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RESUMO GERAL

O estudo objetivou avaliar o balango proteico e energético na dieta de ovinos das ragas
Morada Nova, Santa Inés e Somalis pastejando uma area de integracéo Lavoura-Pecuéria-
floresta (ILPF) na Caatinga utilizando modelos NIRS (Near Infrared Spectroscopy) por
meio da técnica fecal. Utilizou-se modelos de Proteina Bruta (PB) e Digestibilidade in
vitro da Matéria Organica (DIVMO) pré-existentes calibrados especificamente para o
bioma Caatinga. A aplicabilidade dos modelos e distribui¢do dos dados foi analisada por
técnicas quimiométricas: Analise de Componentes Principais, Modelagem Independente
de Analogia de Classes e distancia de Mahalanobis. Para a estimativa das exigéncias de
mantenca foi monitorado o deslocamento dos animais na area utilizando Global
Positioning System - GPS para mensurar a distancia percorrida em pastejo e modelos
nutricionais copilados no comité National Research Council - NRC para estimar o gasto
energético para deslocamento no sistema. A partir da previsdo dos teores percentuais de
PB e DIVMO consumidos pelos animais em pastejo e das exigéncias diarias de
manutencdo de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e PB realizou-se o balanco
nutricional dos animais submetidos ao sistema ILPF. Os resultados sugeriram que nao
houve deficiéncia no consumo de PB para animais pastejando na Caatinga e constatou-se
déficit no consumo de NDT apenas para a raca Santa Inés. Portanto, a téecnica NIRS fecal
juntamente com os modelos nutricionais de previsdo pode auxiliar na tomada de decisdo
de quando e quanto suplementar 0s animais pastejando em é&reas livres ao permitir

monitorar o consumo dos nutrientes com precisao.

Palavras-chave: Quimiometria. Pastejo. Deslocamento.



GENERAL ABSTRACT

The study aimed to evaluate the protein and energy balance in the diet of Morada Nova,
Santa Inés and Somalis sheep grazing an area of Crop-Livestock-Forest (CLF) integration
in the Caatinga using NIRS (Near Infrared Spectroscopy) models using the fecal
technique. Pre-existing models Crude Protein (CP) and in vitro Digestibility of Organic
Matter (in vitro DMO) calibrated specifically for the Caatinga biome were used. The
applicability of the models and data distribution was analyzed by chemometric
techniques: Principal Component Analysis, Independent Class Analogy Modeling and
Mahalanobis distance. To estimate the maintenance requirements, the movement of
animals in the area was monitored using the Global Positioning System - GPS to measure
the distance covered in grazing and nutritional models compiled by the National Research
Council - NRC committee to estimate the energy expenditure for displacement in the
system. Based on the prediction of the percentage levels of CP and in vitro DMO
consumed by the grazing animals and the daily maintenance requirements for Total
Digestible Nutrients (TDN) and CP, the nutritional balance of the animals submitted to
the CLF system was carried out. The results suggested that there was no deficiency in the
consumption of CP for animals grazing in the Caatinga and a deficit in the consumption
of TDN was found only for the Santa Inés breed. Therefore, the fecal NIRS technique
together with the nutritional prediction models can assist in the decision making of when
and how much to supplement the animals grazing in free areas by allowing to monitor the

nutrient consumption accurately.

Keywords: Chemometrics. Grazing. Behavior.
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1. INTRODUCAO GERAL

Recentes estudos com animais em pastejo na Caatinga tenham demonstrado a
necessidade de suplementacéo a pasto, ainda néo esta
definido em que magnitude os nutrientes sdo limitantes em sistemas integrados,
tampouco como cada raga se comporta neste tipo de sistema. Nesse contexto, as novas
linhas de pesquisa com sistemas integrados buscam adaptar-se as demandas produtivas
regionais e procuram refundar o tema ou enquadrar-se as necessidades de producao.

Portanto, a ado¢éo de sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta proporciona a
manipulacdo da biodiversidade floristica com a finalidade de elevar o potencial
forrageiro, intensificar o uso de pequenas areas elevando a eficiéncia alimentar pastoril e
mitigar processos de degradacdo a fim evitar o desclimax da vegetacdo da Caatinga.
Entretanto, os sistemas integrados ndo eliminam o efeito da estacionalidade da produgéo
e de qualidade, ao qual, especialmente durante a estacdo seca, 0 consumo de nutrientes
pode ndo ser suficiente para atender as exigéncias dos animais, fazendo-se necessario a
adocdo de estratégias de suplementacdo para garantir adequado desempenho do rebanho.

Na pastagem o componente animal exerce grande capacidade de selecdo que é
intrincica ao habito de pastejo e ainda ndo esta definido em que magnitude os nutrientes
sdo limitantes nos sistemas integrados, nem o quanto essa limitacdo influencia no padréao
racial explorado na atividade pecudria. Assim, ao avaliar o efeito da raca e a produtividade
animal nesses sistemas podem ser adotadas metodologias para o monitoramento do
comportamento ingestivo utilizado técnicas, equipamentos e a observacgdo visual para
proporcionar boa descri¢cdo do comportamento animal para auxiliar na compreensédo da
capacidade de selecdo dos alimentos pelos animais.

Para investigacfes com animais em pastejo em areas livres a técnica NIRS fecal
(Near Infrared Spectroscopy) é apropriada por avaliar os componentes quimicos da dieta
presente nas fezes dos animais pelo uso de equag0es calibradas e robustas obtendo os
resultados de forma rapida e sem geracdo de residuos. A técnica faz-se eficaz quando a
ingestdo e a selecéo da dieta ndo podem ser determinadas por andlise direta, ou seja, pela
analise do proprio alimento.

Ao compreender também o comportamento racial pode-se definir os fatores
limitantes na producdo auxiliando na reducdo da estacionalidade da producdo animal

especialmente durante o periodo seco, por meio de reformulacdes sazonais da dieta para
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adequado atendimento das exigéncias nutricionais do rebanho ajustando a suplementacéo

alimentar para fornecer nutrientes que a pastagem nao é capaz de suprir.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Monitorar o balanco proteico-energético de ovinos das racas Morada Nova,
Somalis e Santa Inés pastejando um sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta na

Caatinga.

2.2. Especificos

v" Quantificar a oferta de forragem e avaliar a contribuicdo dos diferentes
componentes da biomassa (culturas exoticas e vegetacdo nativa) presentes no

sistema ILPF Caatinga.

v Avaliar o desempenho e monitorar o deslocamento em pastejo (exploracdo do sitio

de pastejo) das racas Morada Nova, Santa Inés e Somalis em pastejo.

v Aplicar modelos NIRS fecal pré-existentes para estimar os teores de proteina e
disgestibilidade da dieta consumida pelos animais pastejando em area de

Caatinga.

v Estimar o balanco energético-proteico dos ovinos pastejando no sistema ILPF
Caatinga a partir das exigéncias de manutencdo dos animais para avaliar o

atendimento das exigéncias nutricionais de cada raga.

v" Orientar futuras estratégias de suplementacédo para os rebanhos na Caatinga.
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Resumo.

A implantacdo dos sistemas agrossilvipastoris no bioma Caatinga é uma alternativa para mitigar
0s impactos ambientais gerados pela agropecuaria. Quando esses sistemas sdo associados a
tecnologias de baixa geragdo de residuos podem otimizar a atividade pecuéria e reduzir os custos
de producdo. A modelagem nutricional possibilita uma adequacdo do status nutricional dos
animais e quando aplicada de forma continuada pode reduzir 0s custos com insumos externos.
Com a aplicacdo do manejo nutricional também pode-se reduzir os processos de superpastejo
sobre determinadas espécies e, consequentemente, reduzir os processos de degradagdo do solo. A
espectroscopia de reflectancia do infravermelho proximo (NIRS) é uma técnica com alto potencial
de analise que possibilita averiguar a qualidade da dieta de animais pastejando em areas livres a
partir da aplicagdo de modelos nutricionais apropriados. Portanto, as pesquisas para 0
desenvolvimento de tecnologias limpas como os modelos nutricionais sdo imprescindiveis para
fortalecer a cadeia produtiva e reduzir os impactos ambientais no bioma Caatinga.

Palavras-Chave: agrofloresta. agropecuaria. ILPF. NIRS. nutri¢do.
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Abstract.

The implantation of agro-silvo-pastoralism systems in the Caatinga biome is an alternative to
mitigate the environmental impacts generated by agriculture. When these systems are associated
with low waste generation technologies, they can optimize livestock activity and reduce
production costs. Nutritional modeling makes it possible to adjust the nutritional status of the
animals and when applied continuously, it can also reduce the costs of external inputs. With the
application of nutritional management, it is also possible to reduce the overgrazing processes on
certain species and, consequently, the processes of soil degradation. Near infrared reflectance
spectroscopy (NIRS) is a technique with a high potential for analysis that makes it possible to
ascertain the quality of the diet of animals grazing in livestock from the application of nutritional
models. Therefore, research for the development of clean technologies such as nutritional
modeling are essential to strengthen the production chain and reduce environmental impacts in
the Caatinga biome.

Keywords: agriculture, agroforestry, CLF, NIRS, nutrition
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Introducéo

Devido a acdo antropica observa-se mudancas nos ecossistemas pastoris da Caatinga.
Nesse aspecto, a adogdo de estratégias para recuperacdo e manutencdo das espécies endémicas
nativas sdo fundamentais para mitigar os impactos ambientais das exploracdes pecuarias (Santos
et al., 2017). O manejo sustentavel do bioma é uma realidade possivel através dos modelos de
producdo integrados como os sistemas agroflorestais ou agrossilvipastoris.

Nesses sistemas obtém-se de forma continuada produtos e servicos ambientais pela
manutencdo do ciclo produtivo onde sdo utilizados mecanismos de producdo sustentavel
desenvolvidos através da pesquisa de desenvolvimento e inova¢do para manutencdo da
sustentabilidade da agricultura de modo a fortalecer a agropecuaria.

A adocdo de sistemas integrados do tipo agrossilvipastoris minimizam a pressdo e a
frequéncia de pastejo sobre as espécies nativas, diminuindo a fragilidade do ecossistema e
elevando a capacidade de suporte para a producdo animal mantendo a cobertura vegetal, o que
proporciona conforto térmico aos animais (Assis et al., 2019). O planejamento adequado do
arranjo espacial do sistema é fundamental para que se obtenha bons resultados das culturas
exploradas.

Em regibes semiaridas, como o bioma Caatinga, em que ha periodos longos de estiagem
é necessario a ado¢do de estratégias de reserva alimentar e hidrica, ja que a disponibilidade de
alimento depende, dentre os varios fatores, da precipitacdo ao longo do ano, a qual influenciara
diretamente na composicéo da dieta dos animais em pastejo (Silva et al., 2017).

Portanto, a producéo em sistemas integrados quando aliado as tecnologias agricolas e a
informacdo técnica (melhoramento das pastagens e do manejo alimentar) proporciona ao
pecuarista niveis de producdo economicamente viaveis, assim como o uso da modelagem para
aperfeicoar o manejo dos rebanhos (Tedeschi et al., 2015).

Nesse contexto, objetivou-se apresentar informagfes sobre a implantacdo de sistemas
agrossilvipastoris no bioma Caatinga e descrever sobre como a modelagem nutricional pode
otimizar o desempenho dos rebanhos fornecendo suporte a estrutura da cadeia produtiva na
regido, reduzindo assim os impactos na degradacéo do bioma.

A din@mica da vegetacdo da Caatinga na dieta de pequenos ruminantes

No que tange a sustentabilidade, a produgdo em sistemas integrados pode reduzir o0s
impactos que interferem negativamente na dinamica da vegetagdo da Caatinga através do cultivo
de espécies de interesse econdémico (fruteiras, cereais, forrageiras) associadas as espécies nativas
(Santos et al., 2013). Dessa forma melhora-se a qualidade da forragem e dos atributos edéaficos,
gue através da cobertura morta aporta-se matéria organica ao solo, aumenta a ciclagem dos
nutrientes mitigando os efeitos da degradacéo.

Para Araujo Filho (2013), na Caatinga cerca de 70% das espécies arbdreas participam da
dieta de animais ruminantes, no entanto, as lenhosas forrageiras apresentam diferencas estacionais
em seus ciclos fenoldgicos que estdo associadas a flutuacdes da composicdo quimica de sua
folhagem que apresenta caracteristica caducifdlia adicionando ao solo cerca de quatro toneladas
de matéria seca de forragem.

A caducidade da vegetacdo arbustiva e arbdrea ganha importancia ainda maior para a
dieta de caprinos e constitui um importante componente da manutencao da estrutura, fertilidade
e biota do solo da Caatinga, chegando a perfazer cerca de 90% da dieta dos pequenos ruminantes
durante a época seca (Gonzaga Neto et al., 2001). Os ovinos tendem a compensar a baixa
qualidade do pasto ou acessibilidade pelo aumento do tempo de pastejo, da mesma forma que, em
alta disponibilidade, a selecdo também € comprometida, portanto, qualidade e quantidade de
forragem na pastagem séo interdependentes (Santos et al. 2008).

A preferéncia alimentar por gramineas esta relacionada ao estadio vegetativo, a medida
gue a estacdo seca avanca ha perda da qualidade e diminuicdo da disponibilidade das espécies
herbaceas no pasto, da mesma forma, a distribuigdo das folhas na planta nos planos horizontal e
vertical é responsavel pela forma como o animal promove a desfolha da planta (Santos et al.
2008). Em geral, a composicdo boténica da dieta é influenciada pela época do ano que esta
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diretamente relacionada a disponibilidade da forragem, regulada pela variagcdo na precipitacdo
que altera a disponibilidade dos componentes da planta (folha, fruto ou semente).

Manejo pastoril da vegetagdo nativa

A implantacdo de sistemas agrossilvipastoris na Caatinga é realizada ap6s a manipulacdo
da vegetacdo lenhosa através das técnicas de raleamento, rebaixamento e enriquecimento do pasto
nativo em arranjos espaciais, para o0 manejo da pastagem, do tipo faixa, savana ou bosquete a fim
de elevar a oferta de forragem para os rebanhos (Aradjo Filho, 2013). A consorciacdo de culturas
proporciona maior eficiéncia do uso da terra, melhor conservacdo do solo, controla a populacéo
de plantas daninhas e promove a cobertura vegetal durante a maior parte do ano (Silva et al.,
2017).

Os modelos de producdo integrados também adotam a rotacdo de culturas e adubacgéo
verde em funcédo da reducdo da produtividade decorrente do esgotamento dos recursos edaficos.
Nesses casos utiliza-se as leguminosas do género Crotalaria, género Canavalia (feijéo de porco),
género Cajanus (feijao guandi) e outras culturas que auxiliam na fixacéo bioldgica de nitrogénio
e gramineas, como por exemplo o milheto e o girassol que possuem sistema radicular mais
desenvolvido para a descompactagdo do solo, nesses casos a qualidade do solo é que condiciona
a escolha do adubo verde (Nascimento et al., 2017).

Composicdo quimica da vegetacao nativa e exdtica no bioma Caatinga

Visto que a época do ano influencia diretamente na quantidade e na qualidade da
forragem, as principais alteragdes no pasto nativo do bioma séo decorrentes do regime das chuvas
ocasionando mudangas na concentragdo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e pela presenga das dicotiledéneas herbaceas
que florescem durante o periodo chuvoso apresentando maior digestibilidade do que os estratos
arbodreo e arbustivo da Caatinga (Silva et al., 2017).

Segundo Oliveira et al., (2018) as dicotiled6neas herbaceas oriundas do banco de
sementes sd0 componentes caracteristicos da vegetacdo nativa que apresentam variabilidade
climatica interanual e modificam a estrutura e a composicao floristica da vegetacdo nativa. Os
autores ainda destacam que a distribuicdo das aguas na regido tem influéncia direta sobre a
variagdo da composi¢do bromatoldgica dos estratos que compde a vegetagdo nativa da Caatinga,
0 que é evidenciado na Tabela 1, ao qual pode-se constatar as variacbes na qualidade
bromatol6gica da vegetacao nativa.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica da vegetacdo nativa da Caatinga durante as épocas seca e chuva.

Estrato MS MM PB FDN FDA DIVMS NDT Autor

Pasto nativo
Seca 80,71 7,41 17,41 61,11 4411 - 43,1  Santos et al. (2010)*
Chuva 49,02 9,72 12,92 59,92 40,72 53,92 459"  Silvaetal. (2017)2

Dicotiledbneas herbaceas nativas
57,11 5,91 4,81 75,7* 71,81 46,21 38,8"
Chuva 45,92 8,42 11,92 59,72 42,22 58,12 46,4~  Silvaetal. (2017)2
Monocotiledéneas herbaceas nativas
71,6 7,11 2,41 81,8t 75,11 39,11 35,8"
Chuva - - - - - -
MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em

detergente &cido; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis totais.
*NDT = 91,6086-0,669233FDN+0,437932PB (R? = 0,71) conforme Cappelle et al., (2001).

Seca Formiga et al. (2011)
1

% na Matéria Seca

Seca Formiga et al.

(2011)*

A concentracdo de PB na Caatinga geralmente ndo é fator limitante para animais em
pastejo, especialmente durante a estacdo chuvosa (Santana et al., 2011). No entanto, um fator
limitante de desempenho animal sdo os niveis elevados de compostos secundarios, como taninos,
quantidade significativa de lignina e forragem de baixa digestibilidade, juntamente com alto
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percentual de FDA que pode tornar a PB indisponivel para adequado desempenho animal mesmo
em estacBes chuvosas (Silva et al., 2017).

Os autores ressaltam que o conhecimento das respostas metabdlicas como a sintese de
proteina microbiana, o balan¢o de nitrogénio e as perdas enddgenas séo fatores fundamentais para
obter um perfil metabolico mais acurado dos animais criados no Nordeste e assim avaliar as
respostas produtivas, ja que, em consequéncia do excesso de nitrogénio na dieta, ha um aumento
nos custos energéticos resultando em maior gasto de energia para a eliminacéo da ureia.

Portanto, ao passo que a vegetagdo nativa da Caatinga ndo limita a PB, o excesso pode
causar perda de energia e perda econémica, ja que o ajuste do conteudo de energia é considerado
critico para ruminantes, especialmente quando a alimentacdo € rica em fibras, isto significa que a
disponibilidade de energia é regulada por um adequado fornecimento de proteina na dieta (Silva
et al., 2010). Quando a energia ¢é fator limitante na dieta, especialmente na puberdade, esta é
responsavel pela e diminuigcdo do desempenho ponderal, crescimento animal, fertilidade e entre
outros (Resende et al., 2008).

