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Resumo

A pecuaria no Brasil teve papel relevante na formacao do espaco
rural. Tal processo ocasionou um passivo ambiental, pois se
desenvolveu sem considerar os impactos ao meio ambiente,
relativos a erosio e compactacgido dos solos, emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), além do uso intensivo de terra e dos recursos
hidricos. Em significativa parcela das propriedades o manejo
inadequado resultou em pastagens com niveis de degradagao. A
literatura aponta a importancia da intensificacdo da tecnologia
como forma de garantir pastagens sustentaveis. Esta pesquisa
tem por objetivo analisar a relagdo entre nivel tecnolégico de
producédo de bovinos e de degradacao de pastagens na Bacia
Hidrografica do Rio Vermelho, em Goias - Brasil. Esta area é
considerada como representativa da pecuaria no cerrado
brasileiro.  Foi  utilizada amostra estratificada  por
compartimentos com 60 estabelecimentos agropecudrios.
Utilizaram-se as técnicas de andalise de correspondéncia
multipla, andlise de cluster e regressao beta para obter o Indice
de Degradacdo de Pastagens (IDP). Verificaram-se associagoes
bivariadas entre o Indice Tecnologico (IT) e as variaveis: renda,
relevo e tamanho da propriedade. Foi possivel constatar o
emprego de maior nivel tecnologico nas maiores propriedades e
em terrenos mais planos. Também se constatou que o maior nivel
tecnoldégico propicia maior remuneracgio aos gestores. Porém néo
se observou relacdo entre a tecnologia empregada nos
estabelecimentos e taxa de lotacdo animal, o que pode
comprometer os resultados econdomicos e bem-estar animal.
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INTRODUCAO

Assim, como ndo foi observada associagdo entre indice
tecnolégico e indice de degradacio de pastagens, sugerindo
ocorréncia de degradacao de pastagens, mesmo quando do uso de
tecnologias na producéo de bovinos.

Abstract

In Brasil ranching has played a fundamental role in the
occupation of rural land. This process results in a series of
environmental impacts, such as the erosion and compaction of
the soil, and the emission of greenhouse gases, in addition to the
intensive use of the soil and water resources. In part of the
properties, inadequate management resulted in pastures with
degradation levels. The literature points out the importance of
intensifying technology as a way to guarantee sustainable
pastures. The present study aims to identify and analyze the
relationships between the technological level level of cattle
production and the degradation of pastures in the Vermelho
River basin in Goias, central Brazil. This area is considered to be
representative of livestock in the Brazilian Cerrado. The sample
consisted of 60 cattle ranches, selected from each of the three
sectors of the Vermelho River basin. The data were analyzed
using a Multiple Correspondence Analysis, cluster analysis, and
Beta regression to obtain Pasture Degradation Indice (PDI).
Bivariate associations were found between the Technological
Index (TI) and three variables — the manager’s income,
topographic relief, and the size of the property. It was possible to
verify the use of a higher technological level in the largest
properties as well as in flatter areas. It was also found that the
higher technological level provides higher remuneration to
managers. However, there was no relationship between the
technology used in the establishments and the cattle density,
which can reduces profitability economic and animal welfare.
There was also no association between TI and PDI, suggesting
pasture degradation, even when using more intensive
technologies in cattle production.

efeito estufa (GEE), além do uso intensivo de
terra e dos recursos hidricos. O manejo
inadequado das pastagens e auséncia de

A pecuaria nos paises em fase de técnicas de conservacao resultou em degradacao
desenvolvimento teve papel relevante na (ARMENTERAS et al., 2013; DIAS et al., 2016)..
definicido de estratégias institucionais de A pecuaria bovina brasileira pode ser
ocupacdo do espaco rural e no avanco da direcionada pela finalidade de geracio de renda,

fronteira agropecuaria. Em geral, constituiu-se
no primeiro uso econémico do solo, apés
exploragdo da madeira, resultando em
conversao da vegetacdo nativa em pastagens,
para entdo ceder espago para atividades
agricolas e formacdo de cidades (GIBBS et al.,
2010; GOENER et al.,2007; GRIFFITH, 2016;
PINHEIRO et al., 2016).

