Table S1), and
the mean overall farms was very low, 0.0646 (SD = 0.0561), meaning that the
connectivity among remaining habitats in the landscape was very low. We found no
relationship between farm size and habitat connectivity (linear regression, p = 0.463).
See Supplementary File S1 for details about technification and milking management

variables.

Technification and conservation status

We excluded the variables primary forage diet (GVIF = 8.974) for feed
management (Apendix S2 Table S2), and milking method (GVIF = 5.093) for milking
management (Apendix S2Table S2) due to collinearity. For sanitary control and

genetics and breeding we kept all variables (Gvif < 5.0, Apendix S2 Table S2).
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We found that selective breeding method (p = 0.046) significantly explained the
variation in percentage of habitat in dairy farms (Table 2 and Table S3). Dairy farms
applying artificial insemination (Apendix S2 Fig. S4a) had higher proportion of natural
vegetation. Breeding program for productivity improvement was marginally significant
(p = 0.059) and daily milk production did not explain variation in percentage of habitat
(p = 0.789). When analyzed in the full model (Apendix S1 Table S2), feed and milking
management, and sanitary control variables did not explain farm conservation status
(all p > 0.05; Table S3).

Connectivity (mean ICC) was not explained by feed and milking management
or sanitary control variables, or daily milk production (all p > 0.05; Table S4).

Slope did not explain the proportion of natural vegetation conserved in dairy
farms (F = 0.038, p = 0.848). Also, selective breeding was not explained by the farm
slope steepness (p = 0.839, Apendix S2 Fig S4b), and was not related to farm size (t
=-0.82, p = 0.430).

We found significant association between selective breeding method and
primary forage diet (p = 0.001, Apendix S1 Table S5, Supplementary File S1). In
addition, daily milk production was significantly higher (t = 2.73, p = 0.026, Apendix S2
Fig. S5) in farms that used artificial insemination (mean production = 1023 I, SD =
933.0 ) than in farms that used natural service with selected breeding bulls (mean
production = 166.0, SD = 165.0).

Discussion

Our finding showed significant relationship between technification level and
conservation of natural vegetation remnants in dairy farms. Farmers that used cutting
edge technology such as artificial insemination in cattle breeding tended to conserve
a higher proportion of natural vegetation in the COFA-PELD landscape. The use of
artificial insemination increased in Brazil in the last years, although the number of cows
that are inseminated is still low, compared to the cattle population. For instance, from
2009 to 2014 artificial insemination increased 34.0%, however, only 11.9% of all cows
were artificially inseminated in 2014 (ASBIA, 2015). This reflects the great diversity in
livestock production systems in Brazil that is similar to other developing countries
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(Steinfeld et al., 2006b). In Brazil most dairy farmers still apply traditional production
system with low levels of technification (Balcao et al., 2017).

Cattle raising farms in Brazil use predominantly extensive pasture-raised (free
grazing) system with low productivity, which may hamper conservation of natural
vegetation due to the constant need for new pasture areas (Latawiec et al., 2014;
Soares-Filho et al., 2014). In the Cerrado biome, ~39% of pastures are degraded
(Pereira et al., 2018). In the COFA-PELD landscape, most dairy farmers use pasture-
raised with free grazing or semi-confinement that includes free grazing and free-stall
or Barn systems, which is similar to the most used feed management system in
Brazilian dairy farming (e.g. dos Santos and Bittar 2015). The predominance of these
feed management systems may contribute to the relatively low proportion of natural
vegetation and connectivity among patches of vegetation in dairy farms due to the
demand of pasture and grain plantation for cattle feeding. Most dairy farmers (60%)
had higher proportion of vegetation remnants than the 20% determined by Brazilian
policy and 32% had smaller percentage (see Apendix S2 Fig S2a), but there was no
relationship between farm size and proportion of natural vegetation preserved in the
farm (see Apendix Fig. 2b). It is important to mention that 80 % of our dataset
corresponds to family and small dairy farms, which may explain the lack of significant
relationship between property size and conservation or the use of selective breeding
method and farm size. Also, we found no significant effects of connectivity measured
by 1IC on the technification variables analyzed, and no significant relationship between
farm size and habitat connectivity. Connectivity is a measure of landscape
configuration, and high levels of functional connectivity depend on the spatial
distribution of natural vegetation remnants in the landscape and how different
organisms perceive these areas (Tischendorf and Fahrig, 2000). It is important to note
that overall connectivity was very low, which may compromise biodiversity
conservation in the landscape.

Indeed, this result was not a surprise, because farmers do not have technical
support to design priority areas for conservation within the rural property that would
maximize the trade-offs between ecological and economic benefits, such as improving
connectivity. Usually, farmers in Brazil conserve unproductive areas, or with technical
limitations for management, and that will not interfere in daily management practices.
To our knowledge, the local government has no economic incentives to the

implementation of conservation, restoration or sustainable practices to improve local
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and regional connectivity, that is one of the objectives of COFA-PELD long-term
project.

However, it is important to highlight that positive outcomes can be identified at
regional scales, as we found a higher amount of natural vegetation in a set of dairy
farms that use higher levels of technification (see Apendix S2 Fig S4). Furthermore,
planned interventions with few interferences on the production systems can favor local
biodiversity and ecosystem services (Popescu and Hunter, 2011; Weibull et al., 2003).
Some of these interventions support the restoration of strips of natural vegetation
between the crop fields (Concepcion et al., 2012) and the reduction of agrochemical
inputs (Donald and Evans, 2006). Our findings suggest that the majority of farmers
(84%) have the intention to preserve or restore the total area of natural vegetation
established by Brazilian environmental law. Only four dairy farms have no register in
the Brazilian government database SICAR, that requires the information of the natural
vegetation remnants in farm (legal reserves) or which area will be restore in the future
to comprise the legal reserve. However, even with the SICAR declaration, some of the
dairy farmers in the COFA-PELD landscape do not conserve the minimum of natural
vegetation established by law (20% of the property), suggesting that the current
environmental policies provide no additional incentive to conservation in the study
area. Notwithstanding, the high adherence of farmers to the SICAR seems to be more
related to restrictions to credit and rural financing and insurance imposed by Brazilian
policies. SICAR declaration is significant related to the access to rural credit and
adoption of practices to improve pasture management in cattle farms in Brazil
(Latawiec et al., 2017).