Os componentes fibrosos sdo indispensaveis para a dieta de ruminantes. A fibra em
detergente neutro (composta por celulose, hemicelulose e lignina) pode estimular ou inibir o
consumo de alimento pelos ruminantes e a fibra em detergente &cido (celulose, lignina, silica e
proteina) estimula a mastigacdo sdo substratos para os microrganismos, manutencgao dos padrdes
fermentativos e estabilidade do ambiente ruminal, que quando ndo disponibilizada em quantidade
e qualidade pode causar distdrbios no metabolismo energético dos animais (Alves et al., 2016).

Para reduzir os efeitos causados pela deficiéncia de energia para animais criados a pasto
a introducéo de espécies adaptadas a regido e que apresentem boa toleréncia ao sistema de
producdo é essencial para manter os indices produtivos. Considerando a produtividade e o valor
bioldgico de gramineas exdticas que geralmente sdo cultivadas na Caatinga, como as cultivares
apresentadas na Tabela 2, se consorciadas com a vegetagdo nativa podem incrementar os niveis
energéticos na dieta dos animais.

Tabela 2. Produtividade (kg ha') e Composicdo bromatoldgica de gramineas exéticas cultivadas em sistemas
integrados na Caatinga.

Graminea kg ha ! MM PB FDN FDA EE NDT  Autor

Buffel 45001 9,11 3,61 80,11 71,91 3,51 36,4"  Santos et al. (2010)*.
Andropogon 13820 4,22 5,62 73,42 38,92 1,28 40,0  Silvaetal. (2014) %,
Magalhées et al. (2012)

§ 3: Pereira et al. (2018)*.
< Tanzénia 35001 8,5t 15,51 67,11 36,81 2,51 39,9  Santosetal. (2011)!
5 Massai 28802 7,7 531 60,91 2931 270 485"  Gurgel etal. (2017)}
s Pereira et al. (2018)2
< Milheto 55002 7,2 7,2 67,61 32,41 2,02 43,2°  Simdo et al. (2015)%;
< Frota et al. (2015)?,
Sorgo 99252 6,0t 9,51 66,61 38,61 1,91 429" Moraes et al. (2013)%;
Calvo et al. (2010)%;
Milho 92382 4,11 7,7t 62,71 28,81 3,7t 46,3" Moraes et al. (2013)?;

Gongalves et al. (2010)*.

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em
detergente &cido; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis totais.
*NDT = 91,6086-0,669233FDN+0,437932PB (R? = 0,71) conforme Cappelle et al., (2001).

Tais variagdes na disponibilidade e qualidade do pasto causam o “superpastejo” sobre
determinadas espécies devido sua palatabilidade e também pela seletividade alimentar, muitas
vezes, ocasionada pela presenca dos compostos secundarios na espécie vegetal reduzindo a
frequéncia de pastejo sobre a mesma. Silva et al. (2010), ressalta que ha falta de dados sobre
exigéncias nutricionais de ovinos nas condi¢des de pastagem e sob condi¢des de suplementagdo
alimentar para ovinos no semiarido brasileiro.

Os autores Tedeschi et al. (2015), enfatizam que o conhecimento limitado sobre o uso da
modelagem para aperfeicoar o manejo dos rebanhos de forma eficiente e lucrativa sdo 0s
principais fatores a dificultar o desenvolvimento e aplicacdo dos modelos matematicos. A
exploracdo dessa técnica permitiria manter o equilibrio entre a cadeia produtiva da pecuaria e 0
ambiente, cuja vegetacdo nativa ndo seria superpastejada reduzindo os impactos dos processos
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degradativos com o enriquecimento da pastagem (associagdo com lavouras com adocéo de tratos
culturais) que associados com o balanceamento da dieta dos animais traria maior eficiéncia para
a exploracdo pecuaria.

Modelagem para estimativa das exigéncias nutricionais utilizando equacdes de predicéo

Os modelos nutricionais para pequenos ruminantes sdo constantemente modificados ou
adaptados para atender os requisitos de energia e proteina de ovinos e caprinos sobre diversas
praticas de manejo e que inicialmente foi desenvolvido com base no Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS). Dentre os comités de alimentacdo comumente adotados no Brasil,
destacam-se o britanico, AFRC; o americano, NRC; o francés, INRA e o australiano, CSIRO, aos
quais encontram-se diferencas nos valores preconizados para as exigéncias nutricionais (Resende
etal., 2008).

Para Tedeschi et al. (2015), os modelos melhoram o desempenho dos animais enquanto
reduzem a excrecao de nutrientes em excesso onde é possivel realizar uma combinacdo empirica
e mecanicista das fungdes fisioldgicas, dadas as disponibilidades de conjuntos de dados de
desenvolvimento e avaliagéo.

Para as condicGes brasileiras Cabral et al. (2008), realizaram estimativas dos requisitos
nutricionais de ovinos através de um copilado de trabalhos nacionais que possibilitam a estimativa
da IMS (ingestdo de matéria seca) e das exigéncias em NDT e PB para mantenca e ganho e peso
de cordeiros.

Um ponto relevante para estimar as exigéncias dos animais é o tempo despendido para
pastejo. Os autores Jochims, et al. (2010), afirmam que ovinos que ndo recebem suplemento
permanecem mais tempo em pastejo com maior dispéndio de energia para deslocamento, que esta
diretamente relacionado a qualidade do pasto em detrimento dos acidentes geograficos da regiao.

De acordo com Resende et al. (2008), os valores relatados em estudos nas condigdes de
pastagem e sob condigdes de suplementacdo alimentar no semiarido brasileiro podem ser
utilizadas como fatores de correcdo adequando a realidade do sistema de criacdo aos modelos
matematicos do comité NRC (2007) para estimar as exigéncias de mantenga de ovinos em pastejo.

Para outras conversdes de energia Cappelle et al. (2001), destacam que quando variaveis
energéticas sao conhecidas, NDT ou ED (Energia digestivel), todas as outras expressées podem
ser calculadas, j& que a realizagdo de teste de digestdo para todos os alimentos e todas as dietas
seria de alto custo.

Na formulagdo de dietas opta-se pelo uso de alimentos disponiveis na regido para adequar
0s nutrientes requeridos pelos animais de acordo com sua categoria e de forma eficiente, a fim de
possibilitar a expressdo do potencial genético para crescimento e producao.

Para Makkar & Ankers (2014), o uso dos modelos matematicos para adequar 0 manejo
alimentar dos animais também permitem melhorar a sustentabilidade ambiental por minimizar o
desmatamento e a poluigéo do ar pela redugdo da emisséo dos gases de efeito estufa.

Modelagem nutricional para estimar o consumo utilizando equipamentos NIRS

A técnica NIRS (Near Infrared Spectroscopy) tem sido amplamente utilizada para anélise de
amostras fecais para determinar o crescimento, consumo diario na pastagem, composi¢do quimica
e digestibilidade da dieta selecionada e consumida por herbivoros.

Com a técnica é possivel averiguar com precisao a dieta de animais pastejando em areas livres
e de forma ndo invasiva (Schiborra et al., 2016). Nesse caso é possivel subtrair da exigéncia do
animal os componentes quimicos ingeridos para adequar o balanco nutricional do rebanho no
momento avaliado e estimar com maior precisdo quando e quanto suplementar o rebanho,
reduzindo também o0s custos com insumos externos.

Segundo Stuth et al. (2003), para animais em pastejo a modelagem dos dados é feita
basicamente a partir do método indireto (NIRS fecal), em que se utilizam amostras de extrusas
como referéncia (varidvel dependente) para anélise qualitativa e os espectros fecais (varidveis
independentes) e em sequéncia é realizada a calibracdo do modelo.
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Nesse método, o NIRS prevé a ingestdo de alimentos analisando a quimica fecal representando
o que era consumido pelos animais através de fragdes ‘ndo digeridas’ ou subprodutos excretados
nas fezes (Gonzalez et al., 2018).

O método direto consiste basicamente na anélise do alimento que serd ingerido pelo animal,
assim pode-se obter rapidamente a composicdo quimica do alimento, reduzindo o tempo de
analise laboratorial. Apds a obtencdo de modelos calibrados pode ser realizado o balanco
nutricional a partir da previsdo do consumo obtido através do modelo, como é demonstrado na
Figura 1.

Balanco Nutricional
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Figura 1. Balanco energético e proteico estimado a partir de modelos NIR, seja pelo método direto (anélise do alimento)
ou pelo método indireto (analise fecal). Esquematizacdo adaptada de Stuth et al. (2003).

ou - NIR Spectrum

Apos a obtencdo de modelos calibrados o balango nutricional pode ser realizado pela
subtracdo do consumo (teor percentual estimado pelo modelo NIRS) pela exigéncia do animal no
periodo avaliado (Rees & Little, 1980). Os teores percentuais estimados pelos modelos NIRS séo
convencionados em outras expressdes de energia, como as realizadas por Cappelle et al. (2001),
modelos quais s&o necessarios para estimar os balangos proteico e energético.

Dessa forma, a técnica otimiza o tempo de analise trazendo mais produtividade quando
comparada ao método tradicional de analise e testes de desempenho. O principal desafio é
desenvolver um planejamento preciso e diversificado com um banco de amostras para calibrar os
sensores NIRS com equacOes de predicdo nas condigBes ambientais que serdo utilizados
(Gonzélez et al., 2018), pois estas variam de acordo com a capacidade de leitura espectral captada
pelo equipamento NIR.

Kneebone & Dryden (2015), relataram que os modelos NIRS fecal prediz a MS, MO, PB,
DMS e DMO em diferentes volumosos e concentrados na alimentacdo de ovinos com R? de 0.85
a 0.88 em que erro padréo das previsdes de 4.0 a 6.4 g.kg PC%" dia. Os autores ainda relataram
que a ingestdo de PB em g.kg PC®" dia apresentou variagdo no R? de 0.64 a 0.98. Dixon & Coates
(2009), relatam R2 entre 0.46 e 0.92 ao prever IMS e IMO de forragens consumidas por caprinos.

Segundo Almeida et al. (2018), os maiores coeficientes sdo observados para teores de PB
das dietas com RZ médios de 0.85 e para DMO com R? médio de 0.90. A precisdo das previsoes
de IMS usando o NIRS fecal é menos satisfatoria em comparacdo com DMO e PB, no entanto,
estudos de alguns ingredientes ou fragdes que desaparecem completamente no trato
gastrointestinal podem néo ser captados pelo espectro NIR como, por exemplo, melaco e uréia
(Kneebone & Dryden, 2015).

Atualmente, para o semidrido brasileiro foram desenvolvidos modelos NIRS fecal de PB e
DMO in vitro para pequenos ruminantes pastejando em areas de Caatinga, no qual os modelos
foram construidos para desenvolver um software de analise do balan¢o nutricional especifico para
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o bioma. Os modelos gerados apresentam carater global interespécies abrangendo animais sem
padrdo de raga definido, assim como as demais racas de caprinos e ovinos nativas da regiao.

Os autores Silva, (2016); Maciel, (2016) e Gongalves (2018) obtiveram R? de 0,84; 0,84 e
0,86 para modelos de PB e 0,81; 0,81 e 0,58 para DIVMO, respectivamente. Observa-se que 0s
coeficientes de determinacdo apresentaram confiabilidade de aproximadamente 0,80 para
amostras obtidas em um ambiente tdo heterogéneo como o bioma da Caatinga.

Quimiometria para analise de previsao dos modelos NIRS

Apos a calibracdo dos modelos, a avaliagdo da qualidade da dieta é realizada por meio das
analises quimiométricas ou multivariadas para a modelagem dos dados utilizando softwares
especificos. Dessa forma podem ser tracadas correlagdes de similaridade entre o analito e o
espectro que deu origem ao modelo, permitindo ao avaliador a aplicacdo da modelagem de
maneira a reduzir os erros evitando a superestimava ou subestimativa do resultado.

Posteriormente, a aplicacdo de um método de agrupamento (Clusters) é responsavel por
distribuir em tipos ou grupos os individuos em andlise. As ferramentas de agrupamento
compreendem a Anélise de Componentes Principais (PCA) que designa as amostras em planos
multidimensionais (bidimensionais, tridimensionais...), chamados pontos de fatores, que sdo
projetados através do recurso grafico com dimensionalidade reduzida do espaco original entre as
variaveis.

Na classificacdo ou criacdo de modelos no qual utiliza-se de ferramentas como a
Modelagem Independente por Analogia de Classe (SIMCA) para classificagdo de dados baseada
na PCA e avaliagcdo do grau de similaridade com confianga de 95%. A aplicagdo dos modelos
previsores as menores distancias de Mahalanobis (H), que medem as pontuac¢des dento dos limites
do Hotelling calculado a partir das cargas geradas no modelo de PCA (Mees et al., 2017).

Portanto, ao que se refere a quimiometria para a andlise de alimentos ressalva-se que a
sistematizacdo dos métodos multidimensionais aptos a lidar com varidveis dessa natureza
requerem a disponibilidade de softwares estatisticos que permitam investir em propostas
metodoldgicas que viabilizem a analise quantitativa e multivariada de varidveis qualitativas
(Carvalho, 2017), bem como na interpretacdo dos dados para trazer a informacao técnica desejada.

Consideragdes Finais

Ao confrontar-se com a realidade da producdo no semiarido brasileiro nota-se que a
capacidade de produzir e de estruturar a cadeia produtiva de pequenos ruminantes na regiao inicia-
se na conscientizagdo em aplicar metodologias nutricionais para otimizar a producéo na regiéo.

As pesquisas para o desenvolvimento de modelos nutricionais sdo imprescindiveis para
fortalecer o conhecimento dos pesquisadores e extensionistas para que essa tecnologia possa ser
aplicada em larga escala trazendo eficiéncia na producdo pecuéria do Nordeste brasileiro visando
também reduzir os impactos ambientais no bioma Caatinga.
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bioldgico, analitico e estatistico. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser explicadas. Dieta,
dados de atividades experimentais se apropriado, animais (raca, sexo, idade, peso corporal, e condicao
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A discussdo deve interpretar os resultados claramente e concisa em termo de mecanismos bioldgicos e
significancia e, também deve integrar os resultados da pesquisa como o corpo de literatura publicado
anteriormente para proporcionar ao leitor base para que possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas. A
secdo de discussdo independente nao deve referir-se nenhum nimero ou tabela nem deve incluir o P- valor
(a menos que cite o P-valor de outro trabalho). A discussdo deve ser consistente com os dados da pesquisa.
Tabelas e figuras

Tabelas e figuras devem ser incluidas no corpo do texto. Abreviaturas devem ser definidas (ou
redefinida) em cada tabela e figura. As tabelas devem ser criadas usando o recurso de tabelas no Word MS.
Consultar uma edicdo recente da PUBVET para exemplos de construcdo de tabela. Quando possivel as
tabelas devem ser organizadas para caberem em toda a pagina (exemplo, retrato layout) sem ultrapassar as
laterais da borda (exemplo, paisagem). Cada coluna deve ter um cabecalho (exemplo, Dias de maturagéo,
método de embalagem, valor de P). As unidades devem ser separadas cabecalhos por uma virgula ao invés
de ser mostrado em parénteses (exemplo, ABTS, %). Limitar o campo de dados ao minimo necessario para
a comparacdo significativa dentro da precisdo dos métodos. No corpo das referéncias da tabela para as notas
de rodapé devem ser numerais. Cada nota deve comecar em uma nova linha. Para indicar diferencas
significativas entre as médias dentro de uma linha ou coluna séo usadas letras maiusculas sobrescritas.
Tabela 1. Exemplo de construcdo de tabela. Criada usando o recurso de tabelas no Word MS. Exemplo,

Efeito do método de embalagem e tempo de maturacdo sobre a atividade antioxidante da carne de
bovinos terminados em confinamento

Dias dg _ Métodos de empalagens EPM* P > Valor
maturacdo Filme Vacuo
X 1 45,61A 45,61A 1,830 0,765
o 3 48,45A 48,73A 1,891 0,651
K7 60,99B 60,72B 1,777 0,554
< 14 63,86B 68,088 1,645 0,556
EPM 2,334 2,441
P < Valor 0,001 0,001

*Erro padrdo da média.

12,2"-azinobis- (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).

Médias seguidas de letras maitsculas nas colunas sdo deferentes (P < 0,05).

Abreviaturas
Abreviaturas no texto devem ser definidas no primeiro uso. Os autores devem usar o padrdo das

abreviaturas internacionais de elementos. Abreviaturas definidas pelo autor devem sempre ser usadas

exceto para comecar uma frase. A abreviacdo definida pelo autor precisa ser redefinida no resumo o

primeiro uso no corpo do artigo, em cada tabela, e em cada figura

Citagdes no texto
No corpo do manuscrito, os autores referem-se da seguinte forma: (Ferraz & Felicio, 2010) ou Ferraz

& Felicio (2010). Se a estrutura da frase exige que os nomes dos autores sejam incluidos entre parénteses,

o formato correto é (Ferraz & Felicio, 2012a, b). Quando ha mais de 2 autores no artigo o primeiro nome

do autor é entre parénteses pela abreviagdo et al. (Moreira et al., 2004). Os artigos listados na mesma frase

ou parénteses devem estar em ordem alfabética e ordem cronolégica para 2 publicagdes no mesmo ano.

Livros (AOAC, 2005; Van Soest, 1994) e capitulos de livros (Van Soest, 2019) podem ser citados. Todavia,

trabalhos publicados em anais, CDs, congressos, revistas de vulgarizacdo, dissertacfes e teses devem ser

evitados.
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1. Relato de caso

Deve conter 0s seguintes elementos:

Titulo, nome (s) de autor (es), filiagdo, resumo, palavras chave, introducéo, relato do caso clinico,
discussdo e concluséo. Os elementos anteriores devem seguir as mesmas normas do artigo original.

I11. Revisao

Deve conter os seguintes elementos:

Titulo, nome(s) de autor (es), filiacdo, resumo, palavras chave, introducdo, subtitulos do tema e
considerac@es finais. Os manuscritos devem seguir as mesmas normas do artigo original, a excepcao de
Material e métodos, Resultados e discussdo; no seu lugar, utilize titulos e subtitulos sobre o tema.