Tal processo ocasionou passivo ambiental,
pois se desenvolveu sem considerar os impactos
ao meio ambiente, relativos a erosdo e
compactacdo dos solos, emissdo de gases de
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reserva de valor imobiliario (especulag¢io) ou
lazer (MARGULIS, 2003). As diferentes
caracteristicas de clima, topografia, solos, fase
de desenvolvimento do animal (cria-recria-
engorda) e condi¢bes socioecondémicas exigem
distintas  solugbes tecnoldégicas, para a
intensifica¢do da produc¢do de gado de corte no
pais (DIAS et al., 2016; MCMANTUS et al., 2016).
As estratégias tecnoldogicas voltadas para
intensificagdo podem estar relacionadas com
melhoramento genético, nutrigdo, satide animal
e manejos.
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O processo de intensificagdo da producio de
gado de corte esta pressionado pelo esgotamento
do avanco da fronteira agropecudria, por maior
controle ambiental, pelo crescimento da
demanda por terras agricultaveis e por proteina
animal (ARMENTERAS, 2013; OECD-FAO,
2015). Assim, a intensificacdo conduz ao uso
mais racional dos recursos naturais, podendo ser
poupadora das 4reas com vegetacdo nativa
remanescente, inclusive floresta e redutora da
emissdo de gases de efeito estufa, em virtude da
reducéo do ciclo produtivo, além de acelerar o
fluxo de receitas (CARO et al., 2017).

A tomada de decisdo do gestor por
intensificar a producdo de bovinos pode ser
influenciada pelo seu perfil socioeconémico, a
finalidade da atividade, fase de desenvolvimento
do animal; preco da arroba do boi, coordenacao
entre os agentes da cadeia produtiva da carne e
disponibilidade dos fatores de produgio
(BOWMAN et al, 2012). O gestor da
propriedade precisa compreender as interacées
entre relevo-solo-clima-planta-animal-mercado.
Portanto, essa atividade exige do gestor uma
abordagem sistémica e multidisciplinar.

Essa pesquisa tem por objetivo identificar e
analisar a relago entre nivel tecnoldgico e nivel
de degradacdo de pastagens com alguns dos
fatores que condicionam a tomada de decisao do
produtor de bovino, utilizando como unidade
geografica a Bacia Hidrografica do Rio Vermelho
(BHRYV). Em conformidade com a
fundamentacdo tedrica e metodologia, sdo
analisadas respostas para as seguintes
perguntas:

a) O nivel tecnolégico adotado pela unidade
produtora de bovinos na BHRV depende
do nivel de educacdo e de renda do seu
gestor? Depende da disponibilizagio de
crédito rural?

b) O relevo percebido pelo gestor da BHRV
esta correlacionado com o nivel
tecnoldégico adotado para o sistema de
producgao de bovino?

¢) Propriedade com sistema produtivo de
bovino com maior nivel tecnolégico
apresenta menor degradagdo de
pastagens?

d) O tamanho da propriedade esta
correlacionado com o nivel tecnoldégico
adotado pelos gestores?

e) O tamanho da propriedade esta
correlacionado com o nivel de
degradacgéo de pastagens?

f) As maiores taxas de lotacdo ocorrem em
sistemas com maior nivel tecnol6gico?

A Dbacia hidrografica do Rio Vermelho
(BHRYV), situada no Oeste do estado de Goias,
regido central do Brasil, com area de
aproximadamente 11 mil km?2, esta totalmente
inserida no bioma Cerrado. O uso do solo da
BHRV evidencia o predominio de pastagem,
destinada principalmente a pecuaria bovina,
com areas esparsas destinadas a lavoura, com
concentracdo de pivO em algumas delas,
indicando lavoura irrigada.

Predomina, também, a produgdo de bovinos
da racga nelore criados em sistema de pastejo,
baseado no cultivo de capim Brachidria, que sio
adaptados as condig¢bes tropicais, em solos de
baixa e média fertilidade (KLINK; MACHADO,
2005; ROSA, et al., 2001).

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada por meio de
formulario, estruturado em conformidade com
as hipéteses dessa pesquisa, considerando trés
dimensoées béasicas: 1) Perfil socioeconomico do
gestor do estabelecimento agropecuario; 2)
caracterizacdo do sistema produtivo; e 3)
caracterizacdo de manejo de pasto e condigbes
ambientais.

A Dbacia hidrografica do Rio Vermelho
(BHRV) foi compartimentalizada em trés se¢oes,
considerando declividade e o perfil topografico.
A declividade ao longo da bacia varia fortemente
no sentido sul-norte com valores mais
acentuados, expressando relevo mais
movimentado, com suavizag¢do ao longo da bacia
na direcéo norte (Figura 1).

Os compartimentos estdo caracterizados em
Alta bacia — com altitudes acima de 500m, com
declividades mais acentuadas (45 a 20%), maior
diversificacdo de solos e alta vulnerabilidade
ambiental; Média bacia, com altitude altitudes
variando de 350 a 500 m e com declividade de 8
a 20%; Baixa bacia — com altitude abaixo de 350
m, declividade abaixo de 8% (MACHADO;
LIMA, 2011).

