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Caracterizacao do nivel tecnolégico da
pecuaria bovina na Amazonia Brasileira

Cattle technological level characterization in Brazilian
Amazon

RESUMO: O artigo avalia o nivel tecnologico dos sistemas de produgdo de bovinos na
Amazonia Brasileira. A partir dos dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foram calculados 15 indicadores de adoc@o de tecnologias para cada
um dos municipios da Amazonia Brasileira, submetidos a analise fatorial por componentes
principais para estimagao do indice tecnoldgico da pecuaria bovina. Foram extraidos cinco
fatores denominados de Pecuaria tradicional; Manejo de pastagens; Pecudria integrada;
Tecnologias de reproducdo e Qualidade do leite. A hierarquia dos fatores evidencia que a
adogao de tecnologias tradicionais relacionadas ao uso extensivo de pastagens, suplementacdo
com sal mineral e o cumprimento de vacinagdes obrigatorias predominam frente as tecnologias
inovadoras que compdem os outros quatro fatores e cuja adocdo ainda é incipiente entre
os pecuaristas regionais. Constatou-se que 54,48% dos municipios possuem uma pecuaria
bovina com baixo nivel tecnologico e apenas 9,34% niveis tecnologicos mais elevados.
O estado de Mato Grosso possui 0 maior nimero de municipios com pecudria bovina de
maior nivel tecnologico, seguido por Rondonia, Tocantins e o estado do Para.

ABSTRACT: The article assess the cattle production technological system level in Brazilian
Amazon. Trough official data from Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE)
were calculated 15 indicators of technology adoption for each city of Brazilian Amazon,
submitted to factorial analysis by principal components for cattle breeding technological
index estimative. It was extracted five factors called Traditional cattle breeding, Pasture
management, Integrated cattle breeding, Reproduction technologies and Milk quality.
The factors hierarchy evidences that traditional technologies adoption related with extensive
use of pasture, mineral salt supplementation and obligatory vaccines fulfillment predominate
front innovative technologies that composes the others four factors and whose adoption is
still incipient among regional cattle breeders. It was found that 54.48% of counties possesses
low-level technology cattle breeding and that only 9.34% have higher technological level.
Mato Grosso state own the higher technological level cattle breeding, followed by Rondénia,
Tocantins and Para.
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1 Introducao

A Amazonia Legal abrange os estados da regido Norte
(Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima e
Tocantins), o estado de Mato Grosso e os municipios do estado
do Maranhio situados a oeste do meridiano 44°. E composta por
775 municipios e ocupa uma superficie de aproximadamente
5 milhdes de km?, 61% do territorio brasileiro (IBGE, 2016a),
com uma populagdo de 27,9 milhdes de habitantes, 13,4% da
populagdo nacional.

E uma regido que se destaca na pecuaria bovina nacional,
ja que a atividade estd presente em 46,2% dos 875 mil
estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2016b). Em fung¢éo
disso, as pastagens representam a principal forma de ocupagao
do solo, aproximadamente 63%, segundo dados do projeto
TerraClass (Almeida et al., 2016) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Em 2014, as areas de pastagens
corresponderam a 47,98 milhdes de hectares (INPE, 2016).

Na Amazonia, a pecuaria bovina vem exibindo intenso
crescimento desde o inicio da década de 1970, estimulada por
grandes projetos de infraestrutura e de colonizacdo agricola
que impulsionaram o fluxo migratoério para a regido e motivou,
também, a expansdo da pecudria de corte e leite (Valentin &
Andrade, 2009; Dias-Filho, 2012). A partir da década de 1990,
esse ritmo se intensificou, em todos os estados, em fun¢do dos
incentivos da politica de crédito rural e da expansao da rede de
frigorificos e laticinios (Santos et al., 2007; Martins et al., 2008).

No periodo 1990-2015, o rebanho bovino regional cresceu
auma taxa de 5% ao ano, enquanto o crescimento agregado do
rebanho brasileiro foi de 1,7% ao ano. Com isso, a participagdo
da Amazonia no rebanho nacional, que em 1990 era de 18,1%,
atingiu, em 2015, 39,1%, com efetivo de aproximadamente
84,2 milhdes de cabegas (IBGE, 2016¢). Nesse periodo, todos os
estados da Amazonia exibiram taxas superiores ao crescimento
nacional, evidenciando o avango da pecuaria na Amazonia.

Atualmente, a pecuaria bovina ¢ a principal atividade do
agronegocio regional e, em 2015, foi responsavel por 25,3% do
valor da produc¢ao agropecuaria da Amazonia (Brasil, 2016a).
E uma atividade marcada pela heterogeneidade dos sistemas
de producdo que se diferenciam quanto a escala produtiva,
uso dos fatores de produgdo (terra, trabalho e capital) e nivel
tecnologico, com rebatimentos sobre a produtividade e o meio
ambiente. Estes aspectos motivaram o desenvolvimento deste
trabalho, cujas perguntas basicas sao as seguintes: Quais os
fatores que estéo contribuindo para a modernizagéo da pecuaria
bovina na Amazonia? Qual o nivel de adogdo de tecnologias
na pecudria bovina regional?