Envio de artigo

O envio de artigos pode ser realizado pelo site http://www.pubvet.com.br/envios ou enviar
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Para enviar o artigo pelo site vocé deve cadastrar o e-mail no pubvet.com.br/cadastro. Caso j& possuia
cadastro basta entrar no pubvet.com.br/login, em seguida acessar em artigo e clicar em cadastrar novo,
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que realiza a submisséo fica automaticamente cadastrado como autor para correspondéncia.



http://www.pubvet.com.br/envios
mailto:contato%20@pubvet.com.br
http://pubvet.com.br/cadastro
http://pubvet.com.br/login

CAPITULO 11

DESLOCAMENTO EM PASTEJO E EXIGENCIAS DE MANTENCA DE

OVINOS EM SISTEMA ILPF NA CAATINGA

35




36

RESUMO

Considerando que fatores intrinsecos a pastagem nativa podem alterar as exigéncias de
mantenca para deslocamento de animais em pastejo devido alteragdes nas necessidades
didrias de energia liquida para atividade fisica alteram as exigéncia de Energia
Metabolizavel para mantenca (EMm), objetivou-se monitorar o deslocamento (km) de
ovinos das ragas Santa Inés (SI), Morada nova (MN) e Somalis (SO) pastejando em
sistema integrado na Caatinga utilizando Global Positioning System (GPS) GARMIN®
para estimar as exigéncias de mantenca de Proteina e Energia Metabolizavel dos animais
sob condigdes semiaridas. A raca MN percorreu em média 3.0 kmd ; S127kmd e
SO 2.6 km d . A qualidade da forragem disponivel no ILPF apresentou alteraces
significativas (P<0.05) na concentracdo de matéria seca, componentes da fibra e proteina
durante o periodo avaliado. A composicdo quimica parece ter influenciado no
deslocamento dos animais no ILPF. Fatores intrinsecos a raca como rusticidade e
adaptabilidade ao semiarido podem ter refletido na capacidade de exploracao da area de
pastejo, no qual as racas MN e SO apresentaram menores exigéncias de proteina
metabolizavel para mantenca, 25.8 + 0.9 g d 1, enquanto a raca SI necessita cerca de 37.9
+1.1gd . Nio foi constatada variaco nas exigéncias de EMm que apresentaram média

de 1.3+ 0.1 Mcal d 1.

Palavras-Chave: GPS, distancia, comportamento, nutri¢cdo de ovelhas, pastagem nativa.
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ABSTRACT

Considering that factors intrinsic to natural grassland can change the maintenance
requirements for displacement of grazing animals due to changes in the daily needs of
liquid energy for physical activity, change the requirements for Metabolizable Energy for
maintenance (MEm), the objective was to monitor the displacement (km) of Santa Inés
(SI), Morada nova (MN) and Somalis (SO) sheep grazing in integrated system in the
Caatinga using Global Positioning System (GPS) GARMIN® and estimate the
maintenance requirements of and MEm and Protein Metabolizable (PMm) of animals
under semi-arid conditions. The MN breed walking average of 3.0 km d -1; SI 2.7 km d
-1 and SO 2.6 km d -1. The quality of forage available at the ILPF showed significant
changes (P < 0.05) in the concentration of dry matter, fiber components and crude protein.
The chemical composition seems to have influenced the displacement of animals in the
ILPF. Factors intrinsic to the breed, such as rusticity and adaptability to the semiarid
region, may have reflected in the capacity to explore the natural grassland. The MN and
SO breeds had lower requirements for metabolizable protein for maintenance, 25.8 + 0.9
g d -1 and SI breed needs about 37.9 £ 1.1 g d -1. There was no variation in the

requirements for EMm, that presented average of 1.3 + 0.1 Mcal d -1.

Keywords: GPS, distance, behavior, sheep nutrition, native grassland.
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1. INTRODUCAO

A producéo de ovinos no Semiarido brasileiro ocorre principalmente em areas de
pastagens naturais. Neste cenério observava-se notavel efeito do manejo da pastagem
sobre 0 comportamento ingestivo dos animais e segundo Jochims et al., (2013), esse efeito
tem relacdo direta com o tempo de pastejo e, consequentemente, com o gasto de Energia
Liquida para atividade fisica (ACT) devido a mudancas nas necessidades diarias de
energia (NRC 2007).

Por outro lado, o efeito estacional apresentado pelas plantas forrageiras nas
pastagens naturais é responsavel pela variacdo da composicao quimica do alimento (Reis
et al., 2009), e essas mudancas na qualidade da forragem alteram os padres de
deslocamento dos animais durante o pastejo devido a alteracdo na estrutura dos campos
naturais (Gongalves et al., 2009), alterando a composicdo da dieta dos animais e
consequentemente o desempenho animal.

Dessa forma, fatores intrinsecos ao ambiente alteram as exigéncias de mantenca
devido o gasto de energia em busca de alimento. Variaveis como distancia percorrida em
pastejo, tempo de pastejo, declividade do terreno, temperatura do ambiente, idade
(Cannas et al., 2004), peso metabdlico, categoria, efeito do sexo (ARC, 1980) atuam sobre
as exigéncias de energia e proteina para mantenga sendo afetadas também pela qualidade
do alimento ingerido (NRC, 2007).

O presente estudo objetivou monitorar o deslocamento em pastejo e distancia
percorrida por ovinos das racas Santa Inés, Morada Nova e Somalis pastejando em
sistema ILPF na Caatinga para estimar gasto de energia liquida para deslocamento (ACT)
e as exigéncias de Energia e Proteina Metabolizavel de mantenca dos animais no

semiarido brasileiro.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O ensaio foi conduzido em um sistema integrado Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF) na Caatinga localizado na Fazenda Trés Lagoas, Sobral — Ceara, latitude
3°44'53.41"S e longitude 40°21'47.10"0, durante o periodo de 17 de out de 2018 a 21 de
dez de 2018 (65 dias). O clima da regido € definido como tipo BSh, semiarido quente,
segundo Kdppen-Geiger. A precipitacdo e a temperatura média do periodo foi de 30.1°C
e 115.6 mm (Figura 1). Para o ensaio adotou-se delineamento inteiramente casualizado
com medidas repetidas no tempo.

O sistema ILPF possui 5.8 hectares e foi implantando em marco de 2018 em uma
area de Caatinga nativa que foi raleada em faixas. O sistema ILPF possui arranjo espacial
de dez faixas de vegetacdo de Caatinga Nativa alternadas com nove faixas de Caatinga
desmatada de 20 m e 10 m de largura (Figura 2).

Nas faixas suprimidas foi realizado o plantio de culturas agricolas anuais de sorgo
(Sorghum bicolor) ou milheto (Pennisetum glaucum) em consércio com a graminea
perene capim-massai (Megathyrsus maximus Syn. Panicum maximus cv. massai) e feijéo
guandu (Cajanus cajan).

Ao findar a época chuvosa, junho de 2018, a biomassa foi colhida e ensilada
mecanicamente. Esse processo rebaixou o pasto a altura de 20 cm que, posteriormente,
permitiu a rebrota do capim massai e deixou como biomassa residual a palhada das

culturas de sorgo e milheto, caracterizando-se como restolho cultural.
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O monitoramento da disponibilidade de biomassa total no ILPF se deu a cada 15
dias no periodo seco (meses de outubro e novembro) e a cada 8 dias no periodo de
transicdo seca-chuva (més de dezembro), totalizando 6 periodos de amostragem.

As amostragens do capim-massai, pasto nativo, restolhos culturais de sorgo e
milheto e dicotiledéneas herbéceas procederam-se mediante lancamento de moldura
lancada aleatoriamente na area, seguindo metodologia de Araujo Filho et al., (1986).
Totalizando 18 pontos amostrais a cada periodo de coleta nas faixas suprimidas e 90
pontos amostrais nas faixas de vegetagdo integra.

A produtividade de biomassa total no sistema (kg) foi estimada com base na média
ponderada da biomassa disponivel na moldura multiplicada pela cobertura do solo e em
seguida multiplicada pela é&rea total coberta por biomassa no qual durante 0 momento da
amostragem tomou-se como critério 100 % para solo completamente coberto e 0 %
totalmente descoberto.

Para obtencdo da biomassa total no sistema multiplicou-se o resultado estimado
na moldura, seguindo metodologia de Aradjo Filho et al., (1986), multiplicada pela area
total desmantada no sistema (2.2 ha) e pela area total de Caatinga integra (3.6 ha),

denominada pasto nativo.

2.2 Analises Bromatoldgicas

A qualidade do pasto foi avaliada pelas analises de Matéria Seca (MS) segundo
AOAC (1990); Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA) e
Lignina (LIG), conforme Van Soest et al., (1991) adaptado por Senger et al., (2008);

Proteina Bruta (PB) pelo equipamento LECO® (CN628, St. Josesh, MI, EUA) e
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Digestibiliade in vitro da Matéria Seca (DIVMS), segundo método de (Tilley & Terry,

1963) adaptado por Senger et al. (2008).

2.3 Animais

O uso dos animais experimentais (n=21) foi aprovado pelo Comité de Etica da
Embrapa Caprinos e Ovinos com protocolo n° 015/2018. Foram utilizadas sete ovelhas
(Ovis aries) marras ndo paridas das racas Santa Inés (idade 349 + 5.7 dias, peso de 37.8
* 1.7 kg); sete ovelhas Morada Nova (idade 430 * 6.4 dias, peso 23.5 + 1.8 kg) e sete
ovelhas Somalis (idade 540 + 4.9, peso 22.5 + 1.9 kg).

Para assegurar que os animais nao apresentavam alta carga parasitaria foi utilizado
o método Famacha© (Chagas et al., 2007), considerando grau ‘dois’ para entrada na area
experimental. Os animais permaneceram na pastagem das 08h00 as 15h00 e foram
alimentados exclusivamente do pasto diferido de capim-massai, pasto nativo (constituido
de arbustos, serapilheira especialmente de folhas secas, cascas, pequenas sementes), agua

ad libitum e suplemento mineral (Tabela 1).

2.4 Deslocamento dos animais em pastejo

O deslocamento médio dos ovinos no sistema (km) foi monitorado para posterior
calculo das exigéncias das exigéncias de energia liquida para deslocamento (ACT) dos
animais. Utilizou-se nove Global Positioning System (GPS) GARMIN® modelo Etrex30
por trés periodos de avalia¢do iniciados no 1°; 33° e 63° dias ap6s entrada dos animais na

area.
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O equipamento foi acoplado em uma bolsa abotoada no pescogo de trés animais
de cada raca adotados como referéncia, para obtengéo da distancia media percorrida. Para

leitura dos dados utilizou-se o software GPS TrackMaker® Professional, versdo #4.9.

2.5 Medidas biométricas e Desempenho animal

Apos periodo de adaptacdo de 6 dias, foram mensuradas quinzenalmente as
variaveis medidas biométricas: PA = Perimetro abdominal (cm); PT = Perimetro toraxico
(cm); LP = Largura do Peito (cm) e LG = Largura da garupa (cm), utilizando uma fita
métrica e PC = Peso Corporal (kg). As variaveis ECG = Espessura da Camada de Gordura
subcutanea (cm) e AOL = Area de Olho de Lombo (cm?) foram avaliadas nos dias 0 (antes
da entrada dos animais na area), 35 e 65 dias.

Para a mensuragdo de ECG e AOL utilizou-se um aparelho de ultrassom Kai Xin
5000® equipado com um transdutor linear de 4,5 MHz, ao qual foi disposto
perpendicularmente entre a 11° e 12° costela ao comprimento do musculo Longissimus

dorsi seguindo recomendagdes de Souza et al. (2016).

2.6 Estimativa das exigéncias de EMm e PMm

As exigéncias de Ingestdo de Matéria Seca para mantenca (IMSm) foram
estimadas pelo PC obtido a partir do 6° dia apds entrada dos animais na area experimental,
segundo recomendagdes da SCA (1990). As exigéncias de Energia Metabolizavel para
mantenca (EMm), seguiram recomendac0es de Cannas et al. (2004), considerando o gasto
de energia para atividade fisica (ACT) e de Proteina Metabolizavel para mantenca (PMm)

conforme NRC (2007).
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Para obter o consumo diario as exigéncias de EMm foram convertidas em
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) segundo recomendacdes de Brody (1947). Para
conversao da PMm em PB seguiu-se recomendagdes do NRC (2007) considerando UIP

40 % (Proteina ndo Degradavel Ingerida).

2.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos teste de normalidade Shapiro-Wilk, teste de
homoscedasticidade Levene e teste Tukey para comparacdo de médias utilizando o

software InfoStat® versdo 2020e ao nivel de 5 % de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao e qualidade do pasto

No sistema ILPF na Caatinga as faixas enriquecidas com capim-massai
apresentaram 27.8 + 5.7 % de cobertura total do solo e a altura do pasto apresentou média
de 27.1 £ 3.9 cm. As faixas de vegetagdo nativa apresentaram cobertura média de 78.3 £
10.4 % devido a caducidade da vegetacdo nativa, principalmente pela predominéncia das
espécies bamburral (Hyptis suaveolens) e pau-branco (Auxemma oncocalyx).

Nas faixas de 20 m de largura enriquecidas com capim-massai ao acumulo de
forragem foi trés vezes maior em relacéo as faixas de 10 m de largura. De acordo com a
biomassa disponivel, observou-se que o capim-massai apresentou reduzido vigor na
rebrotacdo apos o corte da forragem tornando o pasto desuniforme e com formacéo de

mosaicos na pastagem.
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Nesse periodo o capim massai ndo apresentou o estabelecimento desejado, pois 0
corte da forragem foi realizado no final do periodo chuvoso e ndo houve precipitacdo
pluvial apos o corte. As faixas de 20 m de largura do pasto nativo apresentaram acimulo
de biomassa duas vezes maior em relagdo as faixas de 10 m, sendo proporcional a
dimenséo do raleamento proposto para o sistema.

Durante 0 més de dezembro, a precipitacdo acumulada de 115.6 mm caracterizou
o periodo de transicdo seca-chuva (TSC) e desencadeou a emergéncia do estrato herbaceo,
oriundo do banco de sementes do sistema (Tabela 2). O acimulo de biomassa do extrato
herbéceo foi trés vezes maior nas faixas de 20 m de largura em relag&o as faixas de 10 m.
O estrato herbéceo representou 10 % de area total coberta.

O periodo de TSC ocasionou elevacdo significativa (P < 0.05) na qualidade da
forragem, pela reducéo dos teores de MS e elevagdo dos teores de PB em cerca de 7%
para 0 capim-massai e 3% para 0 pasto nativo, mas ndo alterou significativamente a
disponibilidade de biomassa do capim-massai, pasto nativo e restolhos culturais de sorgo
e milheto disponivel no ILPF (Tabela 2).

Contatou-se alteracdes significativas nas concentragdes de MS, FDN, FDA e PB
do capim-massai e do pasto nativo. Os menores teores de MS foram observados no
periodo da TSC, dez de 2018, no qual constatou-se elevacdo da fracdo fibrosa (FDN e
FDA) e PB dos estratos.

O acréscimo da PB deve-se a emergéncia de novas folhas, componente da planta
com maior concentracdo do nutriente (Queiroz et al., 2000). No entanto, a DIVMS do
capim-massai e do pasto nativo ndo apresentaram variacdo significativa no periodo da
TSC.

Também foi constatada variagdo na concentracdo de lignina da forragem. Para

Santana et al. (2011), a baixa digestibilidade estd associada ao alto teor de lignina e
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taninos na forragem conferindo também baixa degradabilidade da PB associada a proteina
insollvel em detergente &cido.

A precipitacdo da TSC néo elevou o aporte de biomassa do capim-massai e pasto
nativo. Quanto aos restolhos culturais de sorgo e milheto presentes na pastagem, a
elevacdo da umidade no sistema ndo foi suficiente para deteriorar e incorporar dos
nutrientes lignocelulésicos ao solo.

A respeito da contribuicdo dos estratos avaliados para a manutencao da cobertura
do solo e caracteristicas edaficas da pastagem a presenca do restolho cultural
proporcionou maior acumulo de biomassa residual na pastagem, fator que é desejavel
durante a estiagem por trazer ao sistema maior aporte de matéria organica e evitar

processos erosivos.

3.2 Deslocamento dos animais

Com o avancar do estadio vegetativo da vegetacdo nativa, reducdo da temperatura
e aumento da umidade observou-se alteracGes nas caracteristicas da pastagem que
desencadearam mudancas no deslocamento dos animais (Sales-Baptista et al., 2016).
Essas alteracdes podem ter contribuido para as mudancas no trajeto realizado pelos ovinos
no sistema ILPF, Figura 3, onde observa-se que os animais apresentaram preferéncia por
determinados sitios de pastejo, que variou com a época de monitoracao e raga.

O deslocamento evidenciou que a alteracéo do trajeto ocorreu em detrimento das
alteracOes na qualidade do alimento disponivel na pastagem, conforme foi observado pela
variacdo na composi¢do quimica do pasto e indicou que os animais ndo exploraram a

pastagem de maneira uniforme.
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A medida que o pasto apresentou menor valor nutritivo, especialmente pelo maior
teor de MS e reducdo da PB do capim-massai e pasto nativo, 0s animais tenderam a
explorar uma maior extensdo da area. Enquanto na TSC, quando foi constatado reducéo
da MS e elevacdo da DIVMS e PB da forragem disponivel, os animais limitaram-se a
pastejar as primeiras faixas do ILPF.

A observacdo do comportamento em pastejo demonstrou que 0S 0Vinos
apresentavam padrdes de movimentos (rotas e locais) e escolhiam zonas de pastejo.
Animais em rebanhos tendem a manter-se préximos, com afastamento médio de 8.5
metros ente si (Sales-Baptista et al. 2016). Por serem animais com habitos gregarios, o
comportamento observado é de carater instintivo, em que manter certa proximidade entre
os seus semelhantes reduziria o risco de predadores naturais (Ferreira et al., 2014).

Fatores intrinsecos a adaptacdo ao clima semiarido dos grupos genéticos também
pode ter reflexo sobre o trajeto de pastejo realizado pelos animais no ILPF. No 1° dia de
permanéncia no ILPF (Figura 3a.) a raca Morada Nova percorreu 3.2 km d %, sendo
significativamente superior (P = 0.0235) a distancia percorrida por Santa Inés com 2.6 km
d e Somalis com 2.3 km d 1, que ndo apresentam a mesma capacidade exploratoria da
area.

Quando observada a distancia percorrida pelas ovelhas aos 33° a 63° dias (Figuras
3b. e 3c.) ndo se constatou variacdo significativa entre as racas, cuja distancia foi 3.0 km
d*no 33° dia e 2.6 km d* no 63° dia para Santa Inés; 3.0 kmd 1no 33°e 2.8 kmd *no
63° dia para Morada Nova e 2.9 km d " no 33° dia e 2.8 km d "* no 63° dia para Somalis.

As menores distancias foram observadas na TSC. No mesmo periodo 0s animais
exploraram uma menor area para selecionar alimento (Figura 3c.). Esse comportamento
pode estar relacionado a emergéncia do estrato herbaceo, presente principalmente nas

areas enriquecidas com o capim massai, e pela emergéncia de folhas novas nos dosséis.
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O deslocamento realizado pelos animais na época seca e TSC, sugere que 0 habito
de pastejar por maiores extensdes em areas durante a época de estiagem, mesmo quando
realizado enriquecimento da pastagem, tem maior relacdo com baixa qualidade da
forragem do que a disponibilidade de alimento na pastagem.