E em seguida os pontos foram distribuidos,
considerando a maior variabilidade de
declividade e de solos, com a finalidade de
melhor representacdo das caracteristicas
biofisicas dos sistemas produtivos de bovinos,
resultando em 25 pontos de coleta para a Alta
bacia, 24 para a Média bacia e 11 para a Baixa
bacia.
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Figura 1 — Mapa de compartimentos de relevo e dos pontos de coleta do questionario, da BHRV GO,

2016.
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Tratamento e Analise dos Dados

Os indices de nivel tecnolégico e de degradagéo
de pastagens foram construidos, para entio
avaliar a associagdo entre eles e as demais

Conforme Tabela 1, para a construcio do Indice
de Degradacdo de Pastagens (IDP), foram
selecionadas cinco variaveis indicadoras de
reducdo de produtividade e de degradagio de
pasto, conforme literatura, com total de 12

variaveis, confm:me exposto nesta secdo. A categorias (LIMA et al, 2012; PERON;
construgdo do Indice Tecnolégico (IT) esta EVANGELISTA, 2004).
detalhada em Oliveira et al. (2018).
Tabela 1 — Variaveis utilizadas para geragéo do IDP

Variavel Classes

solos expostos (se) (nao: 0; sim:1)

processos erosivos (pe) (ndo: 0; sim:1)

presenga de cupim de (no: 0; sim:1)

monticulos (pc)

altura do capim (ac) (abaixo de 12 cm: 0; acima de 12 cm: 1)

presenca de plantas pi:0 ndo existe; pi:1 existe em até 15% da

area; pi:2 acima de 15%)
Org:. pelos autores, 2017.

invasoras (pi)

Para a construcdo desses indices aplicou-se a
técnica de Analise de Correspondéncia Multipla
(ACM) para obtencdo das componentes com
maior propor¢io da variabilidade explicada,
gerando um indice que represente o nivel de
degradacdo de pastagens dos estabelecimentos
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agropecuarios (GUEDES et al., 2008; HAIR JR.
et al, 2009; PAGES, 2014). Utilizou-se o
software R para realizacio da ACM, com a
matriz de Burt ajustada, assim como os demais
tratamentos estatisticos (GREENACRE, 2007).

Em seguida aplicou-se andlise de cluster
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hierarquico com método de Ward, gerando os
agrupamentos das variaveis e dos
estabelecimentos  agropecudrios (fazendas)
(HAIR JR. et al.,, 2009; WARD JR., 1963).
Aplicou-se, também, regressio Beta com o
objetivo de replicar o IDP para outras fazendas
da regido (OLIVEIRA et al., 2018).

Utilizou-se, também, o Indice Moran como
técnica de verificagdo de dependéncia espacial,
com o objetivo de avaliar a existéncia de
autocorrelacdo no IDP, referente a regido
geografica estudada (LIMA et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2018; SHIRVANI et al, 2017).

Para analisar e testar a dependéncia entre as
variaveis foi aplicado os testes ndo-paramétricos
de medida de correlacio de Spearman (ps), e
posto de Kendall tau_b () e tau_c (7o),
considerando Ho: (ps ou 1t ou tc) = 0 e a hipétese
alternativa bilateral com Hi: (ps ou ™ ou tc) # 0;
e o teste exato de dependéncia de Fisher.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O IT foi obtido utilizando-se a andlise de
Correspondéncia Multipla (ACM), Analise de
Cluster e Regressdo Beta. A construcido deste
indice esta detalhada em Oliveira et al. (2018).

A ACM conjugada com a Analise de Cluster,
considerando o conjunto de varidveis
indicadoras de nivel tecnolégico, revelaram duas
estratégias distintas de investimento em
nutricio: a) com investimento em formacio e
manutenc¢io de pastagens, considerando uso de
fertilizante, andalise de solo, uso de calcario,
analise bromatolégica do capim, e uso de trator
com poténcia acima de 100 cv; e b) com
investimentos em suplementacéo,
principalmente no periodo de seca, para
compensar a reducdo de oferta e baixo valor
nutricional das pastagens, uso de assisténcia
técnica, trator até 100 cv, entre outras. Nesse
agrupamento  predominam  variaveis de
suplementac¢io, conjugada com pastejo, com
taxas de lotagdo de até duas (UA/hectare). A
maior taxa de lotacdo (acima de 2 UA/ha) esta
agrupada com as demais varidveis indicadoras
de baixo nivel tecnolédgico.

Foram observados trés agrupamentos para
as variavels e para os estabelecimentos
agropecuarios, com variaveis indicadoras de
baixo, médio e alto nivel tecnolégico. Verificou-

se que na Baixa e na Média bacia predominam
os indices de médio e alto nivel de tecnificagio.
Ressalta-se que nelas ocorre, também,
predominio de propriedades com maior area
(IBGE, 2006), com maior propor¢io de relevo e
solos mais favoraveis a produg¢do de bovinos
(OLIVEIRA et al., 2018).