Furthermore, we found that landscape relief, i.e., high-slope is a common
characteristic between the dairy farmers that use some technification and tend to
maintain higher amount of natural vegetation than that established by environmental
law (Apendix S2 Fig. S4b). Farmers may adopt conservation practices based mainly
on short economic benefits and in other factors such as previous experience, familiarity
with technologies, perceived risks, labor requirements, and interactions with peers and
advisors (Kleijn et al., 2019). However, conservation-oriented actions can occur
without clear evidence of economic benefits, as human behavior depends on factors
that exceed rational considerations. For instance, public visibility and the influence of
neighbor farmers that use conservation practices can drive the decision of surrounding

farmers to adopt new or more ecological management practices (Kleijn et al., 2019).
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Feed management may affect greenhouse gas emission directly due to both the
forage production and feed conversion rates (Gerosa and Skoet, 2012), and indirectly
due to expansion of new areas of pasture and grain plantation for animal feed leading
to deforestation (Batista et al., 2019; de Léis et al., 2015; Steinfeld et al., 2006b).
However, we found no relationship between feed management and the proportion of
natural vegetation. It is possible that farmers may have cleared their farms for pasture
planting before the adoption of cutting-edge technology, and then turned to higher
levels of technification (Lambin and Meyfroidt, 2011; Latawiec et al., 2017, 2014)
insemination, milking using automatic machines and confinement.

The increase in productivity of cattle raising and in general, the ecological
intensification of agriculture (Kleijn et al., 2019) may improve not only direct economic
incomes but also conservation of vegetation remnants (Strassburg et al., 2014). In fact,
our results pointed out that increasing technology and cattle raising efficiency may
improve economic benefits. Artificial insemination was directly related to productivity
in PELD-COFA landscape, i.e., dairy farms applying artificial insemination tended to
have higher daily milk production (see Apendix S2 Fig. S5), which may increase
economic benefits. The benefits of applying technification can also be detected in other
important indicators of productivity, for instance, dairy farms adopting artificial
insemination (mean = 48.6, SD = 30.5) have higher number of dairy cows (t = 3.25, p
= 0.012) than those with natural service with selected breeding bulls (mean = 14.9, SD
=7.4).

However, although our findings point out opportunities to improve economic and
ecological benefits on dairy farms, these opportunities may vary throughout Brazilian
territory, restricting our conclusions to the study area. Also, it is not easy to establish
patterns in the production systems in Brazil. The country is very heterogeneous in a
set of factors such as the environment, technology availability and adoption, which may
establish patterns utterly different in the same production system such as dairy farms.

Sustainable intensification in Brazil can potentially increase 113% in pasture
grazing beef and milk production without increasing land demand and sparing areas
for biodiversity conservation (Santos et al., 2020). Our findings point to important
outcomes about technification and conservation in the COFA-PELD landscape,
showing that additional economic incentives and programs aimed at improving
technification in cattle breeding can increase dairy production and, consequently, may

lead to additional incentives to the conservation and restoration of vegetation
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remnants. Besides artificial insemination, our results suggest that practices such as
confinement and semi-confinement may contribute to less land demand. However, it
is essential to mention that non-ecological intensification practices may reduce pasture
area, but may cause a set of additional impacts on the environment. Farmers tend to
adopt new management practices when they do not require high modification in the
establish farming systems (Kleijn et al., 2019). Furthermore, evidence-based new
management systems have higher chances of adoption when the most relevant costs
and benefits to the farmers are clear (Kleijn et al., 2019). In this context, we are
providing clear evidence that technification may bring positive income to dairy farms in
the PELD region.

Concluding remarks

Our findings show that dairy farms using cutting edge technology in cattle
breeding, such as artificial insemination, significantly conserve higher proportion of
natural vegetation in their farms. Therefore, technification affected positively the
conservation of natural vegetation in the COFA-PELD landscape. Our results also
showed that farmers adopting artificial insemination had higher daily milk production
and tended to use other technification systems related to dairy farm management more
frequently than the other farmers, such as confinement and semi-confinement, and
milking with automatic machine.

We found no relationship between dairy farming systems and farm size.
However, our dataset was limited to smallholders. Moreover, Brazil harbors a diversity
of social, environmental, and economic conditions with can provide different
perspectives to other parts of the territory and other productive systems (see an
example in Latawiec et al. 2017). However, our dataset provides strong evidence that
incentives to technification may promote economic benefits to dairy farmers and can
provide opportunities to preserve or restore habitats in COFA-PELD landscape. To our
knowledge, this is the first report of the relationship between technification and
conservation status in Brazilian dairy farms at a local level. Our dataset can be a
starting point to design successful strategies aimed at the conservation and dairy
production in the study area. However, the use of new practices or strategies can be
seen as a barrier if enable conditions are not offered safely, like technical assistance

and training for labor (Latawiec et al., 2017; Santos et al., 2020).
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Ecological initiatives should be designed at the local and regional levels to favor
essential components such as functional connectivity, direct evidence of how the
organisms perceive the surrounding landscapes. Our findings also suggest that
environmental law is not enough to conserve habitats in the COFA-PELD region,
evidencing urgent review of SICAR statements. Additional incentives of local
government are essential to support the dairy farmers to achieve economic benefits,
maintain existing habitats, and ensuring ecological benefits within rural properties.
Also, more research is necessary at the farm level to understand the relationship
between technification and conservation, identify barriers, and promote efficient
strategies to fix it. Also, in the study area, incentives for sustainable intensification are

urgently necessary to minimize environmental impacts.
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Suplementary S1

Technification in dairy farms may reconcile habitat conservation in a Brazilian

savanna region

Materials and Methods

Study area

The final map corresponded to 5 meters of spatial resolution, comprising 11
different land cover classes: i) water courses; ii) savanna and open savanna; iii)
seasonal and riparian forests; iv) wetland; v) pasture; vi) agriculture (corn or soybean);
vii) rural building; viii) mining; ix) urban area; x) road and train rail, and xi) Eucalyptus

spp. plantation.