Para responder a essas questdes e contribuir com o
desenvolvimento da pecudria bovina na Amazdnia, o objetivo
do trabalho foi estimar um indice para aferir o nivel tecnologico
dos sistemas de produ¢do de bovinos nos municipios da
Amazonia Brasileira.

2 Metodologia

O processo de modernizagdo agropecuaria envolve inovagdes
tecnoldgicas, socioecondmicas e institucionais. E um componente
fundamental para o desenvolvimento rural, pois a maioria
das populacdes destas regides depende economicamente de
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atividades agropecudrias, ¢ a adogdo de inovagdes permite
incrementos de produgdo, produtividade e renda.

Neste artigo, a adogdo tecnoldgica refere-se ao nivel de
uso de uma tecnologia nos sistemas de produgido de bovinos
em escala municipal. Como o processo de modernizagdo ¢é
multidimensional e envolve um amplo conjunto de tecnologias,
utiliza-se a analise fatorial para identificar os fatores que estdo
condicionando a moderniza¢do da pecudria na Amazonia
e, posteriormente, estimar o indice tecnoldgico da pecuaria
bovina (ITPEC).

A analise fatorial é um método estatistico multivariado,
que analisa as relagdes entre variaveis correlacionadas,
simplificando-as por meio da defini¢do de dimensdes latentes
comuns, denominadas de fatores (Dillon & Goldstein, 1984;
Hair Junior et al., 2006). O modelo de analise fatorial ¢ dado
pela Expressdo 1:

X, =a,F +a,F, +a;F +...+a,F +E, (M

em que X, € o i-ésimo escore da variavel aleatdria; F, indica
os fatores comuns ndo relacionados; a, sdo as cargas fatoriais
e Ei € o termo de erro que capta a variagdo especifica de X..
A partir das cargas fatoriais, estimam-se os escores fatoriais
para cada observagdo (municipio), multiplicando o valor
padronizado das varidveis pelo coeficiente do escore fatorial
correspondente, conforme a Expressao 2:

F =W, X + W, X, + WX+ + W X 2

em que Fj representa o j-ésimo fator; Wij sdo os coeficientes
dos escores fatoriais ¢ p ¢ 0 nimero de variaveis.

O método utilizado para extragdo dos fatores foi o de
componentes principais e abrange a variancia total dos dados.
Para melhor identificar a relagdo das variaveis com os fatores
estimados, foi efetuada a rotagdo ortogonal pelo método
Varimax. A adequagao da amostra foi aferida por meio dos testes
de esfericidade de Bartlett ¢ de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).
O primeiro testa a hipotese nula de a matriz de correlagdes ser uma
matriz identidade, cujo determinante ¢ igual a um. O segundo,
cujo valor varia entre zero e um, compara as correlagdes de
ordem zero com as correlagdes parciais observadas entre as
variaveis (Hair Junior et al., 2006).

Neste trabalho, o modelo fatorial foi estimado a partir de
um conjunto de 15 indicadores que avaliam o nivel de adogao
de tecnologias na pecuaria bovina em 771 dos 775 municipios
que compdem os nove estados da Amazdnia Legal. Estes
municipios estdo distribuidos entre 102 microrregides e
30 mesorregides homogéneas. A base de dados foi obtida da
segunda apuracdo do Censo Agropecuario 2006 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, divulgada no ano de 2012
(IBGE, 2016b). A defini¢do dos indicadores consta na Tabela 1.

Todos os indicadores foram calculados diretamente como
percentuais. A excegdo ¢ o indicador X, denominado de
Quociente Locacional (QL), utilizado em estudos de economia
regional com a finalidade de determinar se um municipio
exibe especializacdo em uma atividade ou setor especifico
(Haddad, 1989; Santana, 2004). O QL para a pecuaria bovina
na Amazonia foi calculado pela Expressao 3.
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Tabela 1. Defini¢ao dos indicadores tecnoldgicos utilizados na estimacao do modelo fatorial para a pecuaria bovina na Amazonia.

Table 1. Definition of the technological indicators used in the estimation of the factorial model for bovine livestock in the Brazilian Amazon.

Indicador

Definicio

1

X Proporgdo de areas de pastagens em relagdo a area total dos estabelecimentos agropecuarios (%).

[

estabelecimentos com criagdo de bovinos (%).

Proporgao de estabelecimentos que efetuam controle de doengas e/ou parasitas nos rebanhos em relagio ao total de

[

Proporg¢ao de estabelecimentos com criagao de bovinos que efetuam suplementagao com sal mineral (%).

-~

Proporgao de estabelecimentos com criagdo de bovinos que efetuam rotagio de pastagens (%).

Quociente Locacional (QL) do municipio em relag¢@o a pecuaria bovina.

N

Proporgao de estabelecimentos com bovinos que efetuam adubagio de pastagens (%).

~

Proporgao de estabelecimentos com bovinos que efetuam corre¢ao do solo (%).

=

Proporgao de estabelecimentos com bovinos que recebem assisténcia técnica (%).

PP PR R R R R <

-1

Proporgao de estabelecimentos com criagao de bovinos que efetuam confinamento de animais (%).

15

Proporgao de estabelecimento com criagdo de bovinos com animais rastreados (%).

agroindustriais (%).