Indice de degradacdo de pastagem (IDP)

Considerou-se as variaveis indicadoras de
degradacdo de pastagens (Tabela 1) para
desenvolver a ACM, obtendo duas componentes
com explica¢do da inércia total de 62,7%, para o
conjunto de varidveis. A componente principal
(1) explicou 52,9% da inércia total, enquanto a
segunda componente explicou 9,8% (Figura 2).
Os coeficientes percentuais de contribui¢ées
absolutas indicaram que as variaveis mais
relevantes para formacdo da primeira
componente foram solo exposto (se:1) e processo
erosivo (pe:1), com contribui¢ées absolutas de
32,54% e 30,45%, respectivamente.

Verificou-se que a primeira componente
expressa possivel perda de solo, portanto
denominada dimensdo representativa de
degradacdo de solo. Enquanto que a segunda
componente expressa as condi¢ées de
degradacdo biolégica do pasto, sendo as
variavels mais relevantes para a sua
composi¢io: presenca de planta invasora acima
de 15% (pi:2) com 27,73%, seguida por auséncia
de planta invasora (pi:0) com 27,75% e altura do
capim abaixo de 12 cm (ac:0), com 25,35% do
total da inércia desse eixo.

Com o auxilio da analise de cluster percebeu-
se que a utilizacdo de apenas uma dimensio
para modelar o Indice de Degradacdo da
Pastagem (IDP) geraria perda significante de
informacées, entdo decidiu-se por trabalhar com
os dois eixos principais: o Indice de Degradacio
de Solo (IDS) (componente 1) e o Indice de
Degradacgao Biolégica (IDB) (componente 2),
para juntos representar o IDP.

Conforme Figura 3 foram obtidos quatro
grupos de variaveis. O primeiro grupo composto
pelas variaveis que indicam degradacgéo do solo,
pelas presencas de processo erosivo e solos
expostos, portanto pior nivel de degradacdo. O
segundo grupo, composto pelas variaveis que
indicam melhor manejo da pastagem, pelas
auséncias de cupim e de plantas invasoras, o que
sugere menor nivel degradagédo bioldgica.
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Figura 2 - ACM com matriz de Burt ajustada para as variaveis indicadoras de degradacgio de
pastagens dos sistemas produtivos de bovinos, BHRV GO, 2016.
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Figura 3 — Agrupamento das variaveis indicadoras de degradacio das pastagens, conforme
componentes 1 e 2 obtidas pela ACM, para sistemas de producio de bovinos, BHRV GO, 2016.
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O terceiro grupo representa o conjunto de
variaveis com as condigdes mais inadequadas de
manejo das pastagens pela maior presenca de
plantas invasoras, acima de 15% da area de
pastagem, e altura do capim abaixo de 12 cm,
podendo ser classificado como o grupo de
variavels que representam o pior nivel de
degradacdo biolégica, dessa regido. Quarto

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32 | p.626-638 | 2020| ISSN 1982-4513

grupo composto pelas varidveis que sugerem
condi¢oes regulares de manejo de pastagens,
pois é composto pela presenca de cupim, de
invasora em até 15% da area de pastagem, com
altura do capim acima de 12 cm e auséncia de
processo erosivo e de solo exposto. Portanto, o
quarto grupo, com maior conjunto de variaveis
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foi classificado como nivel regular de degradagao

biolbgica.
A anilise de cluster relativa as unidades
amostrais (estabelecimentos agropecudrios)

gerou quatro agrupamentos com caracteristicas
semelhantes dentro de cada grupo e distintas
entre si, conforme Figura 4, em funcio do
agrupamento das variaveis.

Figura 4 — Agrupamento das fazendas, em funcio do IDP, conforme coordenadas principais das
componentes 1 e 2 das fazendas, para sistemas de producio de bovinos, BHRV GO, 2016.
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No primeiro grupo, das 17 fazendas 94,12% das
propriedades apresentam solo exposto, 58,82%
com presenca de processo erosivo, 100% do
grupo com presenca de cupim; 88,24% com
presenca de plantas invasora em até 15% da
area do pasto; e 94,12% com altura do capim
acima de 12 cm. Esse é o grupo de fazenda com
condi¢oes de pastagens mais criticas, conforme
indicativo de degradacéo de solo.

