CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA DE PRODUÇÃO DE LEITE BOVINO NO CARIRI PARAIBANO
RESUMO: Objetivou-se, com o presente estudo, caracterizar os sistemas de produção de leite bovino no Cariri da Paraíba, utilizando análise de componentes principais e de agrupamento por Cluster. Foi selecionada uma amostra de 100 produtores rurais nos municípios de Caturité e Barra de Santana para aplicação de um questionário que foi composto por variáveis quantitativas, subdivididas em cinco conjuntos, totalizando 16 perguntas. Os quatro primeiros componentes principais explicaram 75,56% da variação total. Verificou-se a formação de três grupos quanto às variáveis estudadas. Os grupos I, II e III foram compostos por 9, 28 e 63 produtores, respectivamente. A maioria das propriedades do grupo I está localizada no município de Caturité. O tipo de solo e as condições de abastecimento de água mais favoráveis nas propriedades deste município e, a proximidade destas com a sede da Cooperativa, têm proporcionado melhores condições de produção de leite, se comparado as propriedades de Barra de Santana representadas, principalmente, pelo grupo III. Com as informações obtidas no presente estudo foi possível definir três sistemas de produção de leite bovino no Cariri da Paraíba e, consequentemente, oferecer subsídios para a realização de ações específicas de acordo com as demandas oferecidas por cada um destes sistemas identificados.
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BOVINE MILK PRODUCTION SYSTEMS CHARACTERIZATION IN THE CARIRI FROM PARAÍBA STATE
ABSTRACT: This study to characterize the production systems of bovine milk in the Cariri from Paraíba State, using the analyses of main components and grouping by cluster. It was selected a sample of 100 rural producers in the towns of the Caturité and Barra de Santana to a questionnaire application which was composed by quantitative variables, divided in five groups, totalizing 16 questions. The first four main components explained 75.56% of the total variation. It was verified the formation of three groups about the studied variables. The groups I, II and III was composed by 9, 28 and 63 producers, respectively. Most of the properties of Group I is located in Caturité. The type of soil and water supply conditions more favorable properties in this town, and the proximity with the Cooperative's headquarters, have provided better conditions for milk production, when compared the properties of Barra de Santana represented, mainly by Group III. With the information obtained in this study was to define three systems of milk production in cattle Cariri of Paraíba, and therefore offer subsidies for the implementation of specific actions in accordance with the demands offered by each of the systems identified.
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INTRODUÇÃO

Até o presente momento, poucos estudos sobre sistemas de produção de leite bovino foram conduzidos. Há também a dificuldade de se avaliar a competitividade destes sistemas, pelo fato de a maioria dos produtores desconhecerem os indicadores técnicos e econômicos de suas unidades produtivas. A falta de uma padronização na metodologia de avaliação dos sistemas produtivos também dificulta a comparação entre as unidades produtivas (Pereira, 2001).
Embora não haja limite na prática para o número de variáveis que podem ser avaliadas nos estudos, é relevante examinar se algumas poderiam ser desconsideradas na coleta das observações ou nas análises estatísticas. Em muitas situações, os pesquisadores geram um considerável acréscimo de trabalho ao avaliarem maior número de características, problema que pode ser minimizado com a redução do número de medidas, eliminando as que menos contribuem para a variabilidade (Freitas et al., 2004). 
Com um número elevado de características, é possível que muitas contribuam pouco para a avaliação dos sistemas de produção, por serem redundantes em virtude de correlações, ou ainda, pelo fato de uma característica ser combinação linear de outras. Essa situação apresenta como consequência, aumento no trabalho de caracterização, sem melhoria na precisão, além de tornar mais complexa a análise e interpretação dos dados. Assim, pode-se fazer uso da técnica de componentes principais que tem como principal objetivo resumir a informação contida no complexo de variáveis originais, indicando a eliminação de informações redundantes (Khattree e Naik, 2000).