Technification variables and farm characteristics

We measured five different characteristics of technification in dairy production:
(i) productivity (de Andrade Ferrazza et al., 2020), measured by daily milk production;
(i) feed management (Bargo et al., 2002; Sairanen et al., 2006), measure by primary
forage diet, fertilizer pasture management, time of supplementary feed, criterium to
supplement, and add vitamins to supplement; (iii) milking management (Gouvéa et al.,
2020), measured by milking method, milking frequency, and farm infrastructure for
milking; (iv) sanitary control (Candiotto et al., 2020), measured by cleaning of teat
before milking and CMT test (California Mastitis Test); (v) genetics and breeding
(Giordano et al., 2012), measured by breeding program for productivity improvement,
selective breeding method and pregnancy diagnosis. We used daily milk production as
a measure of productivity because farmers had no information on milk production per
COW.

We also obtained variables related to the overall milking management such as:

(i) cattle breed composition; (ii) pasture restoration during the last decade (iii) milk
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cooling tank; (iv) milk quality-based payment; (v) management separating pregnant

COows.

Conservation status of the dairy farms

The IIC, implemented in Conefor software (Saura and Torné, 2009), is based
on the concept of graph theory and habitat availability, integrating habitat amount and
the connectivity among patches of habitat (Pascual-Hortal and Saura 2006). |IC ranges
from 0 (no connectivity among patches within the landscape) to 1 (high connectivity
between remnant patches).

We used ArGis v.9.3 (Esri®) environment to calculate farm area and the total
habitat amount based on the boundaries obtained in SICAR database or manually
digitalized. We considered as habitat all categories of natural vegetation: open
savanna, savanna, riparian and seasonal forests, and wetlands. Because IIC is a
functional connectivity index, the spatial distance among patches to calculate
connectivity is based on the species dispersal distances. Here, we used four
hypothetical values of species dispersal distances (100, 300, 500 and 1000 meters),
considering species with different dispersal distance capacities, i.e., low, medium, and
high. However, as most farms in the studied area were small, [IC values for all distance
evaluated were very similar. Thus, we used the mean value of ICC among the three

spatial distances as the response variable.

Statistical analyses

Gvif is equivalent to Vif (variance inflation-factor) to categorical variables, and
corresponds to the inflation in size of the confidence ellipse or ellipsoid for the
coefficients of the predictor variable in comparison with what would be obtained for
orthogonal, uncorrelated data (Fox and Monette, 1992).

We then analyzed the effect of technification in farm conservation status using
linear models. We defined all categorical variables as “factors,” except daily milk
production, which corresponds to a continuous variable. To select the best variable
explaining habitat amount or ICC, we used the function drop1 with stepwise backward
selection and Chi-Square distribution to calculate the significance of each variable per
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group. We considered as significant all variables with p <= 0.05, and marginally
significant variables with p <= 0.10.

We performed association tests using cross-tables between the technification
variable that was significant in linear models (selective breeding method, see results
below) and variables of technification and milking management characteristics in dairy
farms. We tested the significance of association between pairs of variables using
Kendall's coefficient of concordance (Kendall’s tau-b) to test for concordance or
attribute agreement between variables. Analyses were performed using the software
Minitab®18.

Results

Dairy farm characteristics

Mean dairy farms size in the studied area was 98.50 ha (SD = 155.77 ha),
ranging from 5.26 ha to 710.94 ha (Appendix S1 Table S1, Appendix S2 Fig. S2). Most
dairy farms (80%) were family or small size, and only one was a large dairy farm (Table
S1). Overall, the legal reserve area declared by farmers was equal to the minimum
required by Brazilian law in Central-Brazil (20% of the farm area, Table S1), and ranged
from 1.20 ha to 133.00 ha (mean = 20.25 ha, SD = 32.31 ha, Table S1).

The total area of natural vegetation (Fig. S2, Table S1) ranged from 1.81 ha to
231.45 ha (mean = 27.96 ha, SD = 51.19 ha), comprising 5.42 to 46.55% of the farm
area (mean = 24.84%, SD = 11.45%)).

Most dairy farms use free grazing (pasture-raised dairy) and semi-confinement
as primary forage diet system (Table 1). They use fertilizers in pasture management
and perform pasture restoration, and provide supplementary feed during the dry
season (Table 1). Most farmers use productivity as the criterium to give supplement to
the cattle. Machine with bucket is the most used milking method, and milking twice-a-
day is more frequently used (Table 1). Most farmers milk in a milking pit or in a milking
parlor with teat and cement floor, use farm milk cooling tank and can receive milk
quality-based payment (Table 1). Most farmers use commercial sanitizer to cleaning
of teat before milking and do not perform CMT test or perform monthly (Table 1). Most
farmers use selective breeding method with natural service with selected breeding
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bulls and pregnancy diagnosis with transrectal palpation (Table 1). Farmers have

holand or crossbread dairy cattle and do not separate pregnant cows.

Technification and conservation status

We found significant association between selective breeding method and
primary forage diet (p = 0.001, Table S5). All farmers that used pasture-raised dairy
(10) also used selective breeding with natural service with selected breeding bulls, and
farmers that used artificial insemination used semi-confinement (6) or confinement (2).
Milking method (p < 0.001) and milking frequency (p = 0.002) were also associated to
selective breeding method (Table S5). Farmers that used natural service with selected
breeding bulls used mainly full hand (6) and machine with bucket (9) milking method,
whereas farmers that used artificial insemination used mainly automatic machine (6).
Farmers that milk once-a-day applied natural service (9) and those milking twice-a-day
applied artificial insemination (8). Finally, famers that used natural service used water
(6) or commercial sanitizer (6) to cleaning of teat before milking (p = 0.014, Table S5),

and farmers that used artificial insemination used commercial sanitizer (8).

Table 1. Outcomes of the variables related to the level of technification and overall
milking management characteristics in dairy farms in PELD-COFA landscape. For
details of each variable possible outcome (1 to 5) see Table 1 in the main text.

Variables with total < 25 have missing data (the farmer did not respond).