Proporgao de estabelecimentos com criagdo de bovinos que efetuam suplementagdo com ragao, graos e subprodutos

&)

Proporg¢ao de estabelecimentos com criagao de bovinos que efetuam inseminacao artificial (%).

)

Proporcédo de estabelecimentos com criagdo de bovinos que efetuam transferéncia de embrido (%).

=

Proporg¢ao de estabelecimentos que realizam ordenha mecanizada (%).

il licina e

%3

Proporgdo de estabelecimentos que utilizam tanques de resfriamento de leite (%).

)

oL - vBP, / VBP; )

VBP; 4117/ VBP 4p17

em que: VBP, ¢ o valor bruto da producao da atividade i, no
caso bovinos, no municipio j; VBP, ¢ o valor bruto total da
produgdo agropecudria no municipio j; VBP,, . € o valor bruto
da produgdo de bovinos na Amazonia; VBP, € o valor bruto
total da produ¢@o agropecuaria na Amazonia.

O indice tecnologico da pecuaria bovina (ITPEC) foi calculado
a partir da média dos fatores ponderada pela propor¢ao de
explicacdo da variancia total associada a cada um deles (Santana,
2007; Santos et al., 2011, 2014), conforme a Expressao 4:

M

> w, xFP,
ITPEC, =& —— )

=1

em que ITPEC, ¢ o indice do i-ésimo municipio; W, ¢ a propor¢ao
da variancia explicada pelo j-¢simo fator ¢ qu ¢ o valor do i-¢simo
escore fatorial padronizado associado ao 1-¢simo municipio.
O escore fatorial foi padronizado para a obtencao de valores
positivos entre 0 € 100. A partir dos valores do ITPEC,, foram
estabelecidos quatro niveis tecnologicos: a) ITPEC. > 75 (alto);
b) 50 <ITPEC, < 75 (médio); ¢) 25 < ITPEC, < 50 (baixo) e
d) 0 <ITPEC, < 25 (muito baixo). Os niveis forem definidos
em relagdo ao conjunto de municipios analisados, assim, um
municipio classificado como de alto nivel ndo implica uma
bovinocultura com elevados indices tecnoldgicos, apenas que o
seu nivel é superior em relagédo aos demais municipios da amostra.

3 Resultados e Discussao

A andlise fatorial por componentes principais se mostrou
adequada para identificar os fatores tecnologicos que definem os
sistemas de producdo da pecuaria bovina na Amazonia. Foram
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extraidos cinco fatores, com raizes caracteristicas superiores
a um, e que explicaram 66,49% da variancia total dos dados.
O teste de Bartlett foi significativo a 1% de probabilidade, e
o teste KMO apresentou o valor de 0,7921, indicando que a
amostra dos dados ¢ adequada a analise fatorial (Tabela 2).

O primeiro fator (F,) explicou 22,63% da variancia total
dos dados e foi denominado de “Pecudria tradicional”, pois
estd associado positivamente com as variaveis X, X,, X,
X, e X, que se referem ao percentual de areas de pasto nos
estabelecimentos agropecuarios e a adocao de tecnologias de
controle de pragas e doengas do rebanho, uso de sal mineral ¢
rotacdo de pastagens. A forte associagdo entre estes indicadores
ocorre pelo fato de representarem tecnologias com maior nivel
de adogao pelos produtores regionais nos sistemas de producao
de corte e leite.

Na Amazonia, a alimentagdo dos rebanhos ocorre quase que
exclusivamente a base de pastagens (nativas e/ou cultivadas)
que constituem a principal forma de ocupag@o do solo para
fins pecudrios. Em 2014, a area de pastagens em diversos
estagios de conservacgdo foi de 47,98 milhdes de hectares.
Nos municipios amazonicos, em média, 45,37% da area total
dos estabelecimentos com pecuaria bovina ¢ ocupado por
pastagens, além de outros usos, mas estes percentuais variam
substancialmente. Entre os 771 municipios analisados, constatou-se
que 120 (15,6%) possuem mais de 70% de superficie ocupada
com pastos e 244 (31,6% do total), percentuais entre 50 e 70%.
Estas pastagens sao utilizadas de forma extensiva, pois apenas
4 de cada 10 estabelecimentos pecuarios efetuam rotagdo de
pastagens. Estes indicadores deixam evidentes dois aspectos
importantes da pecudria regional. O primeiro ¢ a predominancia
do sistema de pastejo extensivo, cujo resultado ¢ a taxa de
lotagdo média das pastagens de apenas 0,83 UA/ha e o segundo
de natureza ambiental, pois fica evidente a necessidade de
regularizagdo ambiental, visando atender o disposto no Decreto
Federal n®7.830/2012 que trata da regularizacao ambiental dos
estabelecimentos rurais (Brasil, 2012).
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Tabela 2. Cargas fatoriais apos rotagdo ortogonal e as respectivas comunalidades.

Table 2. Factorials loads after orthogonal rotation and the respective commonalities.