Quanto a distin¢do entre as ragas no inicio do periodo experimental, observa-se
que o trajeto realizado e distancia percorrida por Morada Nova pode ser atribuida ao seu
pequeno porte e pela rusticidade apresentando maior adaptacgéo as condi¢des de produgéo
do Semiarido nordestino (Moraes et al., 2016).

Na Figura 4 estdo apresentadas médias gerais da distancia percorrida e exigéncias
de EMm em funcdo da energia liquida despendida para atividade fisica dos ovinos
pastejando no sistema ILPF na Caatinga e em outras areas de pastagem natural no Brasil,
assim como é apresentado um comparativo com a exigéncia tabelada no comité NRC
(2007) para animais da mesma categoria.

Observa-se que ha efeito racial quanto ao deslocamento, no qual animais sem
padrdo racial definido (SRD) mostram-se menos exigentes em relacdo ao deslocamento
em pastejo. O comportamento dos dados apresentados (Figura 4) evidenciam que as
exigéncias se alteram de acordo com o0 ambiente em que o animal esta inserido e ao padrao
racial.

Portanto, a rusticidade atribuida a cada grupo genético pode influenciar na
exploracdo do sitio de pastejo, ja que naturalmente os animais utilizam um tempo
significativo exercendo seletividade alimentar o que aumenta o deslocamento a procura
por alimento na pastagem, isto é, quando ha possibilidade de selecdo da dieta alteram

também o gasto de energia para deslocamento (Jochms et al. 2013).

3.3 Medidas biométricas e Desempenho animal
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Os parémetros para avaliagdo do desempenho nutricional como caracteristicas
quantitativas da carcaca, rendimento, conformacéo e proporcao de cortes s relacfes entre
biometria e desempenho, assim como o uso das medidas biométricas como preditoras de
aspectos especificos da composicao corporal (Cyrillo et al., 2012)

A ECG de Somalis foi 1.7 £ 0.03 cm, foi superior (P < 0.0001) a Santa Inés que
apresentou 1.0 = 0.03 cm e Morada Nova com 0.7 = 0.13 cm. Devido maior porte de
Santa Inés a AOL foi superior (P < 0,0001) com 9.2 cm2 a Morada Nova com 6.2 cm?2 e
Somalis com 5.9 cmz, que n&o diferiram entre si (P = 0.5879).

As medidas biométricas apresentaram efeito raca (P < 0.05), refletindo em
diferencas na morfometria da raca Santa Inés em relacdo a Morada Nova e Somalis. A
raga Santa Inés apresentou PC = 35.8 kg; AOL = 9.2cm?;, PA =83.7cm; PT=76.4cme
LG = 20.6 cm. Ja a variavel LP foi de 17.1 cm de Santa Inés e 17.7 cm Somalis, ndo
apresentando diferencas significativas entre as racas.

As medicdes de AOL, PC, PA e PT das ragas Somalis e Morada Nova néo
diferiram significativamente apresentando médias de 6.1 cm?, 22.7 kg, 75.9 cm, 67.5 cm,
respectivamente. As medidas de LG de Somalis e Morada Nova foram 17.6 cm e 16.1
cm, respectivamente. As racas Morada Nova e Somalis apresentaram caracteristicas
morfométricas semelhantes, ou seja, tém bidtipo semelhante com baixa estatura do que a
Santa Inés, que apresentou maior porte.

O maior acumulo de gordura na garupa é caracteristica da raca Somalis, sendo
uma adaptacdo do animal ao ambiente semidrido onde durante a época em que a
alimentacdo abundante a gordura é armazenada para ser mobilizada nos periodos de
escassez (Moraes et al., 2016).

Segundo Camilo et al. (2012), as ragas Morada Nova e Santa Inés também

apresentam grande capacidade de acumular reservas energéticas na forma de gordura
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abdominal, ja que esta é mais facilmente metabolizada em relagdo a gordura subcutanea
em periodos de escassez de alimentos.

No presente estudo ndo foi constatado efeito raga x periodo (P > 0.05) para 0s
parametros de desempenho e medidas biométricas. A baixa variabilidade dos dados
indicou que os animais ndo apresentaram reducOes significativas nos parametros
biométricos, PC, ECG e AOL, mostrando que o sistema integrado disponibilizou aporte
de nutrientes suficiente para manter os animais na fase de mantenca durante o periodo de
estiagem na Caatinga.

Dado que a mobilizacao de gordura para assegurar o atendimento de energia para
as fungdes metabdlicas basais é primeiramente oriunda da regido intra-abdominal
observou-se reducdo significativa para a variavel PA entre periodos (P = 0.0001), sendo
de 4.9 cm para as ragas Santa Inés e Somalis e de 1.9 cm para Morada Nova. Os resultados
indicam os animais podem ter mobilizado gordura abdominal para manter as funcfes
metabdlicas, haja vista que ndo se constatou alteracdes significativas no PC dos animais

pastejando no sistema ILPF durante os meses de outubro a dezembro.

3.4 Exigéncias de mantenca

Baseando-se nas exigéncias de EMm dos ovinos pastejando no sistema ILPF
Caatinga, Tabela 3, observou-se baixa variabilidade dos dados estimados néo resultando
em variacdo significativa das exigéncias de mantenca de cada raga ao durante 0s meses
de outubro, novembro e dezembro (P > 0.05). Na Tabela 3 estdo apresentadas as
exigéncias diarias de IMSm, NDTm, PMm e PBm baseado no gasto energético dos grupos

genéticos no ILPF e categoria dos animais.
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Contatou-se efeito (P < 0.05) para a variavel PC da raca Santa Inés com Morada
Nova e Somalis devido a fatores intrinsecos ao porte dos animais, no qual Santa Inés
apresentou maior PC (P < 0.0001) que as racas Morada Nova e Somalis (P = 0.1355).

O mesmo efeito foi observado para as varidveis PMm, IMSm, NDTm, PMm e
PBm, no qual a raga Santa Inés apresentou-se mais exigente. Como ndo houve variagdo
significativa do PC as exigéncias de mantenca estimadas também apresentaram baixa
variacdo, ndo alterando-se conforme periodo de avaliagéo.

As observacOes realizadas nas racas Santa Inés, Somalis e Morada Nova
pastejando em sistema ILPF na Caatinga sugeriram que o deslocamento dos ovinos variou
em funcdo da qualidade do alimento ofertado. Animais nessas condi¢cdes de pastejo
necessitam de cerca IMSm de 2.8% do PC e 1.3 Mcal d * de EMm. A raga Santa Inés
exige cerca de 37.9 g d * de PMm, enquanto as exigéncias de Morada nova e Somalis é

cerca de 25.8 g d 1 de PMm.
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Tabela 1. Composi¢do dos macrominerais e microminerais fornecidos a cada 100 g de

suplemento mineral.

Macrominerais (9)

Célcio Fosforo Saédio Magnésio Enxofre

11.7 6.0 17.6 0.8 2.0

Microminerais (mg)

Cobre Cobalto lodo Manganés Selénio Zinco

40.0 4.0 7.1 135.0 1.5 190.0
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Tabela 2. Disponibilidade de biomassa total (BT kg de MS) e composi¢do quimica dos

estratos cultivados e nativos presentes no sistema ILPF.

BT MS FDN FDA LIG DIVMS PB
Estrato
kg % na MS

Out 540.0 595B 75.1B 38.1B 1.9 36.9 5.0B
Capim-Massai Nov 4695 718A 76.4B 41.0A 138 35.3 5.9B

Dez 390.3 40.7C 79.1A 40.0AB 2.2 40.8 12.3A

Out 59249 74.1A 67.4C 51.1B 2.0 36.1A 5.1B
Pasto Nativo Nov  4888.1 76.6A 73.5B 52.5B 15 32.2AB 6.0B

Dez 6393.4 599B 82.2A 686A 19 28.9B 8.0A
Restolho Out 594.4 88.9 76.1 42.5B 1.1 33.8 25
cultural de Nov  495.0 76.0 69.7 446AB 1.6 42.2 1.7
Sorgo Dez 251.7 733 79.1 46.4A 2.7 36.3 1.6
Restolho Out 275.0 89.6 774 473 2.6 34.2 2.1
cultural de Nov  220.0 86.6 83.7 515 1.0 24.8 4.2
Milheto Dez 1379 81.8 86.1 55.3 2.4 30.3 3.1

Out 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Estrato

Nov 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
herbaceo*

Dez 129.2 37.8 68.6 40.2 5.7 57.1 6.9

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste Tukey (P = 0.05). Médias nas colunas

seguidas de diferentes letras MAIUSCULAS diferem entre si. *Dicotileddneas herbaceas

coletadas nas faixas raleadas durante a época de transicdo seca-chuva. BT = biomassa

total; MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente

acido; LIG = lignina; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; PB = proteina

bruta.
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Figura 3. Deslocamento de ovelhas das ragas Somalis, Santa Inés e Morada Nova em
pastejo no sistema ILPF Caatinga durante o final da época seca e inicio da transi¢do Seca-
Chuva. A = 1° dia correspondendo ao periodo de adaptacdo no ILPF (17 de out de 2018
- Periodo Seco); B = 33° dia ap0s entrada no ILPF (19 de nov de 2018 - Periodo Seco) e

C = 63° dia apo6s entrada no ILPF (19 de dez de 2018 - Transi¢do Seca-Chuva).
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Figura 4. Valores médios das exigéncias de Energia Metaboliz&vel para mantenca (EMm)
em funcdo do deslocamento (km) exercido por ovinos Santa Inés, Morada Nova e Somalis
pastejando no sistema ILPF na Caatinga, Suffolk (Jochms et al. 2013) e SRD (Carvalho
2019) em outras areas de pastagem natural no Brasil. SRD = Sem padrao Racial Definido.

NRC = Exigéncias de Energia Metabolizavel tabelada (NRC, 2007).
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Tabela 3. Exigéncias de mantenca de ovinos pastejando em sistema ILPF Caatinga,
Sobral (CE), 2018, baseado na energia liquida gasta para deslocamento (ACT) na

pastagem e peso corporal.

Santa Inés Morada Nova Somalis
Exigéncias U
out nov dez out nov dez out nov dez

PC (kg) 35.9a 36.9a 34.7a 22.1b 23.1b 21.9b 22.6b 24.1b 22.6b 27.1
PM (PC®%)  14.6a 15.1a 14.1a 10.2b 10.5b 10.1b 10.4b 10.9b 10.4b 11.8
ACT 03 03 03 02 02 02 02 02 02 02
IMSm (% PC) 2.9 28 29 28 28 28 28 29 28 28
IMSm (g kg®7®) 70.3a 70.4a 69.6a 60.7b 62.4b 60.9b 62.0b 63.6b 62.0b0 64.7
IMSm (kgd®) 1.0 11 1.0 06 07 06 06 07 06 08
NDTm (kgd?) 0.6a 0.7a 0.6a 03b 03b 03b 03b 03b 03b 04
PMm (gd?)  37.9a 39.1a 36.9a 24.9b 26.3b 25.0b 25.9b 27.4b 25.8b 29.9

PBm (gd?)  59.2a 61.0a 58.3a 38.9b 41.1b 39.1b 40.4b 42.7b 40.3b 46.8

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste Tukey (P = 0.05). Médias nas linhas
seguidas por diferentes letras mindsculas diferem entre si, apresentando efeito entre ragas.
PC = Peso corporal; PM = Peso Metabdlico; ACT = necessidade de energia liquida para
atividade fisica; EL = Energia liquida para mantenca; IMSm = Ingestdo de Matéria Seca
para mantenca; NDTm = Exigéncias de Nutrientes Digestiveis Totais para mantenca;
PMm = Exigéncias de Proteina Metabolizavel para mantenca; PBm = Exigéncias de

Proteina Bruta para mantenca.
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ANEXO B
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Escopo e politica editorial

Scientia Agricola é um periddico da Universidade de S8o Paulo editado no campus Luiz de Queiroz em
Piracicaba, municipio do estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil. Scientia Agricola publica artigos originais
que contribuem para 0 avanc¢o das ciéncias agricolas, ambientais e bioldgicas. A revista cobre um amplo
espectro de tdpicos, incluindo Producdo Vegetal e Animal, Engenharia Agricola, Tecnologia
Agroindustrial, Silvicultura e Aplicacdes em Ciéncias Agrarias, Ambientais, do Solo e Bioldgicas.
Quatro categorias de manuscritos podem ser submetidos: artigos originais de pesquisa, revisdes, notas e
pontos de vista.

Os artigos originais de pesquisa sdo agrupados por assunto nas seguintes categorias: Engenharia Agricola;
Microbiologia Agricola; Agrometeorologia; Ciéncia Animal e Pastagens; Biometria, Modelagem e
Estatistica; Ciéncia da colheita; Ecologia; Entomologia; Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; Ciéncia
Florestal; Genética e Melhoramento de Plantas; Patologia das plantas; Fisiologia e Bioquimica Vegetal;
Solos e Nutrigdo de Plantas; e Zoologia.

Os artigos publicados na Scientia Agricola sdo indexados ou resumidos por Current Contents® / griculture,
Biology, and Environmental Sciences, Science Citation Index Expanded (SciSearch® ), Scopus, DOAJ,
CAB Abstracts, SciELO, AGRIS, AGROBASE, Chemical Abstracts, INIS e Tropag & Rural.
Os manuscritos originais avaliados pelo Conselho Editorial podem ser submetidos a revisao por pares ou
rejeitados sem reviséo posterior.

Direito autoral

Uma vez aprovado o manuscrito, os autores concedem licenca exclusiva para publicagdo do artigo
Submetido em formato eletrdnico, incluindo fotografias que poderdo ser selecionadas como imagem de
capa.

A lei de direitos autorais também exige que os autores fornecam a Scientia Agricola as permissdes para
usar materiais de direitos autorais que foram publicados por outras revistas ou editoras, que incluem
figuras, tabelas e imagens. As permissdes devem ser carregadas no sistema como um arquivo suplementar.
Instrugdes gerais

SUBMISSAO DE MANUSCRITO

Inicie o processo de submisséo revisando as Instrugdes para Autores para garantir que o artigo esta de
acordo com os padrdes 24/02/2021 Sci. agric. (Piracicaba, Braz.) - Instrucbes aos autores
https://www.scielo.br/revistas/sa/iinstruc.htm#003 2/8 da Scientia Agricola . Para submeter as revisdes 0s
autores devem verificar as instrucdes especificas. Como essas paginas sdo atualizadas periodicamente, é
altamente recomendavel que vocé as leia, mesmo que jad tenha feito isso anteriormente.
Por favor, leia a lista de verificacdo cuidadosamente antes de enviar seu manuscrito. Os autores devem
submeter os manuscritos através do sistema online http://www.scielo.br/sa , clicando em "submisséo
online".

E necessério um arquivo de envio de manuscritos em Microsoft Word (ou formato compativel). Evite o uso
de recursos de processamento de texto, como marcadores e numeracdo automatizados, formatacdo de
cabecalhos e subtitulos, links internos ou estilos. A publicacdo de resumo curto ou extenso em evento
cientifico ndo é considerada publicagdo prévia da pesquisa. No entanto, ndo serdo aceitos resultados de
pesquisas publicadas anteriormente como manuscrito completo em eventos cientificos.
N&o ha taxas de submissdo ou avaliacdo do manuscrito. Os autores deverdo pagar uma taxa de publicacdo
logo apos a aceitacdo do manuscrito.

CARTA DE CAPA (deve ser escrita em inglés)

O conteudo da carta de apresentacdo deve apresentar a garantia de que o manuscrito é original, ndo foi
publicado antes e ndo esta sendo considerado para publicagdo em outro lugar em sua forma
final, nem impressa nem em formato eletrdnico. O autor para correspondéncia deve assinar a carta de
apresentacdo em nome de todos os autores. Carregue sua carta de apresentacdo em um
arquivo separado na area designada na pagina de envio. Os autores devem inserir cinco destaques (maximo
de 100 caracteres incluindo espacos para cada destaque) explicando a importancia de seu trabalho e como
e porque seus principais achados se relacionam com o escopo da revista.
ESTILO DE MANUSCRITO

Defina todas as abreviaturas na primeira mencao no resumo e no texto, e novamente nas tabelas e figuras.
Uma vez que uma abreviatura é wusada, ela deve ser usada em todo o artigo, exceto
no inicio de uma frase. O nome latino ou nomenclatura binomial (ou trinomial) e autoridade devem ser
usados na primeira mengdo de todas as plantas, insetos, patégenos e animais. Tanto o ingrediente ativo
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quanto o nome quimico dos pesticidas devem ser fornecidos na primeira mencédo.
Identifique 0S solos usando a taxonomia de solos do USDA (
http://soils.usda.gov/technical/classification/osd/index.html ) até o segundo nivel (subordem) ou se possivel
até o quarto nivel (subgrupo). A classificagdo da FAO pode ser usada até o segundo
nivel. Tradugdes gratuitas de classificagdes ou nomes de solo ndo sdo permitidas. O Sistema Internacional
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Métodos de Estatistica Multivariada: uma abordagem aplicada. Editora UFMG, Belo Horizonte, MG, Brasil
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CAPITULO 11l

AVALIACAO DE MODELOS NIRS FECAL PARA PREVISAO DO CONSUMO
DE PROTEINA E ENERGIA DE OVINOS PASTEJANDO NA CAATINGA
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RESUMO

O uso de modelos NIRS é uma ferramenta que pode ser utilizada para o diagndstico
nutricional de animais pastejando em é&reas livres. Através da quimiometria a técnica
NIRS fecal foi aplicada para analisar amostras fecais e averiguar a qualidade dieta de
animais pastejando em sistema ILPF na Caatinga de forma n&o invasiva e sem geragao
de residuos. Como ferramenta utilizou-se o Unscrumbler® para projetar trés modelos
NIRS fecal de Proteina Bruta e trés modelos Digestibilidade in vitro da Matéria Organica
calibrados para as condi¢Oes de Caatinga para analisar o balango nutricional de ovinos
Santa Inés (n = 7), Morada Nova (n = 7) e Somalis (n = 7) com idades de 349 +5.7; 430
+ 6.4 e 540 + 4.9 dias e peso corporal 37.8 £1.7; 23.5 + 1.8 € 22.5 + 1.9 kg. Os espectros
fecais foram coletados por meio de equipamento NIR FOSS® 5000 e submetidos a
andlise exploratéria (PCA, SIMCA e intervalo de confianca do Hotelling) para tracar
correlagOes entre as matrizes e analisar a aplicabilidade dos modelos pela técnica SIMCA
e menor distdncia de Mahalanobis. A técnica mostrou-se eficaz para diagnostico
nutricional de animais lotados em areas de pastagem nativa na Caatinga. A composi¢ado
dos nutrientes selecionados pelos nutrientes alterou-se conforme a composi¢do quimica
da pastagem. A raca Morada Nova apresentou-se mais adaptada as condi¢des nutricionais

da Caatinga que Santa Inés e Somalis.