A análise de componentes principais consiste em transformar um conjunto original de variáveis em outro conjunto de dimensão equivalente, mas com propriedades importantes e de grande interesse. Cada componente principal é uma combinação linear das variáveis originais, mas, diferentemente destas, os componentes são independentes entre si e estimados com o propósito de reter o máximo de informação em termos de variação total da amostra (Cruz e Regazzi, 2001).
Outra técnica multivariada de grande aplicabilidade é a análise de agrupamento, principalmente, o procedimento Cluster, cujo objetivo da classificação é repartir os indivíduos em grupos homogêneos, de modo que cada um seja bem diferenciado. Após a obtenção dos resultados, esses dados servirão para a definição do número de grupos distintos (Khattree e Naik, 2000).

Desta forma, objetivou-se, com o presente estudo, definir os sistemas de produção de leite bovino no Cariri da Paraíba e identificar variáveis que possam ser desconsideradas em futuras pesquisas.

MATERIAL E MÉTODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da parceria entre o Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraíba (DZ/UFPB) e a Cooperativa Agropecuária do Cariri Ltda. (COAPECAL). 

Foi selecionada uma amostra de 100 produtores rurais fornecedores de leite da Cooperativa, sendo que, de forma aleatória, foram escolhidos 50 produtores que residiam no município de Caturité e outros 50 no município de Barra de Santana, ambos localizados na Mesoregião da Borborema, na Microregião do Cariri Oriental do Estado da Paraíba. 
O município de Caturité possui uma área de 118,2 km2 e está situado a latitude     - 7,38°, longitude -36,06° e altitude de 405 metros. Este município caracteriza-se por apresentar clima semi-árido, com temperaturas máximas de 37 e mínimas de 16°C e precipitação pluviométrica média de 500 mm/anual (AESA, 2007). Os solos predominantes são do tipo Vertissolo Cromado Órtico – VCo (Campos e Queiroz, 2006), que se caracterizam por serem quimicamente ricos e argilosos (mais de 30% de argila) tornando-os muito plásticos e pegajosos quando molhados e de consistência extremamente dura quando secos, além de terem lenta permeabilidade (EMBRAPA, 1999). O município de Caturité está a 15 km de distância do município de Boqueirão - PB, onde se localiza o açude “Epitácio Pessoa”, que beneficia com o abastecimento de água os moradores deste Município. Na zona rural de Caturité se encontra a usina de beneficiamento de leite da COAPECAL, que favorece os produtores deste município no processo de coleta do leite e nas ações promovidas pela Cooperativa.

O município de Barra de Santana tem área de 351,2 Km2 e está situado a latitude -7,75°, longitude -36,31° e altitude de 520 metros. Este município caracteriza-se por apresentar clima semi-árido, com temperaturas máximas de 40 e mínimas de 19°C e precipitação pluviométrica média de 400 mm/anual (AESA, 2007). Os solos predominantes são do tipo Neossolo Litólico Eutrófico – RLe (Campos e Queiroz, 2006), que se caracterizam por serem rasos, com pequena espessura até a rocha, de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil, grande susceptibilidade a erosão nas áreas de relevo acidentado (EMBRAPA, 1999). Diferentemente de Caturité, os moradores de Barra de Santana não são beneficiados com abastecimento de água do açude “Epitácio Pessoa”, pois está localizado fora do curso das adutoras originadas neste açude. 
Para obtenção das informações, foi aplicado, em cada uma das 100 propriedades, no período de 08 a 26 de janeiro de 2007, um questionário adaptado de Guilhermino e Freitas (2000) e Leite et al. (2004), visando obter informações destas unidades produtivas. 
 O questionário foi composto por informações quantitativas, totalizando 14 perguntas, sendo elas: idade do proprietário (anos), tempo na bovinocultura (anos), área total da propriedade (ha), área cultivada com palma (ha), área cultivada com sorgo (ha), número de vacas na atividade (cabeças), número de vacas em lactação (cabeças), produção de leite diário (litros/dia), produtividade diária (litros de leite/vaca/dia), mão-de-obra familiar (homem/dia), mão-de-obra contratada (homem/dia), quantidade de concentrado por dia (kg), quantidade de concentrado por vaca/dia (kg), quantidade de minerais por mês (kg).
O método utilizado foi o da Entrevista Estruturada (Guilhermino, 2003), que se caracteriza pela apresentação ao entrevistado de questões planejadas com a finalidade de obter respostas apropriadas que preencham os objetivos da pesquisa. 