Indicador F, F, F, F, Comunalidade*
X, 0,7929 -0,1914 -0,0351 0,1936 -0,0102 0,7041
X, 0,8554 -0,0198 0,1400 -0,0313 0,0270 0,7534
X, 0,6727 0,3195 -0,1073 0,0847 -0,1262 0,5892
X, 0,7680 0,1420 0,3216 -0,0533 0,1115 0,7287
X, 0,8377 -0,1699 0,0218 -0,0192 0,0294 0,7323
X, -0,1330 0,8439 -0,0144 0,1237 0,0413 0,7471
X, -0,0037 0,8431 0,1865 0,1450 -0,0010 0,7666
X, 0,0990 0,5315 0,3341 -0,0834 0,1578 0,4358
X, -0,2927 0,0750 0,6616 0,0979 -0,1360 0,5570
X 0,2561 0,0858 0,7426 0,0245 0,1297 0,6419
X, 0,2208 0,2192 0,7097 0,0872 0,2469 0,6690
X, 0,2326 0,1209 0,3235 0,6982 0,1339 0,6789
X3 -0,0605 0,0899 -0,0527 0,8731 0,0313 0,7778
X, 0,0483 0,0988 -0,0234 0,0843 0,7577 0,5939
X5 -0,0532 0,0034 0,1810 0,0271 0,7484 0,5964
Variancia
explicada (%) 22,63 13,25 12,78 9,12 8,71 -
Acumulado (%) 22,63 35,88 48,66 57,78 66,49 -

Teste de esfericidade de Bartlett = 3.672,07 (p < 0,01) e KMO = 0,7921. *Propor¢ao da variancia total da variavel explicada pelos fatores comuns.

Quanto a mineralizagdo do rebanho, o percentual médio
de adogdo dessa tecnologia foi de 35,15%. Mas existe grande
heterogeneidade, pois em 331 dos 771 municipios analisados,
o nivel de adogdo dessa tecnologia foi inferior a 30%, e em
apenas 35 municipios esse nivel foi superior a 70%. Outro
aspecto relevante refere-se ao fato de predominar o uso de
mistura comercial de sal comum, que na maioria dos casos
ndo atende adequadamente as necessidades nutricionais dos
animais, pois desconsidera a aptidao zootécnica (carne e/ou
leite). As implica¢des incidem sobre o desempenho animal
em termos reprodutivos, rendimento de carcaga e produgdo
de leite (Tokarnia et al., 2000).

O controle sanitario avangou substancialmente em toda a
Amazonia, principalmente a partir da criagdo das agéncias
de defesa sanitaria em oitos dos nove estados da regido, pois
até 1998 apenas o estado de Mato Grosso havia criado a sua
agéncia de defesa agropecudria em 1979. As demais foram
criadas em 1998 (Tocantins), 1999 (Ronddnia), 2002 (Amapa,
Maranhdo e Para), 2003 (Acre), 2008 (Roraima) e 2012
(Amazonas). A principal fung¢@o destas agéncias ¢ executar
as politicas nacionais de sanidade animal com énfases no
Programa Nacional de Erradica¢do da Febre Aftosa (PNEFA)
e Programa Nacional de Controle e Erradicaciao da Brucelose
e Tuberculose Animal (PNCEBT), em conformidade com as
diretrizes da Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE).

O maior destaque reside na erradicacdo da febre aftosa,
cujos avangos foram substanciais no pais, particularmente
na Amazonia. Em 2000 e 2001, o estado de Mato Grosso
obteve reconhecimento como area livre de febre aftosa com
vacinag¢ao. Tocantins obteve em 2001; Ronddnia, em 2003;
Acre e dois municipios do estado do Amazonas, em 2005;
ampliacao da area de livre com vacina¢ao no Amazonas, em
2011; e, em 2014, reconhecimento do estado do Maranhao e
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norte do estado do Para como areas livres de febre aftosa com
vacinagdo (Brasil, 2016b). Atualmente, com base nos resultados
da vacinacdo contra febre aftosa do segundo semestre de
2015, foram vacinados 79,7 milhdes de cabegas de bovinos e
bubalinos, uma cobertura vacinal de 97,07% (Brasil, 2016c).

O primeiro fator também esta fortemente correlacionado com
o Quociente Locacional (X,), que mede o nivel de especializagdo
dos municipios em pecuaria bovina. A concepgao interpretativa
deste indicador ¢ simples, pois define como especializados
aqueles municipios cujo QL seja superior a unidade. Nesse
aspecto, constatou que 465 (60,31%), dos 771 municipios
analisados, exibiram QL maior que 1. A associagdo desse
indicador econdmico com os indicadores tecnoldgicos nesse
fator sugere que a especializagdo produtiva em pecudria
bovina de grande parcela dos municipios ainda esta fortemente
associada a adogdo de tecnologias tradicionais.