O segundo grupo estd composto por 13
fazendas com predominio de auséncia de solo
exposto em 76,92% delas e auséncia de processo
erosivo (84,62%), portanto menor ocorréncia de
degradacdo de solo. Porém, as condigées de
manutencio e manejo das pastagens e animal
estdo conduzindo a degradacdo bioldgica
representada pela presenca de cupim em todas
essas fazendas, sendo que 53,85% dessas
propriedades tem presenca de plantas invasoras
em mais de 15% da area de pastagem. A altura
do capim estd abaixo de 12 cm em 61,54% delas,
indicando situagao de sobrepastejo,
comprometendo a recuperacio da planta, e
deixando o solo mais suscetivel aos processos de
erosdo causados pela chuva. Esse indicativo
preocupa pela baixa capacidade de suporte da
pastagem, por consequéncia baixa eficiéncia
produtiva, econémica e ambiental,

comprometendo a sustentabilidade da produgéo
em médio e longo prazo, por perda de solo.

O terceiro grupo constituido por 23 fazenda
apresenta condi¢do regular de manejos (planta e
animal) um pouco melhor que o anterior. O
grupo se caracteriza pela auséncia (100%) de
solo exposto e baixa presenca de processo erosivo
(4,35%), no entanto 100% das fazendas tém
presencas de cupim e de invasora em até 15% da
drea de pastagem. Nesse grupo a pastagem
apresenta altura do capim acima de 12 cm,
portanto, com melhor massa foliar, por
consequéncia melhor capacidade de suporte
animal e protec¢éo do solo.

O quarto grupo de fazendas, menor de todos
com 11,67% do total da amostra, apresenta os
menores indicativos de degradacgao biolégica e de
solos. Ocorreu auséncia total de solo exposto e
processo erosivo, indicando que ndo ha
degradacéo de solo nessas fazendas. As menores
ocorréncias de cupim (28,57%) e de invasoras
(57,14%) em até 15% da area de pastagem e o
predominio (100%) da altura do capim acima de
12 cm sugerem o melhor manejo (planta/animal)
do total da pesquisa.

O modelo de regresséo beta foi aplicado com
a finalidade de obter uma expressido analitica
para os indices de degradacdo de solos e
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degradacéo biolégica. A estimativa do indice de

degradacdo de solo foi constituida pelas
varidvels que apresentaram parametros
estatisticamente significantes, ao nivel de

significancia de 5%, apresentando proporcio de
variancia explicada pelo modelo de RZyjustado =
97,43%. Enquanto que as estimativas dos
parametros da regressdo beta para o indice de
degradacdo biolégica sdo estatisticamente

significantes, ao nivel de significancia de 1%,
com propor¢do da variancia explicada pelo
modelo de R2? ajustado = 96,06%. Utilizou-se das
duas componentes estimadas pelos modelos de
regressdo beta para constituir um Unico indice
de degradacao de pastagem, que de acordo com
essa amostra gerou cinco categorias, por meio de
agrupamentos dos estabelecimentos
agropecuarios (Figura 5).

Figura 5 — Disperséo dos indices de degradacao de solos (Inds) e degradagéo biolégica (Indb),
estimadas pela regressao beta, BHRV GO, 2016.

o
«~ |Group O
o 1 o _i|_—- A
o |~ 2 A
o 3
X 4 -+ B
5
©
Q. A
a +
O
<
o X
X
(o]
N
S X
e I \ I T I T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

IDs

Org:. pelos autores, 2017.

A visualizagdo espacial individual do indice
de IDS (Figura 5) possibilitou avaliar as 19
unidades que apresentam alto indice de
degradacédo, sugerindo perda de solo, por solo
exposto e processo de erosio hidrica laminar nos
pastos. As propriedades com os IDS mais altos
estido predominantemente (94,7%) concentradas
na alta e média bacia, onde ocorre com mais
frequéncia relevo ondulado e fortemente
ondulado. Quanto a degradacdo de pastagens,
pela dimenséo biolégica, observa-se que as nove
propriedades com mais alto indice estéo
concentradas (77,8%) na baixa e média bacia,
enquanto com mais baixo indice concentram-se
na alta bacia.