Palavras-Chave: Energia metabolizavel, Proteina metabolizavel, Capim-massai, ILPF,

SIMCA, PCA.
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ABSTRACT

The use of NIRS models is a tool that can be used for the nutritional diagnosis of animals
grazing in free areas. Through chemometry, the fecal NIRS technique was applied to
apply the feces and ascertain the quality of the diet of animals grazing in the ILPF system
in the Caatinga in a non-invasive manner and without generating waste. As a tool,
Unscrumbler® was used to design three fecal NIRS models of Crude Protein and three in
vitro Digestibility models of Organic Matter calibrated for the conditions of Caatinga to
analyze the nutritional balance of Santa Inés sheep (n = 7), Morada Nova ( n = 7) and
Somalis (n = 7) aged 349 + 5.7; 430 = 6.4 and 540 + 4.9 days and body weight 37.8 £ 1.7;
23.5 + 1.8 and 22.5 + 1.9 kg. Fecal spectra were collected using NIR FOSS® 5000
equipment and exploratory analysis (PCA, SIMCA and Hotelling confidence interval) to
trace correlations between matrices and analyze the applicability of the models using the
SIMCA technique and a shorter Mahalanobis distance. The technique proved to be
effective for nutritional diagnosis of animals crowded in areas of native pasture in the
Caatinga. The nutrient compounds selected by the nutrients changed according to the
chemical composition of the pasture. The Morada Nova breed was more adapted to the

nutritional conditions of the Caatinga than Santa Inés and Somalis.

Key-words: Metabolizable energy, Metabolizable protein, Grass-massai, ILPF, SIMCA,

PCA.
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1. INTRODUCAO

Na Caatinga a disponibilidade do alimento para animais em pastejo em areas livres
depende da precipitacdo pluvial e época do ano as quais ditam a composicdo da dieta
selecionada pelos animais * e monitorar o desempenho dos animais pode-se reduzir as
perdas econémicas na producéo a pasto.

A possibilidade de mensurar o consumo de nutrientes por meio de modelos
matematicos traz maior eficiéncia para identificar problemas relativos ao manejo
alimentar, especialmente na formulagio da dieta 2. Todavia, quando utilizados modelos
apropriadas todas as expressoes de energia podem ser calculadas 2.

Dessa forma, a técnica Near Infrared Spectroscopy fecal (NIRS fecal) tem sido
utilizada com o intuido de averiguar com precisdo a dieta de animais pastejando em areas
livres de forma ndo invasiva e quando nao ha possibilidade de realizar uma analise direta
da dieta 4.

O método NIRS para analise fecal consiste na hipdtese que o material fecal contém
ligacBGes quimicas resultantes de residuos nédo digeridos e produtos finais da fermentacao
microbiana e da digestdo do animal e essas ligacGes podem fornecer informacGes
espectrais NIRS altamente correlacionadas com a proteina bruta dietética e
digestibilidade °.

Dessa maneira € possivel formular modelos para previsdo da qualidade da
forragem consumida por herbivoros de vida livre atraves da analise fecal. Os
componentes quimicos, residuos do alimento presente nas fezes, séo analisados com o
auxilio de softwares estatisticos viabilizando as analises quimiométricas para a
modelagem dos dados 8, para obtencio de variaveis qualitativas.

A obtencdo de modelos NIRS fecal calibrados para as condi¢des pastoris da

Caatinga permite que a técnica seja utilizada para estimar a quantidade dos nutrientes
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limitantes na dieta, permitindo ao produtor suplementar os animais apenas com o0
nutriente em déficit reduzindo os custos com a alimentacdo animal.

O presente estudo utilizou métodos quimiométricos para avaliar a aplicabilidade
de modelos NIRS fecal de Proteina Bruta e Digestibilidade in vitro da Matéria Organica
na previsdo da composicao de proteina e energia da dieta selecionada por ovinos das ragas

Santa Inés, Morada Nova e Somalis pastejando em sistema integrado na Caatinga.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area experimental

O presente estudo utilizou como referéncia o desenho experimental dos ensaios
relatados na secdo 2.5 e foi conduzido em um sistema integrado na Caatinga localizado
na Fazenda Trés Lagoas, Sobral — Ceard, latitude 3°44'53.41"S e longitude
40°21'47.10"0, durante o periodo de 17 de out de 2018 a 21 de dez de 2018 (65 dias).

A classificacdo climatica da regido segundo Koppen-Geiger € tipo BSh, semiarido
quente. Conforme estacdo meteoroldgica local, durante o periodo experimental a
temperatura média foi de 30.1°C e precipitacdo pluviométrica acumulada de 115.6 mm
(Figura 1). O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com

medidas repetidas no tempo.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos da area experimental, Sobral - CE, 2018.

A érea experimental é em um sistema integrado de 5.8 hectares implantando em
mar¢o de 2018 em uma area de Caatinga nativa que foi raleada em faixas. Nas faixas
desmatadas foi realizado o plantio de culturas agricolas (sorgo - Sorghum bicolor ou
milheto - Pennisetum glaucum) em consércio com graminea perene (capim-massai -
Megathyrsus maximus).

Ao findar a época chuvosa, junho de 2018, a biomassa foi colhida e ensilada
mecanicamente. Esse processo rebaixou o pasto a altura de 20 cm que, posteriormente,
permitiu a rebrota do capim massai e deixou como biomassa residual a palhada das
culturas de sorgo e milheto.

Durante o ensaio monitorou-se a disponibilidade de biomassa total no ILPF a cada
15 dias no periodo seco (PS) e a cada 8 dias no periodo de transicdo seca-chuva (TSC),
totalizando 6 periodos de amostragem. Na ocasido também foi realizado o levantamento
boténico da area.

A amostragem do capim-massai e das dicotiledéneas herbaceas procedeu-se
mediante lancamento de moldura de 1.0 m x 0.5 m de forma aleatéria ’ preconizando

altura residual de 20cm, totalizando 18 pontos amostrais a cada periodo de coleta. Para
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amostragem do pasto nativo alocou-se um transecto de 15m de comprimento onde a cada
cinco metros foi langada uma moldura de 1.0 m x 0.25 m ’ totalizando 90 pontos amostrais
por periodo de coleta.

As faixas enriquecidas com capim-massai apresentaram 27.8 + 5.7 % de cobertura
total do solo com altura de 27.1 + 3.9 cm. As faixas de vegetacdo nativa apresentaram
cobertura média de 78.3 £ 10.4 %, resultante da vegetacdo caducifdlia (serrapilheira) e
com predominéncia das espécies bamburral (Hyptis suaveolens) e pau-branco (Auxemma
oncocalyx).

Para estimar a disponibilidade de biomassa total multiplicou-se o resultado
estimado na moldura, cobertura do solo na moldura e pela &rea total de capim massai (2.2

ha) e area total de Caatinga integra, denominada pasto nativo (3.6 ha).

2.2 Andlises Bromatoldgicas

A qualidade do pasto foi avaliada pelas analises de Matéria Seca (MS), segundo a
AOAC 8 Proteina Bruta (PB), pelo método de combustio em equipamento LECO®
(CN628, St. Josesh, MI, EUA) e Digestibilidade in vitro da Matéria Organica (DIVMO)
segundo metodologia de Tilley & Terry.®. (Todas as analises do presente estudo seguiram

mesmo protocolo as da secdo 2.5)

2.3 Animais

O uso dos animais experimentais foi aprovado pelo Comité de Etica da Embrapa
Caprinos e Ovinos com protocolo 015/2018. Foram utilizadas ovelhas (Ovis aries) marras
nédo paridas das racas Santa Inés (n = 7); Morada Nova (n = 7) e Somalis (n = 7) com

idades de 349 £ 5.7 dias, 430 = 6.4 dias e 540 + 4.9 dias e peso corporal de 37.8 £ 1.7 Kg;
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235+ 1.8 Kge22.5+ 1.9 Kg. Para assegurar que ndo apresentavam alta carga parasitaria
foi utilizado o método Famacha® ! considerando grau ‘dois’ para entrada na 4rea
experimental. Os animais permaneceram na pastagem das 8h00 as 15h00 e tinham como
unica fonte de alimentacdo a forragem disponivel na area (capim-massai e pasto nativo),

agua ad libitum e suplemento mineral (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo dos macrominerais e microminerais fornecidos a cada 100g de

suplemento mineral.

Macrominerais ()

Célcio Fosforo Saédio Magnésio Enxofre

11.7 6.0 17.6 0.8 2.0

Microminerais (mg)

Cobre Cobalto lodo Manganés Selénio Zinco

40.0 4.0 7.1 135.0 1.5 190.0

2.4 Coleta de fezes

Os primeiros seis dias experimentais foram utilizados para adaptacdo dos animais
para permitir que as analises fecais representassem a dieta consumida (12). As amostras
fecais foram obtidas diretamente da ampola retal (n = 21) por trés dias consecutivos nos
turnos manha (7h30) antes da entrada dos animais na area experimental e tarde (15h30)
apos saida da area experimental (21 animais x 3 dias consecutivos x 2 turnos X 6
periodos). Devidos horarios fixos de coleta alguns animais ndo tinham fezes na ampola
retal, portanto, totalizaram-se 566 amostras que foram armazenadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas em freezer a -20°C até processamento.

Ap0s descongeladas as amostras foram secas em estufa de circulacdo forgcada a

55°C até atingir peso constante °, moidas em moinho tipo Willey com peneiras de 1mm
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de didmetro e armazenadas em sacos de papel com as respectivas identificagdes. Em
seguida, submetidas a padronizacdo da umidade para leitura espectral em equipamento
NIR FOSS® 5000 (Silver Spring, MD, USA) na faixa de 1100 a 2500 nm com

sensibilidade de 2 nm na regido do infravermelho préximo.

Tabela 2. Modelos NIRS fecal de Proteina Bruta (PB) e Digestibilidade in vitro da

Matéria Orgéanica (DIVMO) desenvolvidos em areas de pastagem nativa da Caatinga.

Modelo Localizacdo Clima Temp Prec Espécie PB DIVMO

Koppen °C mm Caprino Ovino Rz RMSEC RZz RMSEC

Rio Grande do Anglo-
1 Bw 26.0 605 - 0.63 2.34 0.67 7.02
Norte Nubiana
Morada
2 Pernambuco BSh 26.0 366 Moxot6 081 135 0.84 284
nova
3 Paraiba BSh 25.0 400 SRD SRD 050 215 046 4.71

Temp = Temperatura média anual; Prec = Precipitacdo média anual; SRD = Sem padréo
racial definido; R? = Coeficiente de determinacdo; RMSEC = Raiz quadrada média do
erro padrdo da calibracdo. Modelo 1 = Laboratério de Nutricdo Animal, Embrapa

Caprinos e Ovinos. Modelo 2 3, Modelo 3 4,

2.6 Analises quimiométricas

Utilizou-se o software The Unscrambler® versdo 10.5.1 (Camo Inc, AS, Norway)
para aplicacdo do pré-tratamento MSC (Multiple Scatter Correction) e Anélise dos
Componentes Principais (PCA) com delimitacdo dos limites do Hotelling (T?) para

verificar se o objeto pertence a determinada classe com confianga de 95% °.
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O método Modelagem Independente por Analogia de Classe (SIMCA) foi
utilizado para avaliar o grau de similaridade entre as amostras de fezes entre as racas e

entre os periodos de amostragem. 1°

2.7 Projecao e Previsdo dos modelos NIRS fecal na matriz do ILPF

A projecdo e previsdo dos modelos sobre a matriz de dados do ILPF foi analisada
com base na SIMCA para avaliar se a amostra pertence a classe (grau de similaridade)
com grau de confianca de 95 % e pela distancia de Mahalanobis (H) para calcular a
distdncia no espaco multidimensional entre as populacdes baseando-se nos pontos de
fatores gerados pelo modelo na PCA. Para a aplicabilidade do modelo considerou-se o

maior grau de similaridade e a menor H.

2.8 Andlises Estatisticas

A avaliacdo das predigdes foi realizada através de andlises quimiométricas
utilizando software Unscrambler® verséo 10.5.1 e os dados estimados pelos modelos
NIRS fecal e equacGes nutricionais foram submetidos a teste de comparacéo de médias t-
Student a 5 % de significancia pelo software SAS® versdo 9.0, utilizando a fungdo PROC

MIXED para medidas repetidas no tempo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Qualidade da pastagem
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O capim-massai apresentou formagdo de mosaicos nas faixas desmatadas apds
corte de uniformizacao na altura de 20 cm, o que aliado ao déficit hidrico da época Seca

comprometeu a rebrota da graminea, conforme apresentado Tabela 3.

Tabela 3. Disponibilidade de biomassa e composic¢ao quimica do Capim massai e do Pasto
Nativo durante o final da época Seca e no inicio da Transi¢cdo Seca-Chuva (TSC) no

sistema integrado na Caatinga em Sobral-CE (2018).

Seca TSC
Estrato
15/out  30/out 15/nov  30/nov 12/dez  19/dez M
Disponibilidade de biomassa (Kg de MS)
Massali 582.6sa  497.4ga 486.98a 387.3sa 277.4ga 452.7a 447.4
Pasto Nativo 6509.7aa0 5340.2a0 4956.4ap 4806.3a0 4997.7an 8421.2a2 5838.6
M 3546.1 2918.8 2721.6 2596.8 2637.6 4436.9
Matéria Seca (%)
Massali 59.4Ab 58.1Bb 71.8Aa 75.4Aa 45.6Bc 41.2Ac 58.6
Pasto Nativo 59.9Ac  88.7Aa 70.2Ab 84.4Aa 76.8Aab 47.5Ac 71.3
M 59.7 73.4 71.0 79.9 61.2 44.4
Digestibilidade in vitro da Matéria Orgéanica (%)
Massali 33.3 38.1 34.9 34.0 30.7 49.0 36.6
Pasto
Nativo 335 37.1 34.8 29.9 26.8 38.7 335
M 33.4B 376B  349B 319B 28.7B  43.8A
Proteina Bruta (%)
Massai 5.9Ab 43Ab 65Ab 6.0Ab 11.3Aa 14.1Aa 83
Pasto Nativo 5.1Ab 44Ab 6.6Ab 58Ab 6.8Bb  9.2Ba 6.3
V! 54 4.4 6.5 5.9 9.0 12.5

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste t-Student a 5% de significancia. Médias
nas linhas seguidas de diferentes letras minusculas diferem entre si. Médias nas colunas

seguidas de diferentes letras MAIUSCULAS diferem entre si.
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A precipitagdo durante a época de transi¢do seca-chuva néo foi suficiente para
elevar a producdo total da biomassa do capim-massai (P = 0,8587), ja que o estimulo para
a rebrota das gramineas foi afetado pelo estresse hidrico reduzindo o crescimento e
expansdo celular 6.

Constatou-se reducdo nos teores de MS e elevacdo da PB (P < 0,0001) do capim-
massai logo no inicio da TSC, época em que a umidade no solo favoreceu 0 aumento na
atividade fotossintética desencadeando a mobilizacdo de nutrientes para o crescimento e
vigor da rebrotacio do pasto ’.

O pasto nativo expressou maior teor de PB e maior acimulo de biomassa, com
elevacdo significativa (P < 0,0001) do estrato quando a precipitacdo acumulada foi de
115,6 mm. No entanto, a qualidade da forragem dos estratos nativo e cultivado no mesmo
periodo (19/dez) apresentaram média de 43,8% de DIVMO e 44,4% de MS.

A reducdo do teor de MS do pasto nativo apenas no final do periodo experimental,
ocorreu provavelmente em funcdo da decomposicdo da serrapilheira componente
predominante na pastagem nativa, que foi impulsionada pela maior umidade no solo. A
elevacdo (P =0.0119) dos teores de PB do pasto nativo foi desencadeado pela emergéncia
de espécies herbaceas nas faixas de Caatinga integra.

A TSC também desencadeou a emergéncia das dicotiledéneas herbaceas nas
faixas raleadas, oriundas do banco de sementes da area, fator que elevou a oferta de
biomassa em aproximadamente 129.2 kg de MS, apresentando 37.8 % de MS, 58.3 % de

DIVMO e 6.9 % de PB.

3.2 Analise exploratoria

3.2.1 MSC
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A andlise do perfil espectral das fezes que se deu a partir da média dos espectros
fecais de cada animal em seu respectivo periodo de coleta para obter uma amostra
representativa do animal no periodo avaliado. Os espectros foram submetidos a aplicagdo
do pré-tratamento MSC, apresentado na Figura 2, para a correcdo multiplicativa do
espalhamento dos espectros e minimizar o ruido gerado no momento da leitura para elevar

a linearidade dos dados 2.

1114 1160 1204 1248 1294 1340 1384 1428 1474 1520 1564 1608 1654 1698 1742 1788 1834 1878 1922 1968 2014 2058 2102 2148 2194 2238 2282 2328 2374 2418 2462

Comprimento de onda (nm)

Log 1/R

01
1100 1144 1190 1236 1282 1326 1372 1418 1464 1510 1556 1602 1648 1694 1740 1786 1832 1878 1924 1970 2016 2062 2108 2154 2200 2246 2290 2336 2382 2428 2472

Comprimento de onda (nm)
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Figura 2. Perfil espectral de 105 amostras fecais dos ovinos mantidos em sistema ILPF

na Caatinga. A — espectros brutos e B — espectros apés aplicagdo do pré-tratamento MSC.

A correcdo do espalhamento de sinais (MSC) mostrou sobreposicédo dos espectros
nas regides de 1418-1464nm e 2246-2336nm apresentaram, indicando maior similaridade
entre 0s espectros que ocorre devido a presenca de compostos quimicos com maiores
regides de bandas de absorcao captados pelo infravermelho préximo, onde as regides de
sobreposicdo espectral conferem similaridade entre os analitos fecais que s&o relativos a
composi¢do quimica da dieta selecionada pelos animais em pastejo.

As regides de sobreposicéo do perfil espectral denotam picos de absorcao de 1440
e 1920 nm correspondem a ligagGes O-H*®, na faixa de 1455 e 1977 nm ligacdes C-O, N-
H e O-H?°, observando-se bandas de absorcdo com ligages quimicas correspondentes a

moléculas de celulose, proteinas e dgua.