O segundo fator (F,) explicou 13,25% da variancia dos
dados e esté correlacionado com as varidveis X, X, e X, que
envolvem a adogdo de tecnologias de adubagao de pastagens,
corregdo de solos e acesso a servicos de assisténcia técnica e foi
denominado de “Manejo de pastagens”. A pratica de adubagdo
de pastagens ¢ incipiente entre os pecuaristas regionais, pois
em 70,43% dos 771 municipios analisados o nivel de adocdo
dessa tecnologia ¢ inferior a média regional, que ¢ de apenas
6,53%. Isso reflete a predominancia de praticas como a queimada
para renovagao de pastagens, muito comuns na Amazonia, e
que, apesar dos riscos e implica¢cdes ambientais, apresenta
baixo custo e se sustenta sob o tradicionalismo do argumento
de que a queima renova a pastagem, possibilitando uma dieta
de maior valor nutritivo para os animais, o que, no entanto,
ndo encontra o devido respaldo cientifico (Jacques, 2003).
Com relag@o a calagem, o nivel de adogao ¢ ainda mais baixo,
e a média regional ¢ de apenas 2,68%.
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A associagdo da adubag@o de pastagens e corregao de solos
com a prestagdo de servicos de assisténcia técnica evidencia o
efeito sinérgico que os servicos de assisténcia técnica e extensao
rural (ATER) exercem na adogdo de inovacdes tecnoldgicas
nos sistemas de producdo agropecudrios, de modo geral, e
de bovinos, em particular. Apesar da importancia, o acesso
aos servigos de assisténcia técnica nos estabelecimentos com
bovinos ainda ¢ limitado, pois em termos regionais a média
de acesso foi de apenas 24,02%. A amplia¢do da oferta de
servigos ¢ um aspecto fundamental para a modernizagdo dos
sistemas de producdo e tende a exercer efeito positivo na adocao
de inovagdes tecnoldgicas que nao se limitam ao manejo de
pastagens, mas envolvem também tecnologias relacionadas a
ambiéncia, nutri¢ao, sanidade e reprodugio.

O terceiro fator (F,) foi denominado de “Pecudria
integrada” e explicou 12,78% da variancia total dos dados.
Esta relacionado com as variaveis X, X, e X, que envolvem
inovagoes tecnologicas como o confinamento, rastreabilidade e
suplementagdo com ragdo, graos e subprodutos agroindustriais.
A terminacdo de bovinos em confinamento ¢ uma estratégia
importante para ampliar a oferta de carne na entressafra e
viabilizar ganhos de qualidade e produtividade animal (Resende
Filho et al., 2001). E uma pratica que tem crescido no pais
nos ultimos anos, evoluindo a uma taxa de 5,2% ao ano entre
2007 e 2015. Em 2015, o rebanho confinado no Brasil foi de
aproximadamente 8 milhdes de cabegas, 3,7% do rebanho
nacional. Na Amazonia, o estado de maior destaque ¢ Mato
Grosso, maior confinador entre os estados brasileiros, com
1,8 milhao de cabegas, 22,9% do total nacional. O segundo
estado com maior destaque na regido foi o Tocantins, com
145,4 mil cabegas, 2% do total nacional (ANUALPEC, 2015).

O confinamento de bovinos exige adogdo de tecnologias
de suplementagdo com ragdo, griaos ¢ subprodutos de
agroindustria, pois sdo importantes para potencializar o ganho
de peso e a qualidade da carcaga e da carne (Reis et al., 2012).
Isto justifica a forte correlagdo entre estas tecnologias. Na
Amazonia, a adogdo dessa tecnologia ocorre em apenas 5,44%
dos estabelecimentos com criagdao de bovinos, € em 482 dos
771 municipios analisados este percentual ¢ inferior a 5%.
Apesar do estagio inicial de adocao do confinamento e da
suplementagdo com ragdo, graos e subprodutos de agroindustria,
isso configura inovagao importante, principalmente visando
atender ao mercado internacional (Mattos et al., 2010).

A rastreabilidade na indistria de alimentos ¢ um processo
recente e que tem avangado em funcdo da preocupagio de
consumidores e institui¢des publicas quanto a seguranca alimentar.
No caso particular da carne bovina, o fato que impulsionou a
adogdo de sistemas de rastreabilidade foi o reconhecimento,
em 1997, da associagdo entre a Encefalopatia Espongiforme
Bovina (BSE), conhecida como doenga da vaca louca, que
incide em bovinos, ¢ a doenga de Creuztzfeldt-Jakob (DCJ)
em humanos. Isso conduziu a exigéncia de um sistema de
rastreabilidade para a carne comercializada na Unido Europeia,
o que afetou diretamente a cadeia produtiva bovina no Brasil
(Vinholis & Azevedo, 2002).

No Brasil, a rastreabilidade bovina foi instituida em 2002,
por meio da Instrucdo Normativa n° 1, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 2012), que criou
o Servigo de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos
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¢ Bubalinos (SISBOV) e ¢ executado em regime de parceria
entre 0 MAPA ¢ a iniciativa privada, com a participacdo de
entidades certificadoras credenciadas. A rastreabilidade na
Amazonia esta em fase inicial e ainda é concentrada no estado
do Mato Grosso. Desde a sua criagdo, em 2002, o SISBOV
tem passado por aperfeicoamentos nos critérios de habilitagdo
das propriedades, visando atender as exigéncias do mercado
internacional. Atualmente, existem 1.638 propriedades
habilitadas no SISBOV no Brasil, € o estado de Mato Grosso
ocupa o primeiro lugar, com 434 propriedades aptas, 26,5%
do total do pais, e nos demais estados da Amazdnia nao ha
registro de estabelecimentos aptos (Brasil, 2016d). A baixa
adesdo ao SISBOV deve-se as mudangas na legislacdo e a
falta de divulgagdo dessas alteragdes, além do custo elevado
da certificagdo, que requer maiores investimentos por parte do
pecuarista. E mesmo considerando importante a rastreabilidade,
o produtor termina nao aderindo ao sistema (Lopes & Santos,
2007; Lopes et al., 2012).