Variable Number of outcomes

1 2 3 4 5 Total

Primary forage diet 10 1 12 2 - 25
Fertilizer pasture management 17 7 - - - 24
Time of supplementary feed 8 16 - - - 24
Pasture restoration 15 9 - - - 24

Criterium to supplement 0 6 11 8 - 25
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Add vitamins to supplement 14 11 - - - 25
Milking method 6 11 7 - - 24
Milking frequency 9 15 1 - - 25
Farm infrastructure for milking 10 8 5 2 0 25
Milk cooling tank 1 18 6 - - 25
Milk quality-based payment 16 9 - - - 25
Cleaning of teat before milking 5 6 14 - - 25
CMT test 2 2 8 11 1 24
Breeding program for productivity 10 15 - - - 25
Selective breeding method 16 9 - - - 25
Pregnancy diagnosis 5 14 6 - - 25
Cattle breed composition 10 0 5 10 - 25
Management separating pregnant cows 9 16 - - - 25
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Apendix S-1 Tables

Table S1. Characterization of the 25 dairy farms in the COFA-PELD long-term
project. Numbers from 1 to 25 correspond to the dairy farm boundaries in Fig. B1
Appendix B. IIC is the Integral Index of Connectivity (for 100, 300, 500 and 1000 m
dispersal distances, and mean value). Nd, not declared (farmer did not respond to
the question). Size class corresponds to the fiscal module for the study region (1

module = 1 ha). A, family farm (< 30 ha); B small farms; C, medium; D, large.

Propr Area  Vegetagio % Ic uc uc 1uc Ic Area de % Produgio
iedad prop. natural Vegetaca 10 30 50 100 méd reserve Reserv de leite
e (ha) (ha) o natural 0 0 0 0 io legal (ha) a legal diaria (1)
143.47 02 02 02 02 o021
1 66.793 46.555 35.400 0.20 250.0
2 14 14 14 14 4
00 00 00 0.0 0.02
2 49.917 7.603 15.231 12.900 0.20 1425.0

23 23 23 23 3

00 00 00 0.0 o0.01
3 31.433 3.669 11.672 1.200 0.20 200.0
15 156 15 15 5

00 00 00 0.0 0.02
4 9.838 1.809 18.384 1.920 0.20 220.0
26 26 26 26 6

00 00 00 0.0 0.09

5 73.781 23.053 31.245 1.960 0.20 115.0
97 97 97 97 7
237.03 01 01 0.1 0.1 0.16
6 96.282 40.619 49.000 0.80 300.0
8 60 62 62 62 1
not

00 00 00 0.0 o0.00
7 70.570 3.823 5.417 not declared declare 90.0
02 02 02 02 2 d

00 00 00 0.0 0.02
8 68.440 12.853 18.780 14.000 0.19 1000.0
27 29 29 29 9

00 00 00 0.0 0.03
9 16.756 3.831 22.863 3.360 0.20 35.0
18 34 35 35 1

00 00 00 00 0.03

10 32.812 6.816 20.773 7.200 0.18 940.0
37 37 37 37 7
218.18 00 00 00 0.0 o0.01
1 28.924 13.257 43.200 0.20 600.0
8 15 16 16 16 6
00 00 00 00 0.06
12 15.958 3.934 24.654 3.360 0.20 300.0

65 65 65 65 5

0.0 00 00 00 0.07
13 48.718 15.172 31.143 7.680 0.20 480.0
7% 76 76 76 6

00 00 00 00 0.02
14 26.321 4.630 17.589 4.800 0.20 40.0
26 29 29 29 8

00 00 00 0.0 0.03
15 33.075 8.283 25.043 6.720 0.20 100.0
34 40 40 40 9

014 01 01 01 0M
16 61.928 24.746 39.959 12.000 0.20 8.0
08 12 12 12 1
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00 00 00 00 0.01
17  38.263 5.267 13.765 7.680 0.20 40.0
14 14 15 15 4
014 01 01 01 012
18 5.264 2.145 40.758 7.680 0.20 400.0
29 29 29 29 9
102.48 00 00 00 00 0.06
19 27.103 26.446 22.800 0.20 3200.0
1 65 65 65 65 5
391.03 00 00 00 00 005
20 108.084 27.640 96.000 0.40 150.0
5 53 57 57 58 6
01 01 01 01 015
21 7.103 2.799 39.401 1.500 0.20 16.0
55 55 55 55 5
01 01 01 01 0.1
22 10.814 3.885 35.924 2.000 0.20 30.0
16 16 16 16 6
710.94 00 00 00 00 008
23 231.450 32.555 133.000 0.33 1200.0
3 83 84 84 84 4
00 00 00 00 0.01
24 34377 3.078 8.954 6.800 0.20 700.0
09 11 11 11 1
00 00 00 00 0.01
25  23.982 2.982 12.435 3.800 0.20 20.0
15 15 15 15 5
Médi 00 00 00 00 006
98.500 27.960 24.842 20.248 474.4
a 63 65 65 65 5
Mini 00 00 00 00 0.00
5.264 1.809 5.417 1.200 8.0
mo 02 02 02 02 2
Maxi  710.94 02 02 02 02 021
231.450 46.555 133.000 3200.0
mo 3 14 14 14 14 4
155.77 00 00 00 00 005
DP 51.185 11.448 32.308 695.2
5 57 56 56 56 6
Medi 00 00 00 00 003
38.263 6.816 24.654 7.440 220.0
ana 37 40 40 40
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Table S2. Collinearity among variables related to the level of technification in dairy

farms in PELD-COFA landscape. CMT is the California Mastitis Test. Gvif is the

generalized variance-inflation factor. In bold, values of Gvif > 5.0 that variables were

excluded for the next step of Gvif analysis.