3.2.2PCA

A matriz de PCA que foi classificada em ragas Santa Inés, Morada Nova e
Somalis, Figura 3A. e periodos de amostragem, Figura 3B. em conformidade com o
periodo de avaliacdo da qualidade do pasto, dos quais foram amostrados trés periodos
durante a época seca (22-24/out, 5-7/nov, 19-21/nov) e dois periodos da época de TSC

(5-7/dez, 17-19/dez).
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Figura 3. Analise de Componentes Principais dos espectros fecais de ovinos mantidos no
sistema ILPF na Caatinga.PC-1 (76 %) versus PC-2 (16 %) e intervalo de confianca de

Hotelling (P < 0.005) A — PCA das racas. B — PCA dos periodos.

A PCA sugeriu baixa variabilidade dos dados, no qual os pontos de fatores

permaneceram predominantemente dentro de T2, modelando 92 % da variacéo dos dados
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individuais indicando similaridade entre as amostras. As amostras que permaneceram fora
de T2 ndo foram consideradas como outliers, dado que cada ponto de fator representa um
‘peso’ na dispersao dos dados no plano bidimensional.

Observou-se que a maior dispersao dos dados na PCA da Figura 3A e Figura 3B
que permaneceram predominantemente fora de T2 eram referentes as amostras coletadas
no periodo 17-19/dez da TSC. Essa variabilidade dos dados remete as mudancas na
composicdo quimica e boténica dos estratos nativos (pasto nativo e estrato herbaceo) e
cultivado (capim-massai) apresentados na Tabela 3.

Na Figura 3A observa-se que as amostras referentes ao periodo 17-19/dez da TSC
abrangeram as trés racas, evidenciando que as alteragdes na composi¢do do alimento
selecionado dos trés gendtipos apresentaram comportamentos similares.

A modelagem SIMCA, apresentada na Tabela 4, identificou que os espectros
fecais das racas apresentaram valores superiores a 80 % de similaridade. Portanto, néo

houve grande variabilidade na alimentar entre os gendtipos.

Tabela 4. Graus de similaridade (%) entre os espectros fecais das ragas Santa Inés,

Morada Nova e Somalis.

Racas Santa Inés Morada Nova Somalis Amostras
Santa Inés 35 29 29 35
Similaridade 100 % 83 % 83 %

Morada Nova 34 31 34 35
Similaridade 97 % 89 % 97 %
Somalis 34 28 34 35
Similaridade 97 % 80 % 97 %

Total - - - 105
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Quando analisados os graus de similaridade entre as ragas observou-se que Santa
Inés apresentou-se 100% similar ao préprio grupo e 83% de similaridade com os demais
genotipos. Para Morada Nova, observa-se comportamento contrério, no qual houve maior
grau de similaridade com as demais ragas (97%) e menor similaridade com o préprio
grupo. Ja a raca Somalis apresenta 0 mesmo grau de similaridade com Santa Inés (97 %)
e maior dissimilaridade com Morada Nova.

De acordo com a SIMCA pode-se inferir que as diferengas encontradas denotam
“evidéncias na selecdo alimentar” distintas/similares entre os grupos genéticos, ja que a
andlise ndo mostra as diferencas da ligacdo quimica ou do nutriente presente no espectro
fecal. Nesse aspecto, as dissimilaridades entre as racas, Tabela 4, podem estar
correlacionadas ao comportamento gregario e alimentar que estdo relacionadas ao porte,
seletividade alimentar e rusticidade aferido a cada grupo genético, ja que os animais eram
contemporaneos e tinham mesma categoria.

A classificacdo SIMCA, apresentada na Tabela 5, entre os periodos de
amostragem estdo relacionadas as flutuagdes na qualidade da forragem que se alteraram
durante a época de estiagem e das chuvas de transi¢cdo que variaram em funcéo dos teores

de MS, DIVMO e PB observados (Tabela 3).

Tabela 5. Graus de similaridade (%) entre os espectros fecais dos periodos de

amostragem coletados na época Seca e na Transi¢do Seca-Chuva (TSC).

22-24/out 05-07/nov 19-21/nov 05-07/dez 17-19/dez

Periodos amostras
Seca TSC

22-24/out 19 1 0 0 2 20

Similaridade 95 % 5% 0% 0 % 10 %

05-07/nov 10 21 0 0 0 21
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Similaridade 48 % 100 % 0% 0% 0%

19-21/nov 16 1 22 22 0 23
Similaridade 70 % 4% 96 % 96 % 0 %

05-07/dez 11 0 22 22 0 23
Similaridade 48 % 0% 96 % 96 % 0 %

19-21/dez 5 0 0 0 18 18
Similaridade 28 % 0% 0% 0 % 100 %

Total - - - - - 105

As dissimilaridades observadas na Tabela 5 indicam que 0s animais exerceram
seletividade alimentar que variou em funcdo da qualidade bromatoldgica do pasto. No
periodo 17-19/dez observou-se alta similaridade apenas com o proprio grupo explicando
a dispersdo dos dados na Figura 3b. que pode ser explicada pela reducdo da MS e
consequente elevagdo da DIVMO e PB (Tabela 3).

As amostras de 19-21/nov e 05-07/dez apresentaram 96 % de similaridade,
indicando que a precipitacdo acumulada de 32,0 mm no inicio da TSC (Figura 1) néo foi
suficiente para desencadear alteragdes na composi¢do quimica do alimento selecionado
pelos animais. Nesse mesmo periodo apenas 0 capim-massai apresentou reducdo

significativa da MS, mas néo foi observada elevacdo na DIVMO (Tabela 3).

3.2.3 Projecéo e previsdo dos modelos nutricionais NIRS fecal de DIVMO e PB

A projecéo dos espectros fecais das matrizes do ILPF sobre o banco de dados dos

modelos NIRS fecal de PB e DIVMO estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. PC-1 versus PC-2 e intervalo de confianca de Hotelling (95 %) da projecéo dos
Modelos FNIRS de PB (Proteina Bruta) e DIVMO (Digestibilidade in vitro da Matéria
Organica) sobre os espectros fecais coletados de ovinos mantidos no sistema ILPF na

Caatinga. A - Projecdo do Modelo 1 sobre matriz os espectros ILPF. B - Projecéo do
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Modelo 2 sobre matriz espectros ILPF. C - Projecdo do Modelo 3 sobre matriz espectros

ILPF.

As projecOes denotam que o grau de similaridade entre as amostras do ILPF e

sobre as matrizes dos modelos NIRS podem estar relacionadas com as variaveis

respectivas ao clima, tempo, ambiente sdo relativas ao sitio de pastejo e pelas espécies

vegetais endémicas. No qual observou-se correlagdes na ocorréncia de espécies botanicas

em comum, no qual observou-se trés espécies similares ao banco de dados do Modelo 1;

treze espécies similares para 0 Modelo 2 e quinze espécies similares para 0 Modelo 3. A

ocorréncia botanica similares é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Ocorréncia botanica dos estratos arbéreo, arbustivo e herbaceo do ILPF, Sobral

— CE, 2018 e ocorréncia das espécies nos modelos NIRS fecal.

ILPF Modelos
Nome Popular  Familia Género e especie 1 2 3
) ) Poincianella bracteosa
Catingueira Fabaceae ) v v
(Tul.) L.P.Queiroz
) Libidibia ferrea (Mart.
Juca Fabaceae ) v v
ex Tul.) L.P.Queiroz
Jurema Branca  Fabaceae Mimosa verrucosa v
Mimosa tenuiflora
Jurema Preta Fabaceae _ _ v v
(Willd.) Pair.
B Mimosa caesalpinifolia
Sabia Fabaceae v
Benth
Pau Branco Boraginaceae = Auxemma oncocalyx
Melosa Acantaceae Ruellia aspérula
] Borreria verticillata (L.)
Cabeca Branca  Rubiaceae v

G.Mey



Macambura

Imburana

Mandacaru

Feijao Bravo

Feijdo de Boi

Mofumbo

Marianinha
Jitirana

Tiririca
Quebra Pedra
Pau-Moco

Mata-Pasto

Pata-de-Vaca

Bamburral

Paco-Paco

Pega Pinto

Marmeleiro

Andropogon
Capim Guiné

Capim Massai

Capim Tanzania
Milha Dourada

Milheto

Bromeliaceae

Burseraceae

Cactaceae

Capparaceae

Capparaceae

Combretaceae

Commelinaceae
Convolvulaceae

Cuperaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Malvaceae

Nyctaginaceae

Euphorbiaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Bromelia laciniosa
Mart. ex Schult
Commiphora
leptophloeos (Mart.)
J.B.Gillett

Cereus jamacaru
Cynophalla flexuosa (L.)
J.Presl

Capparis flexuosa (L.)
L.

Combretum leprosum
Commelina erecta
Borreria verticillata (L.)
G.Mey

Cyperus haspan
Phyllanthus acutifolius
Luetzelburgia auriculata
Senna obtusifolia (L.)
H.S.Irwin & Barneby
Bauhinia forficata
Hyptis suaveolens Poit.
Wissadula
hernandioides.
Boerhavia diffusa
(Jacq.)

Croton sonderianus
Mull. Arg

Andropogon L.
Megathyrsus maximus
Megathyrsus maximus
Megathyrsus maximus
Paspalum sp.

Pennisetum glaucum

84
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Sorgo Poaceae Sorghum bicolor

v" Ocorréncia da espécie botanica. Modelo 1 = Embrapa Caprinos e Ovinos (Laboratério

de Nutrigdo Animal); Modelo 2 13 e Modelo 3.

A projecdo da matriz do Modelo 3 * sobre os espectros do ILPF (Figura 4)
apresentou o maior grau de similaridade entre os espectros com 50 % e menor distancia
de Mahalanobis, sendo H = 5,8 para 0 modelo de PB e H = 7,8 para 0 modelo de DIVMO,
como apresentada na Tabela 7, indicando maior adequagcdo do modelo preditor as
amostras do ILPF.

Tabela 7. Previsdo dos teores percentuais de Proteina Bruta (PB) e Digestibilidade in
vitro da Matéria Organica (DIVMO) na dieta dos grupos genéticos Santa Inés, Morada
Nova e Somalis pastejando no sistema ILPF Caatinga no final da época Seca e inicio da

Transi¢do Seca-Chuva (TSC) utilizando modelos NIRS fecal.

Seca TSC
Modelos Racas H SIMCA
22- 24/out 05 -07/nov 19-21/nov 05-07/dez 19-21/dez

Modelo 1

Santa Inés 17.1Aa 15.2Bb 15.6Bb 153Cb  154Cb  15.7
PB Morada Nova 16.7Ab 18.0Aa 17.0Aab 18.6Ba  18.1Ba 17.7 15.5
Somalis 15.1Bc 15.3Bc 17.1Ab  20.2Aa 195Aa 174
vl 16.3 16.2 16.6 18.0 17.6 0
Santa Inés 67.8Bb 75.1Aa 73.9Aa  69.6Ab 73.2Aa 719
DIVMO Morada Nova 73.4Aa 70.4Bab  69.2Bb 65.4Bc  65.3Bc  68.8 12.1

Somalis 73.4Aa 71.3Ab 75.7Aa 71.2Ab  703Ab 724
u 715 72.3 72.9 68.7 69.6
Modelo 2
Santa Inés 27.4Aa 25Ab 25.3Bab 24.2Bb  25.1Bb 254
PB Morada Nova 25.1Bc 24.3Ac 27.8Ab 329Aa 30.1Ab 28 8.0
Somalis 25.0Ba 23.9Aa 25.9ABa 22.7Bb  23.0Bb 24.1 0
V1 25.8 24.4 26.3 26.6 26.1

DIVMO Santa Inés 51.1 51.8 50.6 51.4 55.2 52 8.0
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Morada Nova 51.4 49.6 50.3 50.1 50.1 50.3
Somalis 50.6 50.6 52.9 51.7 51.6 51.5
M 51 50.7 51.3 51 52.3
Modelo 3
Santa Inés 19.5 19.6 18.4 18.6 19.1 19.0AB
PB  Morada Nova 18.2 19.2 19.4 20 20.1 19.4A 538
Somalis 18.5 17.9 17.8 18.1 18 18.1B
M 18.7 18.9 18.5 18.9 19.1 50

Santa Inés 50.4Aa  43.0ABb 39.5Bb 37.7Bb  40.3Bb 422

DIVMO Morada Nova 47.1ABb 45.5Ab 47.0ABb 55.6Aa 54.7Ab  50.0 7.8

Somalis 41.2Bb 40.9Bb 48.4Aa  51.2Aa 50.9Aa  46.5
K 46.2 43.2 45.0 48.2

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste t-Student a 5 % de significancia e
desdobramento dos efeitos raca*periodo. Diferem entre si, médias na coluna seguidas de
diferentes letras MAIUSCULAS e nas linhas, diferem entre si, médias seguidas de
diferentes letras minudsculas. H = Distancia de Mahalanobis (admensional); SIMCA =

grau de similaridade (%).

De acordo com a previséo, o teor de PB na composic¢do da dieta dos ovinos nao
variou em funcdo do tempo, mas em razdo do efeito racial (P = 0,0021) em que as racas
Santa Inés e Morada Nova selecionaram alimento mais rico em proteina com cerca de 19
% (P =0,4023) em relagdo a Somalis com 18 % (P = 0,0008).

Os valores de PB estimados quando corrigidos para o consumo de PB para
mantenca, considerando que os animais pastejando em areas de pasto nativo consumem
em média de 2,8% do Peso corporal 2, correspondem a 196,3 g d * para Santa Inés, 119,4
g d ! para Morada Nova e Somalis.

A DIVMO apresentou interacédo entre periodo*raca (P < 0,0001) sugerindo que a
selecdo do nutriente variou conforme caracteristicas intrinsecas aos habitos alimentares

de cada raca. Quando realizada conversdo dos valores de DIVMO em Nutrientes
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Digestiveis Totais 3, a raca Santa Inés consumiu em média 446,9 g d %, enquanto Morada

Nova e Somalis foi de 331,3 e 329,7 g d %, respectivamente.

3.4 Avaliacao da previséo NIRS fecal

De acordo com as previsoes, as dissimilaridades entre as racas (Tabela 4) podem
estar relacionadas com o porte, fator que altera as exigéncias nutricionais especialmente
para os teores de DIVMO.

Através da analise SIMCA foi possivel identificar que a variabilidade na
composicdo quimica da dieta (Tabela 3) durante os periodos de avaliacdo que
corroboraram com as variacdes da composicdo quimica do pasto (Tabelas 5). Dessa
forma, pode-se inferir que os animais que selecionaram maiores teores de DIVMO
adaptaram-se melhor as condicdes pastoris do sistema ILPF, como foi observado nas
racas Morada Nova e Somalis (Tabela 7).

Para analise da composicdo da dieta de animais pastejando em pastagem nativa
utilizando a técnica NIRS fecal, é necessario o conhecimento das variaveis fisicas e
ambientais que originaram o0s modelos como: a area de pastejo; condicdes
meteoroldgicas; vegetacdo. A padronizacdo dos procedimentos analiticos, laboratoriais e
o0 conhecimento do banco de dados utilizado para a calibracdo do modelo também séo
acOes essenciais para identificar as caracteristicas similares entre 0 modelo previsor € 0
analito a fim de conferir maior acuracia na previsao.

Os Modelos NIRS fecal sdo ferramentas eficazes para predicdo do consumo
nutrientes para ovinos em pastejo na Caatinga. No entanto, recomenda-se o0
desenvolvimento de mais estudos para adequacao e calibracdo de modelos para aplicagédo

em diferentes biomas e nos diferentes sistemas de producédo de pequenos ruminantes.
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. CONCLUSOES

1. Aanalise exploratdria permitiu a compreenséao da variabilidade dos dados
em funcdo das varidveis ambientais, do sitio de pastejo e dos individuos
analisados.

2. Variaveis climéticas e espécies endémicas entre os sitios de pastejo do qual
0 modelo previsor e o0 analito. implicam em similaridades entre ambos

3. O periodo de transi¢do seca-chuva alterou a composi¢do da DIVMO da
dieta selecionada pelos ovinos.

4. Araca Morada Nova apresentou maior consumo de PB e DIVMO (19,4 %
e 50,0 %, respectivamente) que Santa Inés (19,0 % e 42,2%,

respectivamente) e Somalis (18,1 % e 46,5 %, respectivamente).
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CAPITULO IV

BALANCO NUTRICIONAL DE OVELHAS PASTEJANDO EM SISTEMA ILPF
NA CAATINGA UTILIZANDO NIRS FECAL
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RESUMO

O balanceamento da dieta de animais em pastejo €&, muitas vezes, impreciso,
especialmente nas regides semiaridas devido a sazonalidade na disponibilidade dos
nutrientes no pasto. Utilizando modelos NIRS fecal objetivou-se realizar o balanco
proteico e energético de ovelhas Santa Inés (n = 7), Morada Nova (n = 7) e Somalis (n =
7) pastejando um sistema integrado na Caatinga. Através de analises quimiométricas
(PCA, SIMCA e Distancia de Mahalanobis) selecionou-se o modelo nutricional para
previsdo da composicdo de Digestibilidade in vitro da Matéria Organica (DIVMO) e
Proteina Bruta (PB). Constatou-se que 0s animais consumiram cerca de 46.24 % de
DIVMO e 18.82 % de PB. O balanco proteico foi positivo para os trés genotipos avaliados
que consumiram cerca de 100 g d* de PB além das exigéncias de mantenca. O balango
energético foi estimado com base no consumo de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e
se apresentou positivo para as ragas Somalis (35.8 g d) e Morada Nova (57.0 g d2).
Constatou-se déficit de 187,0 g d'de NDT para a raga Santa Inés, sendo necessario
suplementacdo com um concentrado energético em cerca de 0.5% do peso corporal. A
previsdo dos modelos NIRS fecal indicou que em areas de cuja vegetacdo predominante
¢ de Caatinga Nativa o teor proteico da dieta ndo € limitante para a producdo animal. A
técnica pode auxiliar na tomada de decisdo de quando e quanto suplementar animais

pastejando em areas livres reduzindo perdas econdmicas com a suplementacao.

Palavras-Chave: Agrossilvipastoris. Energia metabolizavel. NDT. Proteina Metabolizavel.