Foram relacionados o IDP (Figura 6 A) e o IT

(Figura 6 B), espacialmente. Ao analisar as 05
categorias resultantes do diagnéstico das
condi¢oes de degradacio de pastagens,
representada por IDS e IDB (Figura 6 A),
verifica-se que das oito propriedades com os
mais baixos IDP (Categoria 1), sete estdo
concentradas na Alta bacia. Enquanto as 28
propriedades com nivel médio de degradagio de
pastagens (Categoria 3) estdo distribuidas em
todos os compartimentos. E entre os 5
estabelecimentos com os piores IDP (Categoria
5) trés estdo concentrados na Média bacia. Na
Baixa bacia, em relacdo as 12 propriedades
pesquisadas predominou (83,3%) o nivel médio
de degradacao de pastagens.
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Figura 6 — Distribuigio espacial da amostra quanto aos indicadores de degradacéo do solo e
biolégica (A) e nivel tecnolégico (B), BHRV GO — Brasil, 2016.
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Ao observar a totalidade da bacia, chama a
atencdo que 46,7% do total da amostra
apresentam nivel médio de degradacdo de
pastagens (Categoria 3), e 23,3% com alto nivel
de degradacido de solos e de baixo nivel de
degradacéo biolégica (Categoria 4). Enquanto
31,7% das propriedades apresentam alto nivel
tecnoldgico, com maior concentragéo (52,6%) na
média bacia. Conforme amostra, na Baixa bacia
nao ocorreu presenca de propriedade com baixo
indice tecnoldgico (Figura 12 B). E a Alta bacia
apresenta a maior variabilidade de degradacao
de pastagens e de nivel tecnolégico, com maior
presenca das propriedades que trabalham com
baixo padrdo de tecnificacdo. Ressalta-se que
nesse compartimento estdo concentrados os
assentamentos rurais realizados pelo governo,
em relagdo a BHRV.

O indice Global Moran para degradacio de
pastagens foi de -0,01338 (p-valor = 0,9507, a =
5%), logo a hipétese nula de auséncia de
autocorrelagdo espacial, também, ndo pode ser
rejeitada. Portanto, ndo ha evidéncia estatistica
de dependéncia entre os estabelecimentos
agropecuarios da regifo, sugerindo que nivel de
degradacdo, assim como nivel tecnoldgico
(OLIVEIRA et al., 2018) nao esta relacionado

com a proximidade espacial das propriedades.
Testes das hipéteses

Para testar as hipoteses foram utilizados os IT e
o IDP. Os resultados dos testes aplicados
(Tabela 2) revelam os resultados dos testes de
correlagdo entre esses indices e as variaveis.

Em conformidade com os testes aplicados néo
houve evidencia estatistica de associagdo entre
nivel tecnolégico e grau de escolaridade,
sugerindo que a tecnificacdo praticada na regido
nio depende do grau de educacido do gestor, e
sim de outras formas de obtencdo de
conhecimento de técnicas e manejos de
producéao, inclusive pela assisténcia técnica. O
uso de assisténcia técnica pelas propriedades de
alto, médio e baixo nivel é de 78,9%, 26,7% e
13,3% respectivamente, evidenciando que o
produtor com maior nivel tecnolégico encontra
apoio técnico para gestdo da atividade.
Predominam para todos os niveis tecnoldgicos
gestores com apenas o ensino fundamental.
Mesmo com alta escolaridade do gestor, foi
observada propriedade com baixo nivel
tecnoldgico, quando a propriedade era destinada
para lazer.

Tabela 2. Resultados dos testes estatisticos das hipéteses, BHRV GO, 2016.
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Teste
Exato (Spfgg‘)nan (0s) Fef_‘gg)u (™) Kendall (w) (2.1:58)
Ord Hipdteses testadas Fisher & .-
p- p-
p-value ps value 7-b value ©€ p-value
Ho: IT e grau de educagéo
1 do gestor ndo estdo 0.8319 0.1791 0.1705 Na na 0.1575 0.1742
associados.
Ho: IT e nivel de renda do
2 gestor  ndo  estdo 0.2889 0.2525 ?,;?519 Na na  0.2067 ?,;8)314
associados.
g Mo IT e crédito rural ndo 5500 1599 0.2428 Na na  -0.1533 0.2472
est@o associados.
Ho: IT e relevo percebido
4 pelos respondentes nao -0.2976 -0.2195 ?,;?921 -0.2021 ?,;;)860 na Na
estdo associados.
5 Mo IDP e 1T ndo estdo 1500 01300 0.2887 Na na  -0.1250 0.2969
correlacionados.
Ho: IT e tamanho da
6 propriedade ndo estdo ?*'88)19 0.4491 ?*88)03 0.3966 ?*88)00 na Na
associados.
Ho: IDP e tamanho da
7 propriedade nao estdo 0.5469 -0.1026 0.4342 Na na -0.0900 0.4266
associados.
g  HO: Taxa de lotagdo e IT | 0,0875 0,5052 Na na na na

nio estdo associados.

(***) p <0.01; (**) p <0.05; e (*) p <0.10. Hip6tese alternativa bilateral (H1: (ps ou w ou tc ) # 0 as
duas variaveis néo sdo independentes).
Org.: pelos autores, 2017.