A "
Group/Variable Gvif (: Gvif?(1/(2%df)
Feed management Step 1
primary forage diet 8.974 3 1.442
fertilizer pasture management 3.142 2 1.331
time of supplementary feed 2.959 2 1.312
criterium to supplement 3.184 2 1.336
add vitamins to supplement 2.600 1 1.612
Feed management Step 2 (excluding primary forage diet)
fertilizer pasture management 2.041 2 1.195
time of supplementary feed 1.479 2 1.103
criterium to supplement 1.866 2 1.169
add vitamins to supplement 1.767 1 1.329
Milking management Step 1
milking method 5.093 3 1.312
milking frequency 3.310 2 1.349
farm infrastructure for milking 3.956 3 1.258
Milking management Step 2 (excluding milking method)

milking frequency 2.243 2 1.224
farm infrastructure for milking 2.243 3 1.144
Sanitary control
cleaning of teat before milking 2.053 2 1.197
CMT 2.053 5 1.075
Genetics and breeding
Bredding program for productivty improvement  2.553 1 1.598
selective breeding method 2.757 1 1.661
pregnancy diagnosis
Ta

2.264 2 1.227
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Table S3. Models of technification to explain variation in percentage of habitat among

dairy farms, analyzed per group of explanatory variables. RSS, residual sum of square,

AIC , Akaike Inforamtion Criterion, SE, standard error. * significant (p < 0.05).

Sum of

Group/Variable df Square RSS AIC P
Feed management
null model 2955.1 135.31
fertilizer pasture 2 6.226 2961.3 131.36 0.974
management
time of 33211 29883 13159  0.869
supplementary feed
criterium o 133.271 3088.4 132.41 0.576
supplement
add ~vitamins  to 0.003 29551 13331  0.996
supplement
Milking management
null model 2716.2 129.20
milking frequency 54.55 2770.7 125.70 0.779
farm infrastructure for 42522 31414 12684  0.304
milking
Sanitary control
null model 2364.3 129.73
Cleaning ~ of  teat 168.73 25330 12746  0.423
before milking
CMT 480.62 2844.9 124.36 0.463
Genetics and
breeding
null model 2293.2 122.97
breeding program for
productivity 1 504.32 2797.5 125.94 0.026*
improvement
selective  breeding 43089 27240 12528  0.038*
method
pregnancy diagnosis 2 314.89 2608.1 122.19 0.200
Daily milk production

Estimate SE t p
intercept 25.365 2.844 8.919 6.32e-09
daily milk production -0.001 0.003 -0.321 0.751
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Table S4. Models of technification to explain variation in mean ICC among dairy

farms, analyzed per group of explanatory variables. RSS, residual sum of square,

AIC , Akaike Inforamtion Criterion, SE, standar error. ** marginally significant (p <

0.10).
Group/Variable df gum of RSS AlC p
quare
Feed management
null model 0.072347 -130.13
fertilizer pasture 25605 0072373 -134.12 0.996
management
time of supplementary feed 2 1.7e-05 0.072521 -134.07 0.971
criterium to supplement 2 1.2e-05 0.073566 -133.71 0.812
add vitamins to 8.9e-04 0073242 -131.82 0.579
supplement
Milking management
null model 0.061 -138.37
milking frequency 2 0.002 0.063 -141.50 0.646
farm infrastructure for 5 0.015 0.076 -138.79 0.134
milking
Sanitary control
null model 0.059 -135.30
cleaning of teat before 0.004 0.063 -137.53 0.412
milking
CMT 5 0.012 0.071 -140.51  0.442
Genetics and breeding
null model 0.059 -141.12
breeding ~program for 0.006 0.065 -140.90 0.136
productivity improvement
selective breeding method 1 0.008 0.068 -139.85 0.071*
pregnancy diagnosis 2 0.009 0.068 -141.75 0.185
Daily milk production
Estimate SE t p
intercept 0.0683 0.014 4.923 5'226'
daily milk production '7'%861 e 1.673e-05 -0.471 0.642
Full model
Selective breeding method 1 0.003 0.075 -141.33 0.303
Daily milk production 1 0.003 0.076  -141.35 0.309
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Table S5. Association between selective breeding method and the variables related

to the level of technification and overall milking management characteristics in dairy

farms in PELD-COFA landscape. For details of each variable see Table 1. *

significant (p < 0.05).

Variable Kendall’s Tau-b p
Primary forage diet 0.583 0.001*
Fertilizer pasture management -0.259 0.898
Time of supplementary feed -0.426 0.985
Pasture restoration -0.183 0.814
Criterium to supplement -0.381 0.978
Add vitamins to supplement -0.329 0.950
Milking method 0.669 <0.001*
Milking frequency 0.582 0.002*
Farm infrastructure for milking -0.663 0.999
Milk cooling tank -0.326 0.951
Milk quality-based payment -0.389 0.974
Cleaning of teat before milking 0.418 0.014*
CMT test -0.153 0.797
Breeding program for productivity -0.748 0.999
Pregnancy diagnosis -0.639 0.999
Cattle breed composition -0.530 0.997
Management separating pregnant cows -0.653 0.999
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Apendix S2

Figures

Figure S1 Spatial distribution of the 25 dairy farms in the COFA-PELD long-term
project landscape. (A) Map of Brazil highlighting the study area. (B) Land use map of
the COFA-PELD landscape highlighting the 25 dairy farms. Land use categories are

in legends. The National Forest reserve is also highlighted in the map.
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Figure S2 Proportion of natural vegetation in the dairy farms of the COFA-PELD

long-term project landscape. (a) Distribution of proportion of natural vegetation in

dairy farms with and without SICAR (CAR). Circle size is proportional to the

percentage value, following the legends. (b) Relationship between percentage of

natural vegetation and dairy farm size (fiscal module). The box plot represents the

median (dark bar), the third quartiles (the box) and the minimum (lower bar) and

maximum (above bar) values.
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Figure S3 Integral Index of Connectivity (lIC) in the 25 dairy farms in the COFA-PELD
long-term project landscape. The square and central bar show the mean IIC
calculated for the three distances: 300 m, 500 m and 1000 m each farm. The low bar

represents t
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Figure S4 Relationship between conservation status, slope and technification
variable related to genetics and breeding in the 25 dairy farms in the COFA-PELD
long-term project landscape. (a) Percentage of natural vegetation and selective

breeding method.