Pastejo.
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ABSTRACT

The balance of grazing animals' diet is often imprecise, especially in semi-arid regions
due to seasonality in the availability of nutrients in pasture. Using fecal NIRS models, the
objective was to estimate out the protein and energy balance of Santa Inés (n =7), Morada
Nova (n = 7) and Somalis (n = 7) ewes by grazing in integrated system in the Caatinga.
Through chemometric analyzes (PCA, SIMCA and Mahalanobis distance), the nutritional
model was selected to predict the composition of digestibility of organic matter in vitro
(DIVMO) and crude protein (CP). It was found that the animals consumed about 46.24%
of DIVMO and 18.82% of CP. The protein balance was positive for the three intake
genotypes that consumed about 100 g d*' of CP in addition to the maintenance
requirements. The energy balance was estimated based on the consumption of Total
Digestible Nutrients (TDN) and was positive for the Somali (35.8 g d!) and Morada Nova
(57.0 g d!) breeds. A deficit of 187.0 g d-1of TDN was found for the Santa Inés breed,
requiring supplementation with an energy concentrate in about 0.5% of the body weight.
The prediction of the fecal NIRS models indicated that in areas of predominant vegetation
is from Caatinga Nativa the protein content of the diet is not limiting to produce an animal.
The technique can assist in the decision making of when and how much to supplement

animals grazing in free areas promote reduction with supplementation.

Keywords: Agroflorest. Metabolizable energy. TDN. Metabolizable Protein. Pasture.
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INTRODUCAO

As recomendacdes nutricionais para ovinos adotadas no Brasil foram desenvolvidas
em outros paises e muitas vezes foram extrapoladas de outras espécies, em diferentes
climas tornando as estimativas das exigéncias nutricionais pouco precisas (ROGERIO et
al., 2016). Essa imprecisdo estd fortemente associada a fatores como condicOes
ambientais, nivel nutricional, atividade em pastejo, sexo, raga, entre outros (RESENDE
et al., 2008).

Dentre os estudos com exigéncias para ovinos, cabe destaque os trabalhos de
Cannas et al., (2004); Tedeschi et al. (2010); Tedeschi et al. (2015), que desenvolveram
modelos de predicdo de exigéncia nutricional de caprinos e ovinos em condicdo de
pastagem e Cabral et al. (2008) que trabalharam com exigéncia e suplementacédo animal
no semiarido brasileiro. Para as condicdes semiaridas além do conhecimento das
exigéncias nutricionais especificas para as condi¢gdes de pastagem que o animal esta
inserido faz-se necessario a estimativa da composicéo quimica do alimento consumido a
pasto.

Sabe-se que a composicdo da dieta de animais em pastejo na Caatinga depende da
qualidade e da disponibilidade de forragem que variam em funcdo da época do ano
ocasionada pela distribuicdo irregular das chuvas desencadeando mudancas na
composicdo da forragem e pelas relacbes material vivo/material morto e folha/colmo
(SILVA etal., 2017) tornando impreciso o balanceamento da dieta para animais mantidos
a pasto quando séo utilizados apenas valores tabelados.

Pereira et al., (2018) relatam que animais pastejando na Caatinga nativa apresentam
um excesso de nitrogénio na dieta, levando a um aumento nos custos energéticos
resultando em maior gasto de energia para a eliminacdo da ureia, 0 mesmo também foi
relatado por Silva et al. (2017), pois ao passo que a vegetacdo nativa nao limita a oferta
de proteina o excesso leva a um desbalanco nutricional, causando perdas na eficiéncia.

Uma técnica rdpida para analise do balango nutricional de proteina e energia pode
ser viabilizada por meio da espectroscopia do infravermelho préximo (NIRS) para analise
fecal, desde que se tenha modelos calibrados para a variavel de andlise e as condigoes
pastoris. Portanto, a técnica permite estimar a composi¢do quimica da dieta consumida
por herbivoros a partir da quimica fecal das fracdes indigestiveis nas fezes (GONZALEZ
etal., 2018).
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A tecnologia NIRS ndo se utiliza técnicas invasivas e pode auxiliar na tomada de
decisdo de como aplicar as estratégias suplementacdo dos animais a pasto e reduzir as
perdas energéticas e econdmicas. Dessa forma, o balango de nutrientes pode ser
determinado pela subtracdo do consumo (estimado pelo modelo NIRS) pela exigéncia do
animal no periodo avaliado (REES; LITTLE, 1980).

Inicialmente a técnica NIRS fecal foi aplicada por Lyons e Stuth, (1992) em
bovinos; por Leite e Stuth, (1995) em caprinos e por Li et al., (2007) em ovinos, onde 0s
autores desenvolveram modelos nutricionais de proteina e digestibilidade da matéria
organica que apresentaram eficiéncia na previsdo da qualidade da dieta de animais em
pastejo.

No Brasil, Maciel (2016) e Silva (2016) calibraram e validaram modelos
nutricionais NIRS fecal para pequenos ruminantes pastejando vegetacdo nativa e
pastagem enriquecida nas condi¢cBes semiaridas da Caatinga. Diante do exposto,
objetivou-se prever dos teores de Proteina Bruta e Digestibilidade da Matéria Organica
in vitro utilizando esses modelos NIRS fecal para monitorar os balangos de energia e

proteina de ovinos pastejando em area de Caatinga manipulada em um sistema ILPF.

MATERIAIS E METODOS

Area experimental

O ensaio foi conduzido em um sistema integrado Lavoura-Pecuéria-floresta na
Caatinga localizado na Fazenda Trés Lagoas, Sobral — Ceard, latitude 3°44'53.41"S e
longitude 40°21'47.10"0, durante o periodo de 17 de out de 2018 a 21 de dez de 2018 (65
dias). O clima da regido é definido como tipo BSh, semiarido quente, segundo Koppen-
Geiger. A precipitagdo e a temperatura média do periodo foi de 30.1°C e 115.6 mm
(Figura 1).

A area experimental € em um sistema integrado de 5.8 hectares implantando em
marco de 2018 em uma area de Caatinga nativa que foi raleada em faixas. Nas faixas
suprimidas foi realizado o plantio de culturas agricolas (sorgo - Sorghum bicolor ou
milheto - Pennisetum glaucum) em consorcio com graminea perene (capim-massai -

Megathyrsus maximus).
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Ao findar a época chuvosa, em junho de 2018, a biomassa foi colhida e ensilada
mecanicamente. Esse processo rebaixou o pasto a altura de 20 cm que, posteriormente,
permitiu a rebrota do capim massai e deixou como biomassa residual a palhada das
culturas de sorgo e milheto.

O monitoramento da disponibilidade de biomassa total no ILPF se deu a cada 15
dias no periodo seco (PS) e a cada 8 dias no periodo de transi¢do seca-chuva (TSC),
totalizando 6 periodos de amostragem. As amostragens do capim-massai e das
dicotiledbneas herbaceas procederam-se mediante lancamento de moldura (1.0 m x 0.5
m) aleatoriamente pela area, totalizando 18 pontos amostrais a cada periodo de coleta.

As amostras foram coletadas deixando uma altura residual de 20cm do solo. Para
amostragem do pasto nativo alocou-se um transecto de 15m de comprimento onde a cada
cinco metros foi langada uma moldura de 1.0 m x 0.25 m (ARAUJO FILHO et al., 1986)
totalizando 90 pontos amostrais por periodo de coleta.

Para estimar a massa de forragem total, apresentada na Figura 1, multiplicou-se o
resultado calculado na moldura, cobertura do solo na moldura e pela area total de pasto

introduzido (2.2 ha) e area total de Caatinga integra, denominada pasto nativo (3.6 ha).

Anélises Bromatoldgicas

A gqualidade do pasto foi avaliada pelas analises de Matéria Seca (MS) segundo a
(AOAC, 1990); Fibra em Detergente Neutro (FDN); Fibra em Detergente Acido (FDA)
(VAN SOEST et al. 1991), com adaptacdes de Senger et al., (2008); Proteina Bruta (PB)
utilizando o método de combustio em equipamento LECO® (CN628, St. Josesh, MI,
EUA) e Digestibilidade in vitro Da Matéria Organica (DIVMO) (TILLEY; TERRY, 1963
com adaptacdes de SENGER et al., 2008 em duas fases).

Animais e Coleta de fezes

O uso dos animais experimentais foi aprovado pelo Comité de Etica da Embrapa
Caprinos e Ovinos com protocolo 015/2018. Foram utilizadas ovelhas (Ovis aries) marrés
ndo paridas das racas Santa Inés (n = 7); Morada Nova (n = 7) e Somalis (n = 7) com
idades de 349 + 5.7 dias, 430 + 6.4 dias e 540 + 4.9 dias e peso corporal de 37.8 £ 1.7 kg;
23.5+1.8kge 225+ 1.9Kkg.
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Para assegurar que ndo apresentavam alta carga parasitaria foi utilizado o método
Famacha® (CHAGAS et al., 2007) considerando grau ‘dois’ para entrada na area
experimental. Os animais permaneceram na pastagem das 8h00 as 15h00 e tinham como
unica fonte de alimentacao a forragem disponivel na area (capim-massai e pasto nativo),
agua ad libitum e suplemento mineral.

A distancia percorrida pelos ovinos no sistema (km) foi monitorada para posterior
calculo das exigéncias de energia liquida para deslocamento (ACT) dos animais. Utilizou-
se nove Global Positioning System - GPS GARMIN® modelo Etrex30 durante trés dias
consecutivos iniciados no dia 1°; 33°; 63° dias apds entrada dos animais na area. O
equipamento foi acoplado em uma bolsa abotoada no pescogo de trés animais de cada
ragca adotados como referéncia. Para leitura dos dados utilizou-se o software GPS
TrackMaker® Professional, versdo #4.9.

No mesmo periodo foi mensurado a Espessura da Camada de Gordura subcutanea
(ECQG) utilizando-se aparelho de ultrassom Kai Xin 5000® equipado com um transdutor
linear de 45 MHz (SOUZA et al., 2016) ao qual o transdutor foi disposto
perpendicularmente ao comprimento do musculo Longissimus dorsi nos dias 0 (antes da
entrada dos animais na area), 35 e 65.

Apos o periodo de adaptacdo (6 dias) foi monitorado o peso corporal (PC) dos
animais e realizada a coleta de fezes para obtencdo do espectro NIR (Near Infrared
Reflectance) utilizando equipamento NIR FOSS® 5000 (Silver Spring, MD, USA) na
faixa de 1100 a 2500 nm com sensibilidade de 2 nm na regido do infravermelho proximo.

Os primeiros seis dias experimentais foram utilizados para adaptacdo dos animais
para permitir que as analises fecais representassem a dieta consumida (KOZLOSKI et al.,
2006). As amostras fecais foram obtidas diretamente da ampola retal (n = 21) por trés
dias consecutivos nos turnos manha (7h30) antes da entrada dos animais na area
experimental e tarde (15h30) apds saida da area experimental (21 animais x 3 dias
consecutivos X 2 turnos x 6 periodos = 756 amostras).

Devido aos horéarios fixos de coleta alguns animais ndo tinham fezes na ampola
retal, portanto, totalizaram-se 566 amostras (75% do total) que foram armazenadas em
sacos plasticos, identificadas e congeladas em freezer a -20°C até processamento.

Apbs descongeladas as amostras foram secas em estufa de circulacdo forcada a
55°C até atingir peso constante, moidas em moinho tipo Willey com peneiras de 1mm de
didmetro e armazenadas em sacos de papel com as respectivas identificagdes. Em seguida,

submetidas a padronizacdo da umidade para leitura espectral em equipamento NIR
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FOSS® 5000 (Silver Spring, MD, USA) na faixa de 1100 a 2500 nm com sensibilidade
de 2 nm na regido do infravermelho préximo. A coleta, armazenamento e manipulacao
das fezes seguiu protocolo de manejo adotado nos ensaios relatados por Silva (2016) e
Maciel (2016).

Modelos NIRS fecal

Foram utilizados trés modelos NIRS fecal de Proteina Bruta (PB) e trés modelos de
Digestibilidade in vitro da Matéria Organica (DIVMO), Tabela 1, desenvolvidos no
Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos (LANA/CNPC)
calibrados por Silva (2016) e Maciel (2016), seguindo recomendacdes de Lyons e Stuth
(1992) utilizando amostras de extrusas como referéncia (varidvel dependente) e dos

espectros fecais (varidveis independentes) para modelagem dos dados.

Tabela 1. Modelos NIRS fecal de Proteina Bruta (PB) e Digestibilidade in vitro da
Matéria Organica (DIVMO) desenvolvidos em areas de pastagem nativa da Caatinga
durante as épocas: Seca, Transicdo seca-chuva, Chuva e Transi¢do chuva-seca.

R? e RMSEC dos Modelos NIRS

Modelo PB DIVMO
R? RMSEC R? RMSEC
1 0.63 2.34 0.67 7.02
2 0.81 1.35 0.84 2.84
3 0.50 2.15 0.46 4.71

Descricdo dos Modelos NIRS

Modelo Localizacdo Clima Temp Prec

Koppen °C mm

Rio Grande do

1 Bw 26.0 605
Norte

2 Pernambuco BSh 26.0 366

3 Paraiba BSh 25.0 400

Temp = Temperatura média anual; Prec = Precipitagdo média anual; R? = Coeficiente de
determinacdo; RMSEC = Raiz quadrada média do erro padréo da calibracdo. Modelo 1 =
(LANA/CNPC. Modelo 2 = (SILVA, 2016). Modelo 3 = (MACIEL, 2016).
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Analises quimiométricas

Utilizou-se o software The Unscrambler® versao 10.5.1 (Camo Inc, AS, Norway)
para a previsao da composicdo quimica da dieta consumida pelos animais pastejando no
ILPF. Inicialmente aplicou-se o pre-tratamento MSC (Multiple Scatter Correction) e
Andlise dos Componentes Principais (PCA) com delimitacdo dos limites do Hotelling
(T?) para verificar se 0 objeto pertence a determinada classe com confianga de 95%.

A projecao dos modelos NIRS sobre a matriz de dados do ILPF foi analisada com
base na Modelagem Independente por Analogia de Classe (SIMCA) para avaliar o grau
de similaridade entre os espectros com grau de confianca de 95 % e pela distancia de
Mahalanobis (H) para calcular a distancia no espago multidimensional entre as
populacdes baseando-se nos pontos de fatores gerados pelo modelo na PCA. Para a

aplicabilidade do modelo considerou-se o maior grau de similaridade e a menor H.

Balanco proteico e energético

As exigéncias de mantenca foram estimadas com base no peso corporal (PC)
segundo a SCA (1990) e as exigéncias de proteina (PM) e energia metabolizavel (EM),
energia liquida gasta para deslocamento (ACT), segundo recomendacfes de (CANNAS
et al., 2004). As exigéncias de EM foram convertidas em nutrientes digestiveis totais
(NDT) segundo recomendacbes de Brody (1947). Para conversao da PM em PB
considerou-se UIP 40% (proteina ndo degradavel ingerida), seguindo recomendacdes do
(NRC, 2007).

Para obter o Consumo diério de energia utilizou-se os valores preditos pelo modelo
de NIRS fecal de DIVMS que foi convertido em NDT, segundo as recomendacdes de
(CAPPELLE et al., 2001). Os valores de PB preditos foram convertidos em g d *tomando
como base a ingestdo de matéria seca (IMS), segundo (NRC, 2007). O balanco de
nutrientes foi determinado pela subtragdo do consumo (estimado pelo modelo NIRS) pela
exigéncia do animal no periodo avaliado (REES; LITTLE, 1980).

Analise estatistica

Para avaliar a aplicabilidade dos modelos aos analitos através das analises de PCA,

SIMCA e H, utilizou-se software Unscrambler® versdo 10.5.1 com grau de confianca de
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95%. A composicdo quimica do pasto, valores estimados pelos modelos NIRS e
exigéncias foram analisadas pelo software SAS® versao 9.0, funcdo PROC MIXED para
medidas repetidas no tempo ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E RESULTADOS

Qualidade do pasto

As diferentes estratificacGes proporcionadas pela integracéo das culturas no sistema
ILPF contribuiram para a manutencdo da cobertura do solo devido a preservagdo da flora
nativa e enriquecimento da pastagem com gramineas exoticas.

O raleamento em faixas de 10 m e 20 m de largura também ndo alterou a producéo
total de biomassa e a cobertura do solo, cuja cobertura nas faixas enriquecidas com capim-
massai foi 27.8 £ 5.7 % apresentando altura de 27.1 £ 3.9 cm. O mesmo foi observado
para as faixas de vegetacdo nativa que apresentaram cobertura média de 78.3 + 10.4 %.
Ja a area total coberta pelas dicotileddneas herbaceas foi de aproximadamente 10%.

A massa de forragem disponivel no sistema ILPF, apresentada na Figura 1, ndo
apresentou alteragGes significativas durante a época seca e no inicio da TSC.A
indisponibilidade do capim massai manteve-se constante com média de 447.4 kg de MS,
enguanto o pasto nativo apresentou producdo média de 5838.6 kg de MS. Constatou-se
efeito significativo (P<0.001) entre os estratos, onde observando-se os valores médios do
periodo avaliado, a biomassa de forragem do pasto nativo foi cerca de 13 vezes superior
a biomassa de forragem do cv. Massai e cerca de 45 vezes superior a biomassa das
dicotiledéneas herbaceas.
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Figura 1. Massa de forragem total (kg de MS) e precipitacdo pluviométrica (mm)
ocorrida durante as épocas Seca e Transi¢do Seca-Chuva (TSC) no sistema integrado
Lavoura-Pecuaria-Floresta na Caatinga em Sobral — CE, 2018.

Na época de TSC constatou-se incremento significativo de aproximadamente 36%
de massa de forragem no sistema predominantemente de pasto nativo, resultante da
precipitagdo acumulada de 115.6 mm. As chuvas de transi¢do também desencadearam a
emergéncia das dicotiledéneas herbaceas, oriundas do banco de sementes da area, que
elevou a massa de forragem em aproximadamente 129.2 kg.

A alta producdo de biomassa do pasto nativo ocorreu devido a caducidade da
vegetacdo da Caatinga, processo natural de senescéncia foliar caracteristica da regido,
conhecida como serrapilheira. Nas faixas de vegetacdo nativa a alta cobertura do solo
(78.3 £ 10.4 %) deveu-se a predominancia das espécies bamburral (Hyptis suaveolens) e
pau-branco (Auxemma oncocalyx).

Quanto a composicdo quimica dos estratos capim-massai e pasto nativo,
apresentados na Tabela 2, observou-se interacdo estrato*periodo (P < 0.001) para os
teores de MS, FDN, FDA e PB. O mesmo néo foi observado para a variavel DIVMO,
cuja concentracdo foi semelhante entre os estratos durante a época seca constatando-se
elevacdo (P < 0.001) de 15 % no periodo 19/dez corroborando com o periodo em que
havia maior disponibilidade de forragem no ILPF.