As questões, as opções de respostas e a sequência de indagação foram idênticas para todos os entrevistados. Isto foi feito para assegurar que as variações entre as respostas fossem devidas a diferenças individuais e não aos entrevistadores.

As variáveis foram analisadas de forma multivariada, através da técnica de componentes principais. Os componentes principais selecionados foram os primeiros cuja soma dos autovalores foi capaz de explicar o percentual mínimo de 70% da variação acumulada, segundo metodologia descrita por Khattree e Naik (2000).
Foram descartadas as variáveis que apresentaram maior correlação com o componente principal de menor autovalor (menor variância), por ser menos importante para explicar a variância total e, portanto, passível de descarte. 

O critério do número de variáveis descartadas seguiu as recomendações de Jolliffe (1972, 1973), baseado em dados simulados e reais. Quando a análise de componentes principais foi feita a partir da matriz de correlação, estabeleceu-se que o número de variáveis descartadas deve ser igual ao número de componentes cuja variância (autovalor) é inferior a 0,7.

Após a determinação do número de componentes principais, foram estimados os escores para cada componente principal, os quais foram utilizados para a análise de agrupamento (cluster), utilizando o método de Tocher (Cruz e Regazzi, 2001), com base na distância Euclidiana média padronizada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para componentes principais, os autovalores e as porcentagens da variância explicada pelos componentes encontram-se na Tabela 1.
Tabela 1 - Autovalores, percentagem total e acumulada da variância dos componentes principais.

Table 1 - Eigenvalues, and cumulative percentage of variance of principal components.
	Componente principal

Principal components
	Autovalores

Eigenvalues
	Variância total (%)

Total variance (%)
	Variância acumulada (%)

Cumulative variance (%)

	CP1

CP2

CP3

CP4
	6,6878

2,3598

1,7321

1,3101
	41,80

14,75

10,83

8,19
	41,80

56,55

67,37

75,56


Os quatro primeiros componentes principais explicaram 75,56% da variação total, demonstrando que a técnica de componentes principais foi efetiva para resumir a quantidade de características responsáveis pela definição dos grupos ou sistemas de produção. Essa situação apresenta como consequência, diminuição no trabalho de caracterização, com melhoria na precisão, além de tornar menos complexa a análise e interpretação dos dados.

Após a aplicação do critério estabelecido por Jolliffe (1972, 1973), foram descartadas 9 das 14 variáveis estudas, ou seja, 64% das características avaliadas. As 9 variáveis com maiores coeficientes, em valor absoluto, nos 10 últimos componentes principais (autovalores menores que 0,7) foram passíveis de descarte. A razão para isso é que variáveis altamente correlacionadas aos componentes principais de menor variância representam variação praticamente insignificante (Mardia et al., 1999). 
As variáveis passíveis de descarte, em ordem de menor importância para explicar a variação total, foram: quantidade de concentrado por dia; número de vacas em lactação; número de vacas na atividade; mão-de-obra contratada; tempo na bovinocultura; área cultivada com palma; quantidade de minerais por mês; quantidade de concentrado por vaca/dia; mão-de-obra familiar.
 As variáveis relacionadas com os componentes principais, com base nos autovetores, após o descarte segundo o critério estabelecido por Jolliffe (1972, 1973), são apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Variáveis relacionadas com os Componentes Principais, com base nos Autovetores após o descarte, segundo o critério de Jolliffe (1972, 1973).

Table 2 - Variables related to Principal Components, based in Eigenvectors after the disposal, at the discretion of Jolliffe (1972, 1973).