Natural vegetation & Less 20% B8 More 20%

501 a) 14|b)
S 40 12
©
g =
2 30 e it .
5 . —
n
220 -
=
2

-—
(=)

= = 4

4
1 2 1 2
Selective breeding method Selective breeding method




98

Figure S5 Relationship between selective breeding method and daily milk production
in the 25 dairy farms in the COFA-PELD long-term project landscape. 1, natural
service with selected breeding bulls; 2, artificial insemination. The box plot represents
the median (dark bar), the third quartiles (the box) and the minimum (lower bar) and

maximum (above bar) values.
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ANEXO Il - QUESTIONARIO

Questionario para caracterizagao de propriedades rurais produtoras de leite e

adogao de tecnologias

Data:

Ficha basica da propriedade:

Nome produtor (a):

Caracterizacao da propriedade:

1. Tamanho da propriedade total: hectares (ha) / alqueires

2. Atividades em ordem de importancia

a. ha (% daterra__ )
b. ha (% daterra )
C. ha(% daterra__ )
d. ha(% daterra__ )

3. Condicao do produtor
) proprietario (1)

) morador (2)

) cedida (4)
) arrendada (5)

4. Reservalegal () sim-1 () ndo-2

(
(
ii. () parceiro (3)
(
(

vi. Dentro da propriedade ( ) sim-1 ( ) néo-2

vii. Tamanho da reserva ha (% daterra__ )
5. Area de preservacéo permanente () sim-1 ha (') ndo-2
6. Esposa mora na propriedade ( ) sim-1 (') ndo-2
7. Numero de filhos que moram na propriedade
8. Numero de pessoas da familia que trabalham na propriedade: (incluindo

o produtor)
9. Nivel de escolaridade produtor:
a. Sem educagéao formal ()
b. Fundamental incompleto ()

C. Fundamental completo ()
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d. Ensino médio incompleto ()

e. Ensino fundamental completo ()
f. Ensino superior incompleto ()

g. Ensino superior completo ()

10.Numero de empregados:

11.Participa das seguintes entidades:
a. () Nenhuma
( ) Sindicato Rural

. () Associacao de Produtores

=4

) Cooperativa
) Outra:

2.Quais mecanismos sao utilizados para se informar sobre tecnologia:

) Profissional contratado

) Assina periédicos

(
(
(
( ) Profissional da cooperativa/associacao/prefeitura/EMATER
(
( ) Busca informagdes na Internet por conta prépria

(

a.
b.
C.
d.
e. ( ) Outra:

Indicadores gerais:

13.Assisténcia técnica periddica (mensal/bimensal) () sim-1 () ndo-2

14.Uso de ferramentas para gestao

a. () nenhum (1)

b. () caderno (2)

C. () excel (3)

d. () software especifico (4)

15.Vermifugagéo ( ) sim-1 () ndo-2
16.Acesso a cursos para aperfeigoamento () sim-1 () ndo-2
Indicadores para produtores de leite:

17.Tamanho do rebanho em cabecas

a. Total de animais

b. Vacas em lactagao

C. Bezerros até 90 d:

d. Novilhas 90 dias até parto:

e. Machos (usados para reprodugao):

18.Producéo total diaria da propriedade:
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19.Producéo total litros/vaca em lactacao/dia

20.Composi¢ao predominante do rebanho

a. () Holandesa
b. () Zebuina
C. () Girolando
d. () Vacas mesticas
e. () Outro
21.Sistema alimentagao predominante para o gado em lactagao:
a. Livre pastejo ()
b. Pasto rotacionado ()
C. Semi-confinado () (piquetes de descanso e alimentagdo no cocho em parte do

ano ou ano todo)
d. Confinamento tipo Free-stall ()
e. Confinamento tipo Compost Barn ()
22.Fornecimento de suplementagéo/ragao para o gado em lactagao
a. Racao: () ano todo () parte do ano
b. Suplementagao mineral: ( ) ano todo ( ) parte do ano ( ) ndo suplementa

23.Se faz fornecimento de ragao:

a. () nao fornece
b. () Calculo técnico
C. () produtividade
d. () sem critério
24 .Periodo de fornecimento de racao
a. () ano todo
b. () seca
C. () aleatério

25.Uso de aditivos alimentares (Monensina, Virginamicina, Narazina, Leveduras, etc.)
a. ()sim()néo

26.Qual pastagem é predominante da propriedade e qual a porcentagem de cada uma?

a. Nativa ( %)
b. Cultivada ( %)
C. Mista ( %)

27.Tipo de pastagem predominante:

a. () Braquiara
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() Mombaca
() Panicum
() Cynodon
() Outros:

28.Manejo de pastagens:

Faz adubagéao regularmente (pelo menos a cada 2 anos) () sim () néo

Controle de pragas () sim () n&o
29.Fornecimento de volumosos suplementares: ( ) ndo fornece
() Silagem
()
() Capineira
d. () Outro

30.Periodo de fornecimento de volumoso suplementar

b.

C.

d.

e.

8.

a.

b. Reforma nos ultimos dez anos? () sim () ndo
C.

9.

a.

b. Cana
C.

a. ()anotodo /() periodo da seca / () aleatério
31.A propriedade dispde de destino para dejetos: () sim () ndo
32.Tanque de resfriamento ( ) comunitario () tanque préprio ( ) ndo tem [Cdédigo]
33.Estrutura do local de ordenha
a. () Fosso de ordenha
() Coberto e cimentado
() Descoberto e cimentado
() Coberto e terra batida
() Descoberto e terra batida

( ) Nao possui

() Brucelose (fémeas jovens) *
() Carbunculo sintomatico (todos acima de 3 meses) *
() Raiva *
() Aftosa *
() IBR/BVD
() Mastite
g. () Leptospirose

b
c
d
e
f.
34.Vacinacao especifica
a
b
c
d
e
f.