A hipétese de nao associagio (Ho) entre nivel
tecnolégico e renda do gestor foi rejeitada,
conforme resultados dos testes de Spearman (ps
(568) = 0,2525, p < 0,10) e Kendall (7 (568) =
0,2067, p < 0,10), indicando relacdo de
dependéncia entre elas. Ao modelar as
variaveis: indice tecnolégico e renda pela
regressdo beta, com a finalidade de melhor
explorar a relacdo de dependéncia entre elas
verificou-se que os niveis de renda com 5 a 10
salarios minimos (Renda 3); e acima de 10
salarios (Renda 4) se mostraram significativas
(p<0,10) para estimar nivel tecnoldgico, com
contribuigbes positivas e crescentes. Entre as 19
fazendas com maior indice tecnolégico, 10
proprietarios (52,6%) administram diretamente
o estabelecimento agropecudario com darea
mediana de 469,48 hectares, podendo ou néo ter
apoio de empregado para a func¢io de gerente. E
entre esses dez proprietarios respondentes,
observou-se que 50% residem em Aarea urbana e
deslocam para a fazenda; 60% vivem
exclusivamente com a renda agropecuaria.

No grupo de maior nivel tecnoldgico, 73,7%
estdo vinculados ao sindicato rural. Entre os
proprietarios, 60% dependem exclusivamente da
renda agropecuaria. Em média menos de 40%

dos gestores contribuem para a previdéncia
oficial, revelando que a maioria esta 4 margem
da protecdo previdenciaria. Ressalta-se que
13,3% de todos os 60 entrevistados ja vivem com
um beneficio concedido pela previdéncia,
suplementando a renda da atividade
agropecuaria.

De acordo com a amostra, a principal forma
de acesso a terra na BHRV é por meio de
heranca  (53,3%), aquisi¢do (40,0%) e
assentamento (6,7%). (0] grupo de
estabelecimentos com alto indice tecnoldgico,
diferente dos demais, apresenta a aquisi¢ao
(52,6%) como principal forma de acesso a terra e
com maior propor¢cio de propriedades com
administracdo realizada por empregados
(47,4%), com perfil de producio empresarial.

Para o teste de hipétese IT e uso de crédito
rural néo foi observada evidéncia estatistica de
dependéncia. O crédito rural, obtido por meio de

programas governamentais, amplia a
capacidade financeira de custeio e de
investimento, potencializando melhorias

tecnologicas para os sistemas de produgdo. E o
uso dele, em relacdo ao total da amostra, foi
menor (8,3%) para o grupo com IT mais elevado
e igual para os demais grupos (11,7%). A baixa
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utilizacéo de crédito rural pelos
estabelecimentos com maior IT sugere que estdo
usando recursos préprios para custeio e
investimentos na produgao de bovinos.

A hipétese nula de independéncia entre nivel
tecnologico e relevo, percebido pelo gestor, pode
ser rejeitada, conforme testes de Spearman (ps
(568) = -0, 2195, p < 0,10) e Kendall (z» (568) = -
0,2021, p < 0,10), evidenciado a relacdo de
dependéncia entre as variaveis, ratificando as
observagbes constantes da literatura nacional e
internacional sobre relevo plano e suave
ondulado sdo mais favoraveis a aplica¢do de
tecnologias com  melhor resposta de
produtividade, tanto pelos aspectos naturais de
solos, declividade, suscetibilidades a erosao,
quanto ao uso de maquinas (GOENER et al.,
2007; GRIFFITH, 2016). A associac¢do negativa
entre as variaveis indica que em relevos planos
a suavizados (Baixa e Média bacia) concentram
propriedades com maior nivel tecnolédgico,
enquanto que relevos mais fortemente
ondulados estdo associados com propriedades
com baixo padréo tecnoldgico (Alta bacia).

A relagdo de dependéncia entre IT e relevo,
analisada pela regressio Dbeta evidencia
revelaque apenas a variavel relevo3 (relevo
fortemente ondulado), presente principalmente
no compartimento da alta bacia, apresentou-se
significativa (p<0,05). A contribuicdo de relevo
fortemente ondulado para o modelo é negativa e
decrescente, indicando que quanto mais
fortemente movimentado o relevo menor sera o
IT estimado.

A hipétese nula de independéncia entre IT e
IDP n&o pode ser rejeitada, para nenhum nivel
de significancia  considerado, sugerindo
independéncia entre elas, com possivel
ocorréncia de degradacdo de solos efou de
pastagens em propriedades com qualquer um
dos trés padrées tecnoldgicos estabelecidos.

O nivel tecnolbgico estd associado com o
tamanho de propriedade, conforme resultados
dos trés testes estatisticos (Fisher, p<0,01);
Spearman (ps (58) = 0,4491, p < 0,01) e Kendall
(76 (68) = 0,3966, p < 0,01), sendo a hipdtese nula
rejeitada com menor nivel de significancia (1%).
Grandes propriedades (acima de 675 hectares)
estdo diretamente relacionadas com o maior IT,
enquanto que as menores propriedades (abaixo
de 180 ha) estdo associadas com o padrdo mais
baixo de tecnologia. Essa relagao restrita ao
nivel tecnolégico dos sistemas de producio de
bovinos da BHRV estd em consonancia com o
processo de producdo empresarial da pecuaria
brasileira, principalmente de gado de corte em
maior escala, que demanda maior area de

pastagens, conforme sistema predominante de
producéo a pasto (ARMENTERAS et al., 2013;
GIBBS et al., 2010).