Tabela 2. Composicdo quimica do Capim massai (Megathyrsus maximus cv. Massai) e
do Pasto Nativo durante o final da época Seca e no inicio da Transi¢do Seca-Chuva (TSC)
no sistema ILPF na Caatinga.
Estrato Seca TSC VI
15/out  30/out  15/nov  30/nov  12/dez  19/dez

Matéria Seca %

Massai 59.4Ab 58.1Bb 71.8Aa 75.4Aa 456Bc 38.3Ac 58.6
Pasto Nativo 59.9Ac 88.7Aa 70.2Ab 84.4Aa 76.8Aab 47.5Ac 71.3
U 59.7 73.4 71.0 79.9 61.2 44.4

Fibra em Detergente Neutro %
Massai 75.4Aa 748Aa 73.7Aa 78.7Aa 80.6Aa 79.0Ba 77.0
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Pasto Nativo 66.4Bd 67.9Acd 71.7Abcd 74.7Abc 78.8Ab 89.1Aa 74.8

M 70.9 71.3 72.7 76.7 79.7 84.0
Fibra em Detergente Acido %
Massali 37.1Ba 39.2Ba 37.7Ba 419Ba 42.3Ba 37.8Ba 39.3
Pasto Nativo 52.7Ab 50.5Ab 52.4Ab 52.6Ab 54.8Ab 82.5Aa 57.6
M 44.9 44.8 45.0 47.2 48.5 60.2
Digestibilidade in vitro da Matéria Organica %
Massali 33.3 38.1 34.9 34.0 30.7 49.0 36.6
Pasto Nativo 33.5 37.1 34.8 29.9 26.8 38.7 335
M 33.4B 37.6B 34.9B 319B 28.7B  43.8A
Proteina Bruta %
Massali 59Ab 4.3Ab 6.5Ab 6.0Ab 11.3Aa 14.6Aa 8.3
Pasto Nativo 5.1Aa 4.4Aa 6.6Aa 5.8Aa 6.8Ba 9.2Ba 6.3
M 5.4 4.4 6.5 5.9 9.0 12.5

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste t-Student a 5% de significancia. Médias
nas linhas seguidas de diferentes letras minasculas diferem entre si. Médias nas colunas
seguidas de diferentes letras MAIUSCULAS diferem entre si.

A concentracdo de MS do capim massai foi inferior ao do pasto nativo apenas nos
periodos 30/out e 12/dez. Em geral a concentracdo de MS desses estratos apresentou
mesmo comportamento, no entanto, observa-se que para o cv. Massai a perda de umidade
foi mais lenta durante a época seca e 0 ganho de umidade assim como a elevacdo na
concentracdo de PB foi mais rapido na TSC quando comparado com a vegetacdo nativa.

Essas alteracOes na MS refletem diretamente na qualidade da forragem, portanto o
mecanismo das gramineas C3 contribuem significativamente para a elevacdo da
eficiéncia de producdo nos sistemas integrados. Os componentes quimicos FDN néo
apresentaram variacéo significativa entre os estratos, enquanto a FDA do pasto nativo foi
superior ao do capim-massai elevando-se 27.7% na TSC (12/dez).

A variacdo na PB apresentou maior ralagdo a disponibilidade hidrica, ja que ndo
diferiram entre os estratos durante a época Seca, mas elevaram-se na TSC. O
florescimento das dicotiledoneas herbaceas na TSC também elevou consideravelmente a
qualidade do pasto e apesar da baixa massa de forragem do estrato herbaceo no sistema,
a composi¢do quimica dessa fracdo foi de 37.8 % de MS; 68.6 % de FDN; 40.2 % de
FDA; 53.8 % de DIVMO e 6.8% de PB.
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O fator estacional da vegetacdo nativa influencia na qualidade e quantidade do
alimento disponivel na pastagem incorrendo em limitacbes na exploracdo pecuaria
(SOUZA et al., 2016) pela reducéo do consumo e o desempenho dos animais. A presenca
dos diferentes extratos na composicdo da dieta dos animais, sobretudo do componente
exotico podem contribuir para auxiliar no balanceamento da dieta oferecida nos sistemas
integrados de exploracdo, onde o enriquecimento da pastagem nativa com o capim-massai

conferiu maior qualidade a forragem.

Projecédo e Modelos NIRS fecal

Sabe-se que a baixa digestibilidade da forragem no pasto nativo e a expressiva
percentagem de PB indisponivel ligada a FDA tornam esse nutriente limitante ao
desempenho animal (SANTANA et al., 2011). Dessa forma, os modelos NIRS fecal de
PB e DIVMS apresentados na Tabela 2 podem estimar o consumo dos nutrientes.

A partir das andlises quimiométricas constatou-se que o Modelo 3 (Tabela 2)
mostrou-se mais adequado para a previsao ja que 0 mesmo apresentou as menores
distancias H com média de 5.8 para 0 modelo de PB e 7.8 para 0 modelo de DIVMO com
50.5% de similaridade entre os conjuntos espectrais, conferindo maior similaridade do
modelo previsor aos espectros do ILPF.

Os demais modelos ndo apresentaram grau de similaridade na analise SIMCA. O
Modelo 1 apresentou H = 15.6 para 0 modelo de PB e de H = 12.1 para 0 modelo de
DIVMO e o0 Modelo 2 apresentou H = 8.0 para os modelos de PB e DIVMO.

Os resultados obtidos sugerem que variaveis qualitativas e descritivas que geraram
os modelos como analise bromatolégica, variaveis climaticas, localizagdo, relativa ao
sitio de pastejo e composicao botanica foram os fatores a serem observados para aplicacéo
do modelo preditor. Na Tabela 3 estdo descritas a as predicdbes de DIVMO e PB
respectivas a variagdo da composic¢do quimica do alimento consumido pelos ovinos ao

longo do periodo experimental.

Tabela 3. Predicdo dos teores de Digestibilidade in vitro da Matéria Organica e
Proteina Bruta no alimento consumido por ovelhas em pastejo no sistema integrado na
Caatinga durante o final da época Seca e no inicio da Transi¢do Seca-Chuva (TSC)
utilizando o modelo NIRS fecal.
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Seca TSC

Racas
22/out 05/nov  19/nov  05/dez 19/dez

Digestibilidade in vitro da Matéria Organica %
Santa Inés 50.4Aa 43.0ABb 39.5Bb 37.7Bb 40.3Bb 422
Morada Nova 47.1ABb 45.5Ab 47.0ABb 55.6Aa 54.7Aab 50.0
Somalis 41.2Bb 40.9Bb 48.4Aa 51.2Aa 50.9Aa 46.5
u 46.2 43.2 45.0 48.2 486

Proteina Bruta %

Santa Inés 19.5 19.6 18.4 186  19.1 19.0AB
Morada Nova 18.2 19.2 19.4 200 20.1 19.4
Somalis 18.5 17.9 17.8 18.1  18.0 18.1B
M 18.7 18.9 18.5 18.9 19.1

Medidas repetidas no tempo analisadas pelo teste t-Student a 5% de significancia e
desdobramento dos efeitos Raca*Periodo. Médias nas linhas seguidas de diferentes letras
mindsculas diferem entre si. Médias nas colunas seguidas de diferentes letras
MAIUSCULAS diferem entre si.

A predicdo da digestibilidade estimada pelo modelo 3 indicou que houve efeito
raca*periodo para consumo de DIVMO, em resposta da qualidade do pasto,
especialmente quanto aos teores de matéria seca. A raca Santa Inés selecionou alimento
com maior teor de DIVMO (50.4 %) apenas no inicio do periodo experimental
decrescendo em, aproximadamente, 10% no inicio da TSC. A raca Somalis selecionou
alimento com menor teor de DIVMO. A raca Morada Nova selecionou alimentos com
média 46.5 % de DIVMO na época Seca elevando-se em de 8.6 % na TSC.

A previsdo indicou efeito raca em que o teor de PB na dieta da raca Morada Nova
e Santa Inés (19 %) foi significativamente superior a Somalis com 18.1 %. Os teores de
proteina consumida foram préximos aos relatados por Leite (2002) em areas de Caatinga
raleada/enriquecida e superiores aos relatos de Formiga et al., (2011).

Os teores de PB observados (estimados pelo modelo NIRS fecal), indicaram que 0s
animais exerceram habilidade para selecionar espécies e partes da planta de maior valor
nutricional mesmo durante a época de estiagem compondo uma dieta de maior valor

nutritivo quando comparada com a qualidade da forragem disponivel.
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Costa et al. (2018), relataram que em areas de pastagens nativas do semiarido
apenas o aporte de energia prontamente disponivel é limitante e, em muitos casos, parece
ser o principal complicador para adequado desempenho ponderal dos animais, que devido
insuficiéncia dos nutrientes digestiveis totais ndo favorece uma maior eficiéncia na

ingestdo e aproveitamento dos nutrientes presentes no pasto.

Desempenho e Estimativa das exigéncias nutricionais das ovelhas

De acordo com o desempenho dos animais no sistema, 0 PC e ECG dos animais
ndo apresentaram variacdo significativa ao longo do periodo experimental, Tabela 4,
constatando-se apenas efeito entre racas. O em que o PC da raga Santa Inés foi
significativamente superior (P < 0.0001) as racas Somalis e Morada Nova devido ao
maior porte dos animais, enquanto o ECG foi maior para Somalis com 1.7 + 0.03 cm,

seguido por Santa Inés com 1.0 + 0.03 cm e Morada nova com 0.7 £ 0.13 cm.

Tabela 4. Peso Corporal, exigéncias de mantenca e consumo de Proteina Bruta e
Nutrientes Digestiveis Torais de ovelhas pastejando no sistema ILPF na Caatinga durante
o final da época Seca e no inicio da Transi¢do Seca-Chuva (TSC) em Sobral - CE.
Seca TSC
22/out  05/nov  19/nov  05/dez  19/dez

Periodo

Santa Inés

PC médio (kg) 35.4 36.3 374 36.4 34.2 35.9
PM (PC%7®) 14.5 14.8 15.1 14.8 14.1 14.7
IMSm (g/kg®™) 70.0 70.4 70.4 70.4 69.6 70.2
IMSm (%PC) 2.9 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9
IMSm (g d?) 1016.6 1041.1 1064.7 1043.4 9848  1030.1
NDTm(gd?') 6426 6629 684.1 667.0 613.1 653.9
NDTc(gd?') 5455 4812 4538 4259 4281  466.9
PBm (g d?) 58.5 59.7 61.0 59.8 56.9 59.2
PBc (g d?) 198.1 2018 1933 199.0 1895 196.3

Morada Nova
PC médio (kg) 21.6 22.3 23.1 22.1 21.9 22.2
PM (PCO0.75) 10.0 10.3 10.5 10.2 10.1 10.2
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IMSm (g/kg®™) 57.6 615  62.6 614 609  60.8
IMSm (%PC) 2.7 2.8 2.9 2.8 2.8 2.8
IMSm (gd?) 5773 6311 6594 6259 6169 622.1
NDTm (gd?l) 2298 283.0 309.4 2789 2704 2743
NDTc (gd?) 2906 307.6 3313 369.2 3580 3313
PBm(gdl) 376 398 414 395 391 395
PBc (g dY) 108.0 1209 1251 1248 1180 119.4

Somalis

PC médio (kg) 22.6 22.7 24.1 23.7 22.6 23.1
PM (PC%7™) 10.4 10.4 10.9 10.7 10.4 10.5
IMSm (g/kg® ") 62.2 62.1 63.8 63.4 62.1 62.7
IMSm (%PC) 2.9 2.8 2.9 2.9 2.8 2.9
IMSm (g d?) 644.7 6453 6935 6812 643.6 661.7
NDTm(gd?') 2995 2980 3429 3317 2965 3137
NDTc (g d?) 2859 2843 3584 3715 3485 3297
PBm (g d?) 40.4 40.4 42.7 42.1 40.3 41.2
PBc (g d™) 119.2 1155 1236 1232 1158 1195

Variaveis ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste t-Student (P = 0.05). PC =
Peso corporal; PM = Peso Metabolico; IMSm = Ingestdo de Matéria Seca para mantenca;
NDTm = Exigéncias de Nutrientes Digestiveis Totais para mantenca; NDTc = Nutrientes
Digestiveis Totais consumido; PBm = Exigéncias de Proteina Bruta para mantenca; PBc

= Proteina Bruta consumida.

A energia gasta para deslocamento e atividade fisica dos animais (CANNAS et al.,
2004) no sistema ndo alterou as exigéncias de EMm que foram de 1.36 Mcal d * para
Santa Inés e de 1.26 Mcal d ! para Morada Nova e Somalis. Contudo, as exigéncias de
IMS e PM para mantenca também ndo apresentaram diferencas significativas, cujas
exigéncias foram de 2.8 + 0.2 % do PC e 29.8 + 5.9 g d "%, respectivamente.

De acordo com os teores de PB consumido pelas ovelhas estimado pelo modelo
NIRS, observa-se um balanco positivo. O balanco nutricional apresentado na Figura 2,
indica que o rebanho consumiu em média 100 g d * de PB além do necessario para
atendimento das exigéncias de mantenga, em que a raca Santa Inés apresentou maior
superavit de cerca 137.2 g d "t enquanto da ragca Morada Nova e Somalis foram de 79.9 g

d1e78.3gd ™ respectivamente.
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Figura 2. Atendimento das exigéncias de Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e de

Proteina Bruta (PB) dos ovinos pastejando no sistema ILPF na Caatinga.

O consumo de NDT da raca Santa Inés néo foi suficiente para atender as exigéncias
de mantenca, cujo déficit foi em média 187.0 g d . Apesar disso ndo constatou-se
variacdo significativa no PC, possivelmente devido o curto tempo de permanéncia dos
animais na area experimental. No entanto, para adequado atendimento das exigéncias de
mantenca da raca seria necessario suplementacao de 0.5 % do PC de um concentrado
energético.

A raca Somalis também apresentou déficit de 13.6 g d * durante o final da época
seca. Em seguida, o atendimento de NDT apresentou comportamento ascendente, em que
0s animais consumiram em média 35.8 g d "t além do requisito minimo das exigéncias de
mantenca.

A raca Morada Nova apresentou balanco energético positivo durante todo o periodo
experimental, consumindo em média 57.0 g d ** de NDT além das exigéncias minimas.
Esse comportamento pode estar relacionado a maior capacidade exploratoria para
selecionar alimento, pois 0 mesmo desempenho ndo foi observado na raga Somalis que
possui 0 mesmo porte.

O ndo atendimento das exigéncias de NDT da raca Santa Inés pode estar
relacionado ao porte do animal em que as exigéncias de IMS para mantenca em g d,
sendo estas superiores a Somalis e Morada Nova (Tabela 5). Por outro lado, de acordo

com o balanco proteico, o teor de PB se prontamente disponivel seria suficiente para
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atender as exigéncias das ragas Morada Nova e Somalis ganhando até 75.0 g d, enquanto

Santa Inés poderia ser mantida no sistema ganhando até 88.0 g d** (NRC, 2007).

Diagnostico nutricional a partir da previsdo dos Modelos NIRS fecal

Os resultados estimados a partir do modelo NIRS fecal corroboraram com dados
apresentados por Leite et al. (2002); Resende et al. (2008); Formiga et al. (2011); Santana
et al. (2011), Silva et al., (2017) e Costa et al. (2018) para animais pastejando em areas
Caatinga nativa. Os autores Leite et al. (2002) e de Silva et al. (2017) também destacam
que a pastagem nativa da Caatinga possui elevado aporte proteico e que este ndo é um
componente limitante na dieta dos animais, especialmente na época Seca. Ja a baixa
digestibilidade da forragem é ocasionada pela presenca de taninos e componentes
lignificados que limitam o consumo de matéria seca e consequentemente interferem no
desempenho animal.

O sistema integrado na Caatinga foi capaz de atender as exigéncias nutricionais de
mantenca dos ovinos das racas Morada Nova e Somalis durante o final da época Seca e
inicio da TSC. O regime pluviométrico da regido foi responsavel por desencadear
alteracbes na fracdo energética na forragem disponivel na pastagem que apresentou
disponibilidade limitada e/ou insuficiente para atender as exigéncias de mantenca de ragas
de maior porte, como Santa Inés.

O déficit de NDT poderia ser corrigido com alimentos o milho grao que possui 87.3
% (BERNARDES et al., 2015); forragens verdes in natura ou silagem de boa qualidade
que apresentam cerca de 56.0 a 65.0 % (GURGEL et al., 2019) que poderia ser cultivados
em consércio com o capim-massai no periodo chuvoso para fornecimento como
suplementacdo na época seca. Adotando o manejo de suplementacdo alimentar, além de
atender os requerimentos energéticos de mantenca dos animais poderia contribuir para
elevar a taxa de lotagdo do sistema.

Portanto, a técnica NIRS fecal juntamente aos modelos nutricionais de previsédo é
uma ferramenta que pode auxiliar na tomada de decisdo de quando e quanto suplementar
0s animais pastejando em areas livres ao permitir monitorar 0 consumo dos nutrientes
com precisdo reduzindo perdas econémicas com a suplementacdo. Para tornar as
previsdes NIRS validas ou confiaveis faz-se necessario conhecer o banco de dados
utilizado para a calibragdo do modelo previsor assim como o0s indicadores

correspondentes ao clima e ao tempo.
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CONCLUSOES

A técnica NIRS fecal foi eficaz para realizar o diagndstico nutricional de ovinos
pastejando em sistema ILPF na Caatinga. Os ovinos das racas Morada Nova, Somalis e
Santa Inés pastejando em sistema ILPF na Caatinga ndo apresentaram déficit no balanco
proteico. O balango energético indicou adequado atendimento das exigéncias de NDTm
das racas Morada Nova e Somalis, ja ovelhas Santa Inés faz-se necessério a
suplementacdo de um concentrado energético de 0.5 % do PC para atender as exigéncias

de mantenca.
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ANEXO D
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APRESENTACAO E PREPARO DOS MANUSCRITOS

Os artigos submetidos a Revista Caatinga devem ser originais, ainda nédo relatados ou submetidos a
publicacdo em outro periédico ou veiculo de divulgacdo. A Revista Caatinga publica ARTIGO E
NOTATECNICA.

PREPARO DO MANUSCRITO

Digitacéo: o texto deve ser composto em programa Word (DOC) ou compativel e os graficos em
programas compativeis com o Windows, como Excel, e formato de imagens: Figuras (GIF) e Fotos
(JPEG). Deve ter no maximo 20 paginas, tamanho A4, digitado com espagamento 1,5, fonte TimesNew
Roman, estilo normal, tamanho 12 e paragrafo recuado por 1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5
cm. Paginas e linhas devem