O quarto fator (F,) explicou 9,12% da variancia total e
relaciona-se positivamente com os indicadores X, e X, que
indicam a utilizagdo de inseminagdo artificial e de transferéncia
de embrides, e foi denominado de “Tecnologia de reproducao”.
Este fator envolve biotecnologias da area de reproducao animal
que sdo essenciais para a melhoria do padrao genético dos
rebanhos. O nivel de adogao dessas tecnologias ¢ baixo, pois
apenas 2,03% dos estabelecimentos realizam inseminagio
artificial e 0,33% transferéncia de embrido. Estes percentuais
evidenciam a predominancia da monta natural a campo como
sistema de acasalamento, o qual consiste em manter o touro
livremente junto ao lote de vacas para efetuar a copula a medida
que entram no cio (Garcia et al., 2015).

O quinto fator (F,) explicou 8,71% da variancia dos dados e
esta correlacionado com as varidveis X, € X ; que envolvem as
tecnologias de ordenha mecanizada e tanques de resfriamento,
em fungdo disso foi denominado de “Qualidade do leite”.
A adogao destas tecnologias sugere maior especializagdo na
produgdo de leite, pois geram um produto de melhor qualidade
para os laticinios, além de atenderem ao disposto nas instrugdes
normativas 51 e 62, que dispdem sobre regulamentos técnicos
de producdo, identidade e qualidade do leite e da coleta e
transporte de leite cru refrigerado.

A heterogeneidade tecnologica ¢ um trago marcante dos
sistemas de producdo de bovinos na Amazonia, pois em um
mesmo municipio € possivel encontrar unidades de producdo
com estratégias de produgdo e niveis de adocdo de tecnologias
bem diferenciados. Entre os 771 municipios analisados, 54,48%
foram classificados com nivel tecnoldgico baixo e muito
baixo. Os com nivel tecnoldgico alto totalizaram 9,34%, o que
correspondeu a 72 municipios, dos quais 27 estdo localizados
em Mato Grosso, que ¢ responsavel por 34,9% do rebanho
bovino da regido e 13,6% do Brasil. Na Amazonia, é o estado
com a pecudria bovina de maior nivel tecnologico, cuja média
do indice ¢ 63,34 e onde 85,11% dos 141 municipios possuem
nivel tecnologico de médio a alto.

O estado do Para possui 144 municipios, o quinto maior
rebanho nacional e o segundo da regido, participando com 24,1%
do total, em 2015. No estado do Par4, ha grande heterogeneidade
nos sistemas de producao, pois existem municipios inseridos
em todos os quatro niveis, ¢ o coeficiente de variagao do indice
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tecnoldgico € o terceiro maior entre os estados (40,55%). Os 24
municipios classificados como de nivel muito baixo estdo
localizados no nordeste paraense e no Arquipélago de Marajo,
regides onde predominam, respectivamente, a agricultura de
subsisténcia e sistemas pecuarios extensivos, com uso de
pastagens nativas. Os sistemas de producdo com maior nivel
tecnoldgico ocorrem em municipios das microrregioes de
Redengdo, Conceigdo do Araguaia, Paragominas e Parauapebas,
que em conjunto representam 32,9% do rebanho estadual.

O estado de Rondonia, que responde pelo terceiro maior
rebanho da Amazonia, foi classificado como o segundo com
maior nivel tecnoldgico, onde 44 dos 52 municipios possuem
nivel de médio a alto e nenhum foi classificado como muito
baixo. A microrregido de maior destaque foi Ji-Parana, composta
por 11 municipios, que em 2015 representou 21,5% do
rebanho bovino e 36,7% da producéo estadual de leite bovino.
Em Rondonia foi registrado o menor valor do coeficiente de
variacdo do indice tecnologico (13,52%), o que sugere ser o
estado da Amazonia com menor heterogeneidade tecnologica
dos sistemas de producdo de bovinos.

O estado do Tocantins possui 10% do rebanho regional, o
quarto maior da Amazdnia. Os municipios com maior nivel
tecnologico estdo concentrados nas microrregides de Araguaina,
Miracema do Tocantins, Rio Formoso e Porto Nacional, que em
2015 concentraram 61,58% do rebanho e 64,24% da produgio
de leite. Nestas microrregides, a média do indice tecnoldgico é
superior a 60, valores que superam a média estadual (59,98).
O coeficiente de variagao (20,78%) foi o quarto menor entre
os nove estados amazonicos.

O Maranhéo, apesar de representar o quinto maior rebanho
da Amazonia, com 9,1% do total, possui uma pecuaria bovina
com baixo nivel tecnoldgico, com 81,22% dos municipios
classificados nos niveis baixo e muito baixo. Os municipios
com maior nivel tecnoldgico estdo localizados na microrregido
de Imperatriz, que possui indice tecnologico igual a 60,08 e
concentra 22,2% do rebanho e 43,1% da produgao estadual de
leite. A heterogeneidade tecnoldgica ¢ alta, pois o estado exibe
o segundo maior coeficiente de variacdo (43,88%).