35.Tipo de ordenha

a. () ndo mecanizada
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b. ( ) mecanizada balde ao pé
C. () mecanizada
d. (') mecanizada com extrator

36.Frequéncia da ordenha () 1 vez ao dia () 2 vezes ao dia () 3 vezes ao dia
37.Faz teste de caneca de fundo preto antes da ordenha () sim () ndo
38.Limpeza dos tetos pré ordenha () ndo realiza ( ) lavagem com agua () pré dipping
39.Limpeza dos tetos apos a ordenha () n&o realiza ( ) bezerro ao pé () pds dipping
40.Realiza teste de CMT antes da ordenha

() sim, semanal ( ) sim, quinzenal ( ) sim, mensal ( ) ndo faz
41.CCS individua () sim () ndo

42.Limpeza de equipamento pds ordenha

a. () Detergente e sanitizante

b. () Detergente

C. () Sanitizante

d. () Sé agua

e. () Nao tem equipamento de ordenha

43.Terapia de vaca seca () sim () ndo [1 ou 2]

44.0 laticinio paga por qualidade? () sim () ndo
45.Resfriamento de vacas na pré ordenha () sim () néo
46.Ha separagao de vacas em preé parto () sim () ndo
47.Ha dieta especifica para pré parto ( ) sim () néo
48.Uso de BST () sim () ndo

49.Manejo reprodutivo:

a. Inseminacao artificial () sim () n&o
b. FIV () sim () ndo
C. TE () sim () ndo

50.Cruzamentos direcionados para aumento de produgéao ( ) sim () néo

51.Diagndstico de prenhez () ndo () toque () ultrassom

52.Quando se fala em adogéao de tecnologia, com qual frase vocé se identifica mais.
a. () Acho dificil de implementar

Acho caro

)
b ()
C () Acho arriscado deixar na mao de funcionarios
d. () Se conhecesse mais usaria mais

e ()

Uso tudo que conheco
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f. () Outra




ANEXO Ill - TABELAS

105

Tabela A1. Caracterizagao de 25 propriedades produtoras de leite no COFA-PELD projeto de longa duracdo. Numeros de 1 a 25

correspondentes ao limite de cada fazenda na figura B1 Apéndice B. IIC é o indice Integral de Conectividade (para 100. 300. 500 e

1000 metros em dispersdo de distancias e valor médio).

Proprie Area Vegetagao % Vegetacao lic lic lic lic lic Areadereserve % Reserva Produgao de leite
dade prop. (ha) natural (ha) natural 100 300 500 1000 médio legal (ha) legal diaria (I)

021 021 0.21

1 143.472 66.793 46.555 4 4 4 0.214 0.214 35.400 0.20 250.0
0.02 0.02 0.02

2 49.917 7.603 15.231 3 3 3 0.023 0.023 12.900 0.20 1425.0
0.01 0.01 0.01

3 31.433 3.669 11.672 5 5 5 0.015 0.015 1.200 0.20 200.0
0.02 0.02 0.02

4 9.838 1.809 18.384 5 5 5 0.026 0.026 1.920 0.20 220.0
0.09 0.09 0.09

5 73.781 23.053 31.245 . . . 0.097 0.097 1.960 0.20 115.0
0.16 0.16 0.16

6 237.038 96.282 40.619 0 ) ) 0.162 0.161 49.000 0.80 300.0
0.00 0.00 0.00 not

7 70.570 3.823 5.417 0.002 0.002 not declared 90.0

2 2 2 declared

0.02 0.02 0.02

8 68.440 12.853 18.780 . 9 9 0.029 0.029 14.000 0.19 1000.0
0.01 0.03 0.03

9 16.756 3.831 22.863 8 4 5 0.035 0.031 3.360 0.20 35.0
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

32.812

218.188

15.958

48.718

26.321

33.075

61.928

38.263

5.264

102.481

391.035

7.103

10.814

6.816

28.924

3.934

15.172

4.630

8.283

24.746

5.267

2.145

27.103

108.084

2.799

3.885

20.773

13.257

24.654

31.143

17.589

25.043

39.959

13.765

40.758

26.446

27.640

39.401

35.924

0.03

0.01

0.06

0.07

0.02

0.03

0.10

0.01

0.12

0.06

0.05

0.15

0.11
6

0.03

0.01

0.06

0.07

0.02

0.04

0.11

0.01

0.12

0.06

0.05

0.15

0.1
6

0.03

0.01

0.06

0.07

0.02

0.04

0.11

0.01

0.12

0.06

0.05

0.15

0.11
6

0.037

0.016

0.065

0.076

0.029

0.040

0.112

0.015

0.129

0.065

0.058

0.155

0.116

0.037

0.016

0.065

0.076

0.028

0.039

0.111

0.014

0.129

0.065

0.056

0.155

0.116

7.200

43.200

3.360

7.680

4.800

6.720

12.000

7.680

7.680

22.800

96.000

1.500

2.000

0.18

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.40

0.20

0.20

106

940.0

600.0

300.0

480.0

40.0

100.0

8.0

40.0

400.0

3200.0

150.0

16.0

30.0
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0.08 0.08 0.08

23 710.943 231.450 32.555 3 4 4 0.084 0.084 133.000 0.33 1200.0
0.00 0.01 0.01

24 34.377 3.078 8.954 9 ] ; 0.011  0.011 6.800 0.20 700.0
0.01 0.01 0.01

25 23.982 2.982 12.435 5 5 5 0.015 0.015 3.800 0.20 20.0
0.06 0.06 0.06

Média 98.500 27.960 24.842 3 5 5 0.065 0.065 20.248 474.4
0.00 0.00 0.00

Minimo 5.264 1.809 5.417 5 5 ) 0.002 0.002 1.200 8.0
021 021 0.21

Maximo  710.943 231.450 46.555 4 4 4 0.214 0.214 133.000 3200.0
0.05 0.05 0.05

DP 155.775 51.185 11.448 . 5 5 0.056 0.056 32.308 695.2
Median 0.03 0.04 0.04

38.263 6.816 24.654 . 0 0 0.040 0.039 7.440 220.0

a
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Tabela A2. Colinearidade entre variaveis relacionadas ao nivel de tecnificagdo em propriedades produtoras de leite no PELD-
COFA paisagem. CMT é o Califérnia Mastitis Test. Gvif é o fator de generalizagao de inflagdo da variancia. Em negrito, valores de

Gvif>5.0 onde as variaveis foram excluidas do proximo passo de analise Gvif.