	Componentes Principais

Principal Components
	Variáveis
Variables

	CP1
	Área Total da Propriedade (ha)

Total Area of Property (ha)

Área Cultivada com Sorgo (ha)

Area cultivated with Sorghum (ha)

Produção de Leite (litros/dia)

Milk production (liters/day)

	CP2
	Idade do Produtor (anos)

Manufacturer's age (years)

Produção de Leite (litros/dia)

Milk production (liters/day)
Produtividade (litros/vaca/dia)

Productivity (liters/cow/day)

	CP3
	Idade do Produtor (anos)

Manufacturer's age (years)
Área Cultivada com Sorgo (ha)

Area cultivated with Sorghum (ha)

	CP4
	Idade do Produtor (anos)

Manufacturer's age (years)
Produtividade (litros/vaca/dia)

Productivity (liters/cow/day)


Na Tabela 3, encontra-se a matriz de correlação entre as 14 variáveis analisadas para definir os sistemas de produção de leite bovino no Cariri paraibano. Com um número elevado de características, é possível que muitas contribuam pouco para a avaliação dos sistemas de produção, por serem redundantes em virtude de altas correlações. Na matriz de correlação verificam-se as combinações lineares entre as variáveis estudadas, as quais confirmam a relevância do critério estabelecido por Jolliffe (1972, 1973), utilizado para descartar as variáveis redundantes no estudo.
Tabela 3 - Matriz de correlação das variáveis analisadas para definir os sistemas de produção de leite bovino no Cariri paraibano.

Table 3 - Correlation matrix of variables to define production systems in bovine milk Cariri paraibano.

	Características1
Characters
	F01
	F02
	F03
	F04
	F05
	F06
	F07
	F08
	F09
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14

	F01
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F02
	0,7740
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F03
	0,2783
	0,3230
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F04
	0,3305
	0,4285
	0,6181
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F05
	0,0259
	0,1349
	0,6738
	0,3776
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F06
	0,1889
	0,2912
	0,6893
	0,6096
	0,4695
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	
	

	F07
	0,1969
	0,2968
	0,6466
	0,5537
	0,4540
	0,9588
	1,0000
	
	
	
	
	
	
	

	F08
	0,1148
	0,2085
	0,5489
	0,4142
	0,5327
	0,8540
	0,9100
	1,0000
	
	
	
	
	
	

	F09
	-,0788
	-,1257
	0,0025
	-,0485
	0,2209
	0,0413
	0,0651
	0,3762
	1,0000
	
	
	
	
	

	F10
	0,0637
	0,0645
	0,6547
	0,0353
	-,2465
	0,0344
	0,0822
	0,0132
	-,1858
	1,0000
	
	
	
	

	F11
	0,1631
	0,2210
	0,7232
	0,4603
	0,6458
	0,7318
	0,6877
	0,6504
	0,1123
	-,2175
	1,0000
	
	
	

	F12
	0,1233
	0,2225
	0,5023
	0,3908
	0,4312
	0,8746
	0,9170
	0,9445
	0,2572
	0,0723
	0,6072
	1,0000
	
	

	F13
	-,0820
	-,0433
	-,0262
	-,0470
	0,0167
	0,0044
	-,0209
	0,7956
	0,4577
	-,0216
	0,0679
	0,2533
	1,0000
	

	F14
	0,0620
	0,1388
	0,6419
	0,4390
	0,6026
	0,4774
	0,4697
	0,6969
	0,2042
	-,1836
	0,6558
	0,3972
	0,0699
	1,0000


1= Descrição das variáveis: idade do proprietário (F01); tempo na bovinocultura (F02); área total da propriedade (F03); área cultivada com palma (F04); área cultivada com sorgo (F05); número de vacas na atividade (F06); número de vacas em lactação (F07); produção de leite (F08); produtividade (F09); mão-de-obra familiar (F10); mão-de-obra contratada (F11); quantidade de concentrado por dia (F12); quantidade de concentrado estimado por vaca (F13); quantidade de minerais comprada por mês (F14).
1= Description of variables: manufacturer's age (F01); time in cattle (F02); total area of property (F03); area cultivated with palm (F04); area cultivated with sorghum (F05); number of cows in the activity (F06); number of dairy cows (F07); milk production (F08); Productivity (F09); labor family (F10); labor hired (F11); amount of concentrate per day (F12); estimated amount of concentrate per cow (F13); quantity of minerals purchased per month (F14).

A maioria das variáveis que foram eliminadas apresenta um alto valor de correlação com outras variáveis que podem representá-las em estudos posteriores. Como por exemplo: a variável tempo na bovinocultura foi passível de descarte, pois apresentou uma elevada correlação (77,40%) com a variável idade do produtor. Portanto, quanto mais tempo o produtor estiver de dedicação à bovinocultura, maior idade ele apresentará ou vice-versa. 