Os estados com menor representatividade na pecuaria regional
sdo Acre, Amapd, Amazonas ¢ Roraima. Em conjunto s@o
responsaveis por 6% do rebanho bovino e 4,2% da producdo de
leite. Nestes estados, 86,1% dos municipios foram classificados
como de nivel tecnoldgico baixo e muito baixo, e os indices
tecnologicos variaram entre 30,96, no Amazonas, e 42,89,
em Roraima.

Na Tabela 3 constam os indicadores tecnoldgicos médios,
segundo o nivel tecnologico. Nos municipios com nivel
tecnologico muito baixo, as médias do indice tecnologico e
do quociente locacional foram 17,22 e 0,32, respectivamente.
Nestes municipios, 63,14% do rebanho bovino concentram-se
em estabelecimentos do tipo agricultura familiar. E composto por
unidades de producao com tamanho médio de 36,91 hectares,
com predomindncia de areas de lavouras temporarias e
permanentes (44,35%) e as pastagens ocupando em média
16,17% da area total dos estabelecimentos. E um sistema que
combina agricultura e pecudria como estratégia de diversificagao
de renda na unidade de produg¢do, envolvendo a produgdo de
leite para autoconsumo e venda do excedente aos laticinios e
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a comercializacdo de bezerros desmamados para o mercado
de corte e vacas descartadas para o abate.

O manejo de pastagens ¢ incipiente, apenas 3,20% adubam
pastos e 12,69% efetuam rotacao de pastagens, com isso a taxa
de lotacdo ¢ de apenas 0,79 UA/ha. O manejo sanitario se limita
as vacinagdes obrigatorias estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e coordenadas
pelas agéncias estaduais de defesa agropecuaria. A adogao de
suplementag@o com sal mineral ¢ de apenas 9,40%, e menos
de 2% efetuam suplementagdo com racdo, graos e subprodutos
de agroindustria. No manejo reprodutivo predomina a monta
natural a campo, pois a adogao de tecnologias de inseminagao
artificial e transferéncia de embrido (IATF) ¢ inferior a 0,5%.
O acesso a servigos de assisténcia técnica é de 13,85% ¢ a
participa¢do em associagdes e cooperativa de 28,39%, os
percentuais mais baixos entre os quatros grupos.

Nos municipios com nivel tecnolégico baixo, a média do
quociente locacional é 1,16, o que sugere maior especializa¢ao
em pecuaria bovina comparativamente ao primeiro grupo,
entretanto, o valor do indice tecnologico (40,34) indica nivel
tecnoldgico baixo. Este grupo é composto por 310 municipios,
40,21% do total analisado. A area média dos estabelecimentos
com criagdo de bovinos ¢ de 148,43 hectares e o principal uso
do solo ¢ com pastagens que ocupam 40,51% da area total.
Os produtores inseridos neste segundo grupo exibem todos os
indicadores superiores aos do grupo anterior, e as diferengas
mais expressivas residem na adog¢do de tecnologias como
rotacdo de pastagens, suplementagdo com sal mineral e controle
de pragas e doengas.

O terceiro grupo ¢ composto por 279 municipios, 36,19%
do total, e os valores médios do indice tecnoldgico e do
quociente locacional foram 61,33 ¢ 2,25, respectivamente.
A area média dos estabelecimentos com cria¢do de bovinos
¢ de 341,68 hectares, e as pastagens nativas e cultivadas
ocupam 57,55% da érea total. A 4rea de lavouras temporarias
e permanentes ¢ incipiente ¢ ocupa apenas 6,74% da superficie
dos estabelecimentos. Os niveis de adogao de tecnologias sdo
superiores aos dos grupos anteriores, ¢ merece destaque a
participac@o em associagdes e cooperativas (38,76%), acesso
aos servicos de assisténcia técnica (35,63%) e financiamentos
(13,10%).

O quarto grupo é composto por 72 municipios, 9,34% do
total, e possui médias do indice tecnoldgico ¢ do quociente
locacional de 76,56 e 2,70, respectivamente. E o grupo com
maior nivel tecnolégico. E composto por unidades de produgo
com tamanho médio de 502 hectares, com as pastagens ocupando
63,68% da area total dos estabelecimentos. O nivel de adogdo
darotacdo de pastagens ¢ de 61,45%, 10,12% adubam pastos ¢
5,78%, efetuam calagem nas pastagens. A suplementa¢do com
sal mineral ¢ realizada por 59,80% e 10,93% suplementam
com ragdo, graos e subprodutos de agroindustria. O nivel de
adoc¢do da inseminagdo artificial ¢ o mais elevado entre os
quatro grupos (4,09%). Neste grupo também sdo registrados
0s maiores percentuais de participagdo em associagdes €
cooperativas (38,76%) e acesso a servigos de assisténcia técnica
(35,63%) e financiamentos (14,24%).

Apesar da diferenciagdo quanto ao nivel de adogdo de
tecnologias entre os municipios, os resultados retratam
que a pecudria bovina ainda estd fortemente associada ao
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Tabela 3. Caracteristicas gerais e indicadores tecnologicos dos sistemas de produgao, segundo o nivel tecnologico.