Relagao mais minuciosa entre IT e tamanho
da propriedade mostra que “propriedade média”
(tamanho2) com a area total na faixa de 180<
area<675 hectares, e “propriedade grande”
(tamanho3), acima de 675 hectares foram
significativas (p<0,01) e (p<0,001),
respectivamente. As contribuicées das duas
variavels preditoras contribuem de forma
positiva e crescente com a variavel resposta,
indicando que quanto maior a area maior sera o
efeito do tamanho da fazenda sobre o indice
tecnolégico.  Conforme dados coletados, ao
analisar as frequéncias do tamanho de
propriedades verifica-se a concentra¢io em
grandes (42,1%) e médias (31,6%), com alto
padréo tecnolégico. Enquanto com baixo nivel de
tecnificagio predominam as  pequenas
propriedades (86,7%).

Nao foi observada evidéncia estatistica para
associacdo entre degradacdo de pastagens e
tamanho de propriedade, conforme testes
aplicados, sugerindo que os pastos podem
apresentar nivel de degradacéo independente da
classificacio de propriedade em pequena, média
ou grande.

Também, nido houve evidéncia estatistica
quanto a associacio entre taxa de lotacéo e IT,
sugerindo que alta taxa de lotacdo pode ser
observada nos trés niveis de tecnificagio.
Ocorréncia de taxa de lotagdo elevada em
sistemas com baixo nivel tecnoldgico conduz a
degradacdo de pastagens de forma mais
acelerada (pelo sobrepastejo, pisoteio intensivo,
entre outros problemas ambientais), resultando
em baixa eficiéncia produtiva, econémica e maus
tratos com os animais (OLIVEIRA et al., 2018).

CONCLUSOES

A dimens&o socioeconémica em que o produtor
estd inserido e sua relagdo de dependéncia com
o padrdo de tecnificagdo foi analisada
considerando: educacdo, renda e uso de crédito
rural. Verificou-se (considerando o teste exato de
Fisher e os testes de correlacdo de Spearman e
Kendall 7)) que ndo ha evidencia estatistica de
associacdo entre as varidveis: grau de
escolaridade e nivel tecnolégico. No entanto,
predomina a experiéncia dos gestores, com
producao de bovinos, por mais de oito anos.
Entretanto o nivel de renda dos gestores e o
IT apresentou relacio de dependéncia
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(considerando testes de correlacdo de Spearman
e Kendall 7., e andlise de regressdo beta),
sugerindo que propriedades com maior nivel
tecnoldgico remuneram melhor seu gestor.

As condicoes de relevo percebidas pelo gestor
e nivel tecnolégico estdo associados
negativamente, conforme evidenciado pelo teste
de Spearman e Kendall 7.

IT e taxa de lotagdo ndo sdo dependentes,
sugerindo a possibilidade de ocorréncia de alta
taxa de lotagdo em propriedades com baixo
indice tecnolégico, resultando em parametros
zootécnicos baixos, degradacdo de pastagens,
comprometendo o bem-estar animal. Assim, néo
é recomendavel o uso isolado dessa varidvel para
analise do nivel tecnoldgico dos
estabelecimentos agropecuarios.

IT esta associado com o tamanho da
propriedade, conforme resultados dos testes de
Fisher, Spearman e Kendall 5. verificou-se o
predominio de médias e grandes propriedades
na baixa e média bacia em relagdo a alta bacia.
A andlise mais detalhada de dependéncia entre
as duas variaveis (pela regressio beta) indica
que os dois maiores tamanhos de propriedade
(médio e grande) contribuem de forma positiva e
crescente para o IT. Esse resultado esta coerente
com a producdo em grande escala de gado de
corte, baseado em sistema de pastejo, por
demandar maior area.

A constru¢cio do IDP revelou dois
agrupamentos (degradacgio de solo e biol6gica)
relevantes para a mensuracdo do mesmo, que
analisados em conjunto mostram que 78,3% da
amostra apresenta indicativo de médio a alto
nivel de degradacio.

Nao houve evidencia estatistica de associacio
entre IT e IDP (considerando Fisher, Spearman
e Kendall 7). Esse resultado sugere que
degradacdo de pastagens esta ocorrendo em
estabelecimento independente do nivel de
tecnificacéo.
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