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RESUMO. Objetivou-se, com o presente estudo, caracterizar os sistemas de produgio de
leite bovino no Cariri da Parafba, utilizando anilise de componentes principais ¢ de
agrupamento por Cluster. Foi selecionada uma amostra de 100 produtores rurais nos
municipios de Caturité e Barra de Santana para aplicagio de um questiondrio que foi
composto por varidveis quantitativas, subdivididas em cinco conjuntos, totalizando
16 perguntas. Os quatro primeiros componentes principais explicaram 75,56% da variacio
total. Verificou-se a formagio de trés grupos quanto as varidveis estudadas. Os grupos I, IT e
III foram compostos por 9, 28 e 63 produtores, respectivamente. A maioria das propriedades
do grupo I estd localizada no municipio de Caturité, Estado da Parafba. O tipo de solo e as
condigdes de abastecimento de dgua mais favoriveis nas propriedades deste municipio e, a
proximidade destas com a sede da Cooperativa, tém proporcionado melhores condi¢des de
produgio de leite, se comparado as propriedades de Barra de Santana, Estado da Paraiba,
representadas, principalmente, pelo grupo III. Com as informagdes obtidas no presente
estudo foi possivel definir trés sistemas de produgio de leite bovino no Cariri da Paraiba e,
consequentemente, oferecer subsidios para a realizagio de agdes especificas de acordo com
as demandas oferecidas por cada um destes sistemas identificados.

Palavras-chave: componente principal, cooperativa, semidrido.

ABSTRACT. Characterization of the bovine milk production systems in the
Cariri region of the Paraiba State. This study aimed to characterize the production
systems of bovine milk in the Cariri region of Paraiba State using cluster and main
component analyses. Information on milk producers (n=100) from the towns of Caturité
and Barra de Santana were collected by means of a questionnaire comprised by five groups
of quantitative variables, totlaing 16 questions. The first four main components explained
75.56% of the total variation. The existence of three groups with regard to studied variables
was verified. Groups I, II and III were comprised by 9, 28 and 63 producers, respectively.
Most of the farms in Group I are located in Caturité. The type of soil and water supply
conditions make milk production more feasible in that town. Such factors, together with
the proximity with the Cooperative’s headquarters, have provided better conditions for milk
production in that area when compared to Barra de Santana, in which farms were clustered
in Group III. Information raised in this study indicated the existence of three systems of
milk production the Cariri of Paraiba, which will facilitate the implementation of specific
actions in accordance with the demands presented by each of the systems.

Key words: main component, co-operative society, semi-arid.

Introducao

Até o presente momento, poucos estudos sobre
caracterizagio de sistemas de produgio de leite bovino
foram conduzidos, principalmente, pela auséncia de
uma padronizagio na metodologia de avaliagio dos
sistemas produtivos que se torna mais complicado pela
elevada quantidade de caracteristicas que precisam ser
analisadas (PEREIRA, 2001).

Embora nio haja limite na pritica para o ntimero de
varidveis que podem ser avaliadas nos estudos, é
relevante  examinar se algumas poderiam  ser
desconsideradas na coleta das observagdes ou nas

anilises estatisticas. Em  muitas  situagdes, o0s
pesquisadores geram  considerdvel acréscimo de

trabalho ao avaliarem maior niimero de caracteristicas,
problema que pode ser minimizado com a redugio do
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ntimero de medidas, eliminando as que menos
contribuem para a variabilidade (FREITAS et al,
2004).

Com um ntmero elevado de caracteristicas, ¢
possivel que muitas contribuam pouco para a
avaliagio dos sistemas de producio, por serem
redundantes em virtude de correlagdes, ou ainda,
pelo fato de uma caracteristica ser combinagio
linear de outras. Essa situagio apresenta como
consequéncia, aumento no trabalho de
caracterizagio, sem melhoria na precisio, além de
tornar mais complexa a anilise e interpretacio dos
dados. Assim, pode-se fazer uso da técnica de
componentes principais que tem como principal
objetivo resumir a informagio contida no
complexo de wvariiveis originais, indicando a
eliminagio de informacoes redundantes
(KHATTREE; NAIK, 2000).

A anilise de componentes principais consiste em
transformar um conjunto original de variiveis em
outro conjunto de dimensio equivalente, mas com
propriedades importantes e de grande interesse.
Cada componente principal é uma combinagio
linear das varidveis originais, mas, diferentemente
destas, os componentes sio independentes entre si e
estimados com o propésito de reter o miximo de
informagio em termos de variacio total da amostra

(CRUZ; REGAZZI, 2001).