Table 3. General characteristics and technological indicators of production systems, according to technological level.

Indicadores Nivel tecnologico Teste
1(110) IT (310) 11T (279) 1V (72) Média Geral F

Area média dos estabelecimentos 36,91 148,43 341,68 502,00 235,47 333,57*
agropecuarios (ha)
Area ocupada com lavouras temporarias e 4435 12.84 6.74 5.08 14.41 161,62*
permanentes (%)
Areg ocupada com pastagens nativas e 16,17 40,51 5755 63.68 4537 166.87*
cultivadas (%)
EfeFlvo de bov1p9s em estabelecimentos da 63.14 4355 3171 24.92 4026 84,07
agricultura familiar (%)
Adubagao de pastagens (%) 3,20 5,15 8,45 10,12 6,53 14,68*
Corregao de solos (%) 1,65 2,29 3,20 5,78 2,86 16,19%
Rotagao de pastagens (%) 12,69 34,98 52,55 61,45 40,63 156,86*
Controle de pragas e doengas animais (%) 12,75 38,87 71,22 78,21 50,53 285,53*
Suplementac@o com sal mineral (%) 9,40 28,23 46,61 61,43 35,14 301,62%*
Suplementagdo com ragao, graos e
subprodutos da agroindustria (%) 1,72 3,98 7,09 10,93 344 52,02
Inseminacdo artificial (%) 0,33 1,44 2,48 4,09 1,90 52,41%
Transferéncia de embrido (%) 0,03 0,14 0,36 0,48 0,33 1,95ns
Ordenha mecanizada (%) 0,22 0,85 1,03 2,74 1,01 10,57*
Tanques de resfriamento (%) 0,37 1,32 1,23 2,36 1,25 2,45ns
Acesso a servigos de assisténcia técnica (%) 13,85 20,31 29,14 35,63 24,02 29,79%*
Associagdes e cooperativas (%) 28,39 37,58 37,38 38,76 36,71 0,83ns
Acesso a financiamentos (%) 7,10 10,12 13,10 14,24 11,05 23,52%*
Quociente locacional (QL) 0,32+0,44 1,16+0,90 2,25+1,04 2,70+0,86 1,57+1,17 174,85*
Taxa de lotagdo das pastagens (UA ha) 0,79+0,31 0,81+0,30 0,86+0,36 0,95+0,35 0,83+0,33 3,68ns
Taxa de desmatamento em 2006 (%) 26,65+29,33  31,00+32,26 38,71+33,28 45,78+35,99 34,55+33,03 7,74%
Taxa de desmatamento em 2015 (%) 27,68429,68 32,41+33,01 40,06+33,82 46,87+36,48 35,86+33,61 7,47*
Produtividade leiteira (L vaca dia™) 2,83+1,04 3,09+1,06 3,79+0,95 4,20+1,04 3,44+1,10 46,53*
indice tecnologico da pecuaria bovina 17,22+7,51  40,34+£9,94  61,33+7,12  76,56+£8,26  48,02+19,29 1.060,68*

*Significativo a 1% de probabilidade e (ns) ndo significativo.

desmatamento, pois 0s municipios com nivel tecnolégico
alto e médio possuem as maiores taxas de desmatamento, que
em 2006 foram de 45,78% ¢ 38,71%, e em 2015 atingiram o
patamar de 46,87% e 40,06%, respectivamente. Com relagao
aos indicadores de produtividade, a evidéncia é de que ainda sao
muito baixas. A taxa média de lotacdo regional das pastagens
¢ de apenas 0,83 UA/ha/ano, e ndo foi identificada diferenca
estatisticamente significativa entre os quatro niveis tecnoldgicos.
A produtividade média de leite foi de 3,44 litros por vaca dia,
sendo que nos municipios com maior nivel tecnologico essa
média foi de apenas 4,20 litros/vaca/dia.

4 Conclusao

A analise fatorial se mostrou adequada para a identificagdo
dos fatores e a estimagdo do indice tecnoldgico da pecudria
bovina (ITPEC) desenvolvida nos municipios da Amazonia
Brasileira. Foram identificados cinco fatores que contribuiram
para determinar o nivel tecnologico da atividade, os quais foram
denominados de Pecuaria tradicional (F,); Manejo de pastagens
(F2); Pecuaria integrada (F3); Tecnologias de reproducao (F4)
e Qualidade do leite (F5).
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O ordenamento dos fatores indica a predominancia da adogao
de tecnologias tradicionais relacionadas ao uso extensivo de
pastagens, suplementagao com sal mineral e cumprimento das
vacinagdes obrigatorias, como ¢ o caso da febre aftosa. A adogao
de tecnologias inovadoras consubstanciadas nos outros quatro
fatores ainda € incipiente entre os pecuaristas regionais.

A distribuicao dos municipios amazdnicos segundo essa
tipologia indica que 54,48% possuem uma pecudria bovina
com baixo nivel tecnologico e apenas 9,34% deles niveis
tecnologicos mais elevados. O estado de Mato Grosso possui
0 maior nimero de municipios com pecuaria bovina de maior
nivel tecnologico, seguido por Rondénia, Tocantins e Para.
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