Grupo/Variavel Gvif Df GvifA(1/(2*df))

Manejo alimentar passo 1

pastagem como dieta primaria 8.974 3 1.442
manejo pastagem com fertilizante 3.142 2 1.331
tempo de suplementacgao alimentar 2.959 2 1.312
critério da suplementagao 3.184 2 1.336
aditivos na alimentagao 2.600 1 1.612
Manejo alimentar passo 2 (excluindo pastagem como dieta primaria)

manejo de pastagem com fertilizante 2.041 2 1.195
tempo de suplementagao alimentar 1.479 2 1.103
critério de suplementacao 1.866 2 1.169
aditivos na alimentagao 1.767 1 1.329
Manejo da ordenha passo 1

método de ordenha 5.093 3 1.312
frequéncia de ordenha 3.310 2 1.349

infraestrutura de ordenha 3.956 3 1.258
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Manejo de ordenha passo 1 (excluindo método de ordenha)

frequéncia de ordenha 2.243 1.224
infraestrutura de ordenha 2.243 1.144
Controle sanitario

limpeza de teto pré ordenha 2.053 1.197
CMT 2.053 1.075
Genética e reprodugao

programa de reprodugao para melhora de produtividade 2.553 1.598
método de selegcdo genética 2.757 1.661
diagnéstico de prenhez 2.264 1.227
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Tabela A3. Modelos de tecnificagado para explicar a variagao em porcentagem de habitat entre propriedades produtoras de leite,

analisada por grupos de variaveis explanatorias. SQR, soma de quadrados residuais, CIA critério de informagéao Akaike, SE Erro

estandartizado, * significant (p<0.05).

Grupo/Variavel Df Soma dos quadrados SQR CIA P
Manejo alimentar

modelo nulo 29551 135.31

manejo de pastagem com fertilizante 2 6.226 2961.3 131.36 0.974
tempo de suplementacgao alimentar 2 33.211 2988.3 131.59 0.869
critério para suplementagao 2 133.271 3088.4 132.41 0.576
aditivos 1 0.003 2955.1 133.31 0.996
Manejo de ordenha

modelo nulo 2716.2 129.20
frequéncia de ordenha 2 54.55 2770.7 125.70 0.779
infraestrutura de ordenha 425.22 31414 126.84 0.304
Controle sanitario

modelo nulo 2364.3 129.73

limpeza de teto antes da ordenha 168.73 2533.0 127.46 0.423
CMT 480.62 28449 124.36 0.463

Genética e reprodugao
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modelo nulo 2293.2 122.97
programa de reprodugao para melhora de produtividade 1 504.32 2797.5 125.94 0.026*
método de selegdo genética 1 430.89 2724.0 12528 0.038*
diagnéstico de prenhez 2 314.89 2608.1 122.19 0.200
Producao diaria de leite

Estimativa SE t p
interceptacao 25.365 2.844 8.919 6.32e-09
producgao diaria de leite -0.001 0.003 -0.321 0.751
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Tabela A4. Modelos de tecnificagao para explicar a variagao do IIC médio entre propriedades produtoras de leite, analisadas por
grupo de variaveis explanatorias. SQR, soma de quadrados residuais, CIA critério de informacao Akaike, SE Erro estandartisado,

** significant (p<0.10).

Soma dos
Grupo/Variavel df SQR CIA p
quadrados
Manejo alimentar
0.07234
modelo nulo . -130.13
0.07237
manejo de pastagem com fertilizante 2 2.5e-05 3 -134.12  0.996
0.07252
tempo de suplementagao alimentar 2 1.7e-05 ] -134.07  0.971
0.07356
critério da suplementagao 2 1.2e-05 5 -133.71  0.812
0.07324
aditivos 1 8.9e-04 ) -131.82 0.579
Manejo de ordenha
modelo nulo 0.061 -138.37
frequéncia de ordenha 2 0.002 0.063 -141.50 0.646

infraestrutura para ordenha 3 0.015 0.076 -138.79 0.134
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Controle sanitario

modelo nulo 0.059 -135.30
limpeza de teto antes da ordenha 2 0.004 0.063 -137.53 0.412
CMT 5 0.012 0.071 -140.51 0.442

Genética e reproducgao

modelo nulo 0.059 -141.12
programa de reproducao para melhora de produtividade 1 0.006 0.065 -140.90 0.136
0.071*
método de selegdo genética 1 0.008 0.068 -139.85 .
diagnéstico de prenhez 2 0.009 0.068 -141.75 0.185

Producao de leite diaria

Estimativ
SE t p
a
5.65e-
interceptacao 0.0683 0.014 4.923 05
producgao diaria de leite -7.881e-06 1.673e-05 -0.471 0.642

Modelo completo

método de selegcao genética 1 0.003 0.075 -141.33  0.303



producao de leite diaria

0.003

-141.35
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0.309

Table A5. Associagao entre selecdo de método de selegédo genética e variaveis relacionadas ao nivel de tecnificagao e

caracteristicas de manejo geral em fazendas leiteiras no PELD-COFA paisagem. Para detalhes de cada variavel verificar tabela 1.

*significancia (p<0.05)

Variavel Kendall’s Tau-b p
Forragem primaria da dieta 0.583 0.001*
Utilizacao de fertilizante para pastagem -0.259 0.898
Tempo de suplementacao alimentar -0.426 0.985
Recuperagao de pastagens -0.183 0.814
Critério para suplementacao -0.381 0.978
Suplementagao com aditivos alimentares -0.329 0.950
Método de ordenha 0.669 <0.001*
Frequencia de ordenha 0.582 0.002*
Infraestrutura para ordenha -0.663 0.999
Tanque resfriador de leite -0.326 0.951
Pagamento do leite baseado em qualidade -0.389 0.974



Limpeza de tetos antes da ordenha
Teste de CMT

Melhoramento para produtividade
Diagnéstico de prenhez
Composicao racial do rebanho

Manejo de apartagcao de vacas prenhes

0.418

-0.153

-0.748

-0.639

-0.530

-0.653

0.014*

0.797

0.999

0.999

0.997

0.999
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ANEXO IV - FIGURA

Fig. B1 Distribuicdo espacial das 25 fazendas no COFA-PELD projeto de longa
duragéo paisagem mostrando os limites das propriedades. Numeros de 1 a 25
correspondem aos limites das propriedades. Areas verdes correspondem a
cobertura por vegetacao (habitat) e areas brancas correspondem as areas

antropizadas (matriz)

[ Rural property boundary [ | Matrix Il Habitat

 E—