A variável área cultivada com palma também foi eliminada porque apresentou uma alta correlação (61,81%) com a variável área total da propriedade. Sendo assim, quanto maior for à área plantada com palma, maior será a área total da propriedade, o inverso também é verdadeiro. 

Eliminaram-se as variáveis número de vacas na atividade e número de vacas em lactação, ambas altamente correlacionadas (85,40 e 91,00 %, respectivamente) com a variável produção de leite diário. Essa alta correlação pode ser explicada, uma vez que a quantidade de leite produzido pode representar a quantidade de vacas na propriedade, principalmente as lactantes.

As variáveis mão-de-obra familiar e mão-de-obra contratada foram eliminadas porque apresentaram alta correlação (65,47 e 72,32%) com a variável área total da propriedade. Desta forma, entende-se que a área da propriedade pode representar a mão-de-obra empregada, seja familiar ou contratada. Propriedades com menores áreas podem ser conduzidas apenas com o esforço familiar, enquanto propriedades com áreas cultivadas mais extensas necessitam da contratação de pessoal.
Também foram eliminadas as variáveis quantidade de concentrado por dia, quantidade de concentrado estimado por vaca e quantidade de minerais comprada por mês, todas apresentando correlações elevadas (94,45, 79,56 e 69,69%, respectivamente) com a variável produção de leite diário. Esse resultado pode ser explicado, uma vez que a quantidade de leite produzido é determinada, entre outros aspectos, pela quantidade de alimento necessário para a manutenção e produção dos animais. 

Complementando os resultados obtidos na análise dos componentes principais, foi realizado agrupamento, utilizando o método de Tocher (Cruz e Regazzi, 1997). Na Tabela 4, encontra-se a distribuição das unidades produtivas avaliadas dentro dos grupos pertencentes. 

Tabela 4 - Classificação dos grupos de produtores leite no Cariri paraibano.

Table 4 - Classification of groups of milk producers in Cariri paraibano.

	Grupos

Groups
	N
	Produtores

Producers

	I
	09
	05; 06; 10; 24; 30; 42; 50; 59; 62

	II
	28
	11; 13; 14; 15; 16; 20; 21; 22; 23; 25; 28; 29; 35; 37; 39 43; 44; 45; 46; 48; 55; 25; 63; 66; 75; 84; 85; 88

	III
	63
	01; 02; 03; 04; 07; 08; 09; 12; 17; 18; 19; 26; 27; 31; 32; 33; 34; 36; 28; 40; 41; 47; 49; 51; 52; 53; 54; 56; 57; 60; 61; 64; 65; 67; 68 69; 70; 71; 72; 73; 74; 76; 77; 78; 79; 80; 81; 82; 83; 86; 87; 89; 90; 91; 92; 93; 94; 95; 96; 97; 98; 99; 100 


Os produtores identificados de 1 a 50 residem no município de Caturité e de 51 a 100, no município de Barra de Santana. A análise de grupos reúne as observações internamente homogêneas. Verifica-se que foram formados três grupos com base nos escores dos quatro componentes principais. Os grupos I, II e III compostos por 9, 28 e 63 produtores, respectivamente, os quais se assemelham entre si, dentro de cada grupo, com relação às variáveis avaliadas. 

Após a análise hierárquica e a divisão dos grupos, verificaram-se as diferenças entre os mesmos (Tabela 5). O grupo I, em média, foi composto por propriedades com maiores áreas, com o cultivo mais expressivo de sorgo e, consequentemente, maior produção de leite e produtividade que os demais grupos, haja vista que, a produção de leite e produtividade podem estar diretamente relacionadas com a capacidade de produção de alimentos.
A maioria das propriedades do grupo I está localizada no município de Caturité. O tipo de solo e as condições de abastecimento de água mais favoráveis nas propriedades deste município e, a proximidade destas com a sede da Cooperativa, têm proporcionado melhores condições de produção de leite, se comparado as propriedades de Barra de Santana representadas, principalmente, pelo grupo III. 
Os solos das propriedades de Caturité são do tipo Vertissolo Cromado Órtico, que se caracterizam por serem quimicamente ricos e argilosos, já nas propriedades de Barra de Santana, o tipo de solo que predomina é o Neossolo Litólico Eutrófico, caracterizados por serem rasos, com pequena espessura até a rocha, de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil. Em Barra de Santana as condições de solo, provavelmente, têm impedindo o cultivo do sorgo, cujo sistema radicular pode atingir até 1,5 m de profundidade e 2,0 m em extensão lateral, para buscar nutrientes para sua manutenção.

Tabela 5 - Diferenças tecnológicas encontradas entre os grupos de produtores bovino no Cariri da Paraíba.

Table 5 - Technological differences found between the groups of cattle producers in Cariri of Paraíba.
	Grupo
Group
	Variáveis
Variables
	N
	Média
Average
	Desvio-Padrão

	I
	Produção de leite (litros/dia)

Milk production (liters/day)
	09
	366,11
	40,43

	
	Produtividade (litros/vaca/dia)
Productivity (liters/cow/day)
	
	11,93
	1,29

	
	Área total da propriedade (ha)

Total Area of Property (ha)
	
	112,22
	15,83

	
	Área cultivada com sorgo (ha)
Area cultivated with Sorghum (ha)
	
	6,00
	1,77

	
	Idade do proprietário (anos)

Manufacturer's age (years)
	
	58,56
	5,78

	II
	Produção de leite (litros/dia)

Milk production (liters/day)
	28
	87,93
	11,13

	
	Produtividade (litros/vaca/dia)
Productivity (liters/cow/day)
	
	11,49
	0,53

	
	Área total da propriedade (ha)

Total Area of Property (ha)
	
	43,30
	10,18

	
	Área cultivada com sorgo (ha)
Area cultivated with Sorghum (ha)
	
	2,63
	0,70

	
	Idade do proprietário (anos)

Manufacturer's age (years)
	
	35,1
	1,47

	III
	Produção de leite (litros/dia)

Milk production (liters/day)
	63
	77,39
	6,39

	
	Produtividade (litros/vaca/dia)
Productivity (liters/cow/day)
	
	9,83
	0,38

	
	Área total da propriedade (ha)

Total Area of Property (ha)
	
	25,57
	2,87

	
	Área cultivada com sorgo (ha)
Area cultivated with Sorghum (ha)
	
	0,55
	0,16

	
	Idade do proprietário (anos)

Manufacturer's age (years)
	
	53,4
	1,62


Outro fator importante que possibilitou melhores condições de produção para os proprietários de Caturité foi o acesso a água. Além de apresentarem maiores médias anuais de precipitação pluviométrica, essas propriedades são beneficiadas com abastecimento de água, pois estão localizadas no curso das adutoras originadas no açude “Epitácio Pessoa”, localizado no município de Boqueirão.

As maiores áreas cultivadas com sorgo nas propriedades de Caturité, pode ser explicado ainda, por aspectos culturais apresentados por estes produtores em produzir forragem para conservar e utilizar posteriormente na alimentação dos animais, o que promove melhores condições de enfrentar os períodos de escassez de forragem. Além de que, nesse município, existe um trabalho de assistência técnica promovido pela Cooperativa orientando, principalmente, sobre a importância da conservação de forragens.

Verificou-se também que os produtores do grupo II apresentaram menor média de idade em relação aos demais grupos. Esta reduzida faixa etária destes produtores pode representar uma continuidade da atividade por muito tempo, abrindo a possibilidade de uma maior sustentabilidade e renovação do setor. 

CONCLUSÕES

Com as informações obtidas no presente estudo foi possível definir três sistemas de produção de leite bovino no Cariri da Paraíba e, consequentemente, oferecer subsídios para a realização de ações específicas de acordo com as demandas oferecidas por cada um destes sistemas identificados.

Os resultados encontrados utilizando a técnica da análise multivariada possibilitaram identificar as variáveis que possam ser desconsideradas em futuras pesquisas sobre a caracterização de sistemas de produção de leite bovino, nas condições em que foram realizadas este estudo, evitando esforços desnecessários por outros pesquisadores.
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