Outra  técnica  multivariada de  grande
aplicabilidade é a andlise de agrupamento,
principalmente, o procedimento Cluster, cujo

objetivo da classificacio é repartir os individuos em
grupos homogéneos, de modo que cada um seja
bem diferenciado. Apés a obtencio dos resultados,
esses dados servirdo para a defini¢gio do ndmero de
grupos distintos (KHATTREE; NAIK, 2000).

Desta forma, objetivou-se, com o presente estudo,
definir os sistemas de produgio de leite bovino no
Cariri da Paraiba e identificar varidveis 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 Paraiba (DZ/UFPB) e a
Cooperativa  Agropecuiria do  Cariri  Ltda.
(Coapecal).

Foi selecionada uma amostra de 100 produtores
rurais fornecedores de leite da Cooperativa, e, de
forma aleatdria, foram escolhidos 50 produtores que
residiam no municipio de Caturité e outros 50 no
municipio de Barra de Santana, ambos localizados na
Mesorregiio da Borborema, na Microrregiio do
Cariri Oriental do Estado da Paraiba.

Moura et al.

O municipio de Caturité possui uma irea de
1182 km? situado a latitude -7°38, longitude
-36°06° ¢ altitude de 405 m. Este municipio
caracteriza-se por apresentar clima semidrido, com
temperaturas maximas de 37 e minimas de 16°C ¢
precipitagio pluviométrica média de 500 mm ano™
(ARAUJO et al., 2004). Os solos predominantes sio
do tipo Vertissolo Cromado 6rtico — VCo
(CAMPOS; QUEIROZ, 2006), que se caracterizam
por serem quimicamente ricos e argilosos (mais de
30% de argila) tornando-os muito plisticos e
pegajosos quando molhados e de consisténcia
extremamente dura quando secos, além de terem
lenta permeabilidade (EMBRAPA, 1999). O
Municipio de Caturité estd a 15 km de distincia do
municipio de Boqueirio, Estado da Paraiba, onde se
localiza o agude “Epiticio Pessoa”, que beneficia
com o abastecimento de igua os moradores deste
Municipio. Na zona rural de Caturité se encontra a
usina de beneficiamento de leite da Coapecal, que
favorece os produtores deste municipio no processo
de coleta do leite e nas agbes promovidas pela
Cooperativa.

O municipio de Barra de Santana tem 4rea de
351,2 Km? e esti situado a latitude -7°75’, longitude
-36°31" e altitude de 520 m. Este municipio
caracteriza-se por apresentar clima semidrido, com
temperaturas maximas de 40 e minimas de 19°C e
precipitagio pluviométrica média de 400 mm ano™
(ARAUJO et al., 2004). Os solos predominantes sio
do tipo Neossolo Litdlico eutréfico — RLe
(CAMPOS; 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 erosio nas ireas de relevo
acidentado (EMBRAPA, 1999). Diferentemente de
Caturité, os moradores de Barra de Santana nao sio
beneficiados com abastecimento de dgua do agude
“Epiticio Pessoa”, pois estd localizado fora do curso
das adutoras originadas neste agude.

Para obtengio das informagdes, foi aplicado, em
cada uma das 100 propriedades, no periodo de 8 a 26
de janeiro de 2007, um questionirio adaptado de
Guilhermino e Freitas (2000) e Leite et al. (2004),
visando obter informacOes destas unidades
produtivas.

O questiondrio foi composto por informagdes
quantitativas, totalizando 14 perguntas, sendo elas:
idade do proprietirio (anos), tempo na bovinocultura
(anos), 4rea total da propriedade (ha), irea cultivada
com palma (ha), drea cultivada com sorgo (ha), namero
de vacas na atividade (cabegas), ndmero de vacas em
lactagio (cabegas), produgio de leite didria (L dia™),
produtividade didria (L de leite vaca™ dia™), mao-de-
obra familiar (homem dia™), mio-de-obra contratada
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(homem dia™), quantidade de concentrado por dia
(kg), quantidade de concentrado por vaca dia™ (kg),
quantidade de minerais por més (kg).

O método utilizado foi o da Entrevista Estruturada
(GUILHERMINO, 2003), que se caracteriza pela
apresentagio ao entrevistado de questdes planejadas
com a finalidade de obter respostas apropriadas que
preencham os objetivos da pesquisa.

As questdes, as opgdes de respostas ¢ a sequéncia
de indagagio foram idénticas para todos os
entrevistados. Isto foi feito para assegurar que as
variagdes entre as respostas fossem devidas a
diferencas individuais e nio aos entrevistadores.

As  varidveis foram analisadas de forma
multivariada, utilizando da técnica de componentes
principais. Os componentes principais selecionados
foram os primeiros cuja soma dos autovalores foi
capaz de explicar o percentual minimo de 70% da
variagio acumulada, segundo metodologia descrita
por Khattree ¢ Naik (2000).

Foram descartadas as varidveis que apresentaram
maior correlagio com o componente principal de
menor autovalor (menor variincia), por ser menos
importante para explicar a variincia total e, portanto,
passivel de descarte.

O critério do nimero de varidveis descartadas
seguiu as recomendacoes de Jolliffe (1972, 1973),
basecado em dados simulados e reais. Quando a
andlise de componentes principais foi feita a partir
da matriz de correlagio, estabeleceu-se que o
nimero de varidveis descartadas deve ser igual ao
nimero de componentes cuja  variincia
(autovalor) € inferior a 0,7.

Apés a  determinagio do ntGmero de
componentes principais, foram estimados os escores
para cada componente principal, os quais foram
utilizados para a andlise de agrupamento (cluster),
utilizando o método de Tocher (CRUZ; REGAZZI,
2001), com base na distincia Euclidiana média
padronizada.

Resultados e discussao

obtidos para componentes
principais, os autovalores e as porcentagens da

Os resultados

variincia explicada pelos componentes encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1. Autovalores, percentagem total e acumulada da
variincia dos componentes principais.

Componente Autovalores Variancia total Variincia acumulada
principal ) (%) (%)

CP1 6,6878 41,80 41,80

CP2 2,3598 14,75 56,55

CP3 1,7321 10,83 67,37

CP4 1,3101 8,19 75,56

295

Os quatro primeiros componentes principais
explicaram 75,56% da variagio total,
demonstrando que a técnica de componentes
principais foi efetiva para resumir a quantidade de
caracteristicas responsiveis pela definigio dos
grupos ou sistemas de produgio. Essa situagio
apresenta como consequéncia, diminui¢gio no
trabalho de caracterizagio, com melhoria na
precisio, além de tornar menos complexa a anilise
e interpretagio dos dados.

Apds a aplicagio do critério estabelecido por
Jolliffe (1972, 1973), foram descartadas nove das
14  varidveis estudas, ou seja, 64% das
caracteristicas avaliadas. As nove varidveis com
maiores coeficientes, em valor absoluto, nos dez
dltimos componentes principais (autovalores
menores que 0,7) foram passiveis de descarte. A
razio para 1isso ¢ que varidveis altamente
correlacionadas aos componentes principais de

menor variancia representam variagao
praticamente insignificante (MARDIA et al.,
1997).

As varidveis passiveis de descarte, em ordem de
menor importincia para explicar a variagio total,
foram: quantidade de concentrado por dia;
namero de vacas em lactagio; nimero de vacas na
atividade; mio-de-obra contratada; tempo na
bovinocultura; cultivada com palma;
quantidade de minerais por més; quantidade de
concentrado por vaca dia™'; mio-de-obra familiar.

As varidveis relacionadas com os componentes
principais, com base nos autovetores, apds o
descarte segundo o critério estabelecido por
Jollifte (1972, 1973), sio apresentadas na Tabela 2.

area

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

Componentes Principais Varidveis
Area Total da Propriedade (ha)
CP1 Area Cultivada com Sorgo (ha)

Produgio de Leite (L dia™)

Idade do Produtor (anos)

CP2 Produgio de Leite (L dia™)
Produtividade (L vaca™ dia™)

Idade do Produtor (anos)

Area Cultivada com Sorgo (ha)

Idade do Produtor (anos)

Produtividade (L vaca™ dia™)

CP3

CP4

Na Tabela 3, encontra-se a matriz de correlagio
entre as 14 varidveis analisadas para definir os
sistemas de producio de leite bovino no Cariri
paraibano. Com um ndmero eclevado de
caracteristicas, ¢ possivel que muitas contribuam
pouco para a avalia¢io dos sistemas de produgio, por
serem redundantes em virtude de altas correlacoes.
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Tabela 3. Matriz de correlagio das varidveis analisadas para definir os sistemas de produgio de leite bovino no Cariri paraibano.

Caracteristicas' FO1 F02 F03 F04 F05 F06 F0O7 FO08 F09 F10 F11 F12 F13 F14
FO1 1,0000

F02 0,7740  1,0000

F03 0,2783  0,3230  1,0000

Fo4 03305 0,4285 0,6181  1,0000

FO5 0,0259  0,1349  0,6738 0,3776  1,0000

Fo6 0,1889 0,2912  0,6893 0,6096 0,4695 1,0000

FO7 0,1969  0,2968 0,6466 0,5537 0,4540 0,9588  1,0000

FO8 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 03762  1,0000

F10 0,0637  0,0645 0,0547 0,0353 -2465 0,0344 0,0822 0,0132 -,1858  1,0000

F11 0,631  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 09170 0,9445 02572 0,0723 0,6072  1,0000

F13 -,0820  -,0433  -0262 -,0470 0,0167 0,0044 -,0209 0,7956 0,4577 -,0216 0,0679 02533  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

"Descrigio das varidveis: idade do proprietirio (FO1); tempo na bovinocultura (F02); irea total da propriedade (F03); rea cultivada com palma (F04); drea cultivada com sorgo (F05);
ntmero de vacas na atividade (F06); niimero de vacas em lactagio (F07); produgio de leite (FO8); produtividade (F09); mao-de-obra familiar (F10); mao-de-obra contratada (F11);
quantidade de concentrado por dia (F12); quantidade de concentrado estimado por vaca (F13); quantidade de minerais comprada por més (F14).

Na matriz de correlagio, verificam-se as
combinagdes lineares entre as varidveis estudadas, as
quais confirmam a relevincia do critério estabelecido
por Jolliffe (1972, 1973), utilizado para descartar as
varidveis redundantes no estudo.

A maioria das varidveis que foram eliminadas
apresenta um alto valor de correlagio com outras
varidveis que podem representi-las em estudos
posteriores. Como por exemplo: a varidvel tempo na
bovinocultura foi passivel de descarte, pois apresentou
elevada correlagio (77,40%) com a varidvel idade do
produtor. Portanto, quanto mais tempo o produtor
estiver de dedicagio a bovinocultura, maior idade ele
apresentard ou vice-versa.

A varidvel drea cultivada com palma também foi
eliminada porque apresentou alta correlagio
(61,81%) com a varidvel drea total da propriedade.
Sendo assim, quanto maior for a 4rea plantada com
palma, maior serd a drea total da propriedade, o
inverso também é verdadeiro.

Eliminaram-se as varidveis niimero de vacas na
atividade e niimero de wvacas em lactagio, ambas
altamente  correlacionadas (85,40 e  91,00%,
respectivamente) com a varidvel produgio de leite
didria. Essa alta correlagio pode ser explicada, uma
vez que a quantidade de leite produzido pode
representar a quantidade de vacas na propriedade,
principalmente as lactantes.

As varidveis mdo-de-obra familiar e mdo-de-obra
contratada foram eliminadas porque apresentaram alta
correlagio (65,47 e 72,32%) com a varivel drea total
da propriedade. Desta forma, entende-se que a drea da
propriedade pode representar a maio-de-obra
empregada, seja familiar ou contratada. Propriedades
com menores dreas podem ser conduzidas apenas
com o esfor¢o familiar, enquanto propriedades com
dreas cultivadas mais extensas necessitam da
contratagio de pessoal.

Foram eliminadas também  as
quantidade de concentrado por dia, quantidade de

variaveis

concentrado estimado por vaca e quantidade de
minerais comprada por més, todas apresentando
correlagdes elevadas (94,45; 79,56 e 69,69%,
respectivamente) com a varidvel producio de leite
didria. Esse resultado pode ser explicado, uma vez
que a quantidade de leite produzido é determinada,
entre outros aspectos, pela quantidade de alimento
necessirio para a manutengio e¢ produgio dos
animais.

Complementando os obtidos
anilise dos componentes principais, foi realizado
agrupamento, utilizando o método de Tocher
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

Na Tabela 4, encontra-se a distribuigio das unidades

resultados na

produtivas avaliadas dentro dos grupos pertencentes.

Tabela 4. Classificagio dos grupos de produtores leite no Cariri
paraibano.

Grupos N Produtores

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

I 8 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
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,

111 63 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
municipio de Caturité e de 51 a 100, no municipio
de Barra de Santana. A anilise de grupos redne as
observacées internamente homogéneas. Verifica-se
que foram formados trés grupos com base nos
escores dos quatro componentes principais. Os
grupos I, II e III compostos por nove, 28 e
63 produtores, respectivamente, 0s quais se
assemelham entre si, dentro de cada grupo, com
relacio as varidveis avaliadas.

Ap6s a andlise hierdrquica e a divisio dos grupos,
verificaram-se as diferengas entre os mesmos

(Tabela 5).
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Tabela 5. Diferencas tecnoldgicas encontradas entre os grupos de produtores de bovinos no Cariri da Paraiba.

Grupo Varidveis N Média Desvio-Padrio
Produgio de leite (L dia™) 366,11 40,43
Produtividade (L vaca™ dia™) 11,93 1,29
1 Area total da propriedade (ha) 09 112,22 15,83
Area cultivada com sorgo (ha) 6,00 1,77
Idade do proprietirio (anos) 58,56 5,78
Produgio de leite (L dia™) 87,93 11,13
Produtividade (L vaca™ dia™) 11,49 0,53
11 Area total da propriedade (ha) 28 43,30 10,18
Area cultivada com sorgo (ha) 2,63 0,70
Idade do proprietirio (anos) 35,1 1,47
Produgio de leite (L dia™) 77,39 6,39
Produtividade (L vaca™ dia™) 9,83 0,38
111 Area total da propriedade (ha) 63 25,57 2,87
Area cultivada com sorgo (ha) 0,55 0,16
Idade do proprietario (anos) 53,4 1,62

O grupo I, em média, foi composto por
propriedades com maiores ireas, com o cultivo mais
expressivo de sorgo e, consequentemente, maior
produgio de leite e produtividade que os demais
grupos, haja vista que a producio de leite ¢ a
produtividade podem estar diretamente relacionadas
com a capacidade de produgio de alimentos.

A maioria das propriedades do grupo I estd
localizada no municipio de Caturité. O tipo de solo e as
condi¢bes de abastecimento de dgua mais favordveis nas
propriedades deste municipio e, a proximidade destas
com a sede da Cooperativa, tém proporcionado
melhores condi¢bes de produgio de leite, se
comparado as propriedades de Barra de Santana
representadas, principalmente, pelo grupo II1.

Os solos das propriedades de Caturité sio do tipo
Vertissolo Cromado értico, que se caracterizam por
serem quimicamente ricos e argilosos; ji nas
propriedades de Barra de Santana, o tipo de solo que
predomina é o Neossolo Litdlico eutréfico,
caracterizados por serem rasos, com pequena
espessura até a rocha, de cascalhos e fragmentos de
rocha no seu perfil. Em Barra de Santana, as
condigdes de solo, provavelmente, tém impedindo o
cultivo do sorgo, cujo sistema radicular pode atingir
até 1,5 m de profundidade ¢ 2,0 m em extensio
lateral, para buscar nutrientes para sua manutengio.

Outro fator importante que possibilitou
melhores  condigdes de produgio para os
proprietirios de Caturité foi o acesso a dgua. Além
de apresentarem maiores médias anuais de
precipitagio pluviométrica, essas propriedades sio
beneficiadas com abastecimento de dgua, pois estio
localizadas no curso das adutoras originadas no
agude “Epiticio Pessoa”, localizado no municipio de
Boqueirio, Estado da Paraiba.

As maiores dreas 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 alimentagio dos animais,
o que promove melhores condigdes de enfrentar os
periodos de escassez de forragem. Além de que,
nesse municipio, existe um trabalho de assisténcia
técnica promovido pela Cooperativa que orienta,
principalmente, sobre a importincia da conservagio
de forragens.

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

Conclusao

Com as informagdes obtidas no presente estudo
foi possivel definir trés sistemas de produgio de leite
bovino no Cariri da Paraiba e, consequentemente,
oferecer subsidios para a realizacio de acoes
especificas de acordo com as demandas oferecidas
por cada um destes sistemas identificados.

Os resultados encontrados, utilizando a técnica
da anilise multivariada, possibilitaram identificar as
varidveis que possam ser desconsideradas em futuras
pesquisas sobre a caracterizagio de sistemas de
produgio de leite bovino, nas condigdes em que
foram realizadas este estudo, evitando esforcos
desnecessirios por outros pesquisadores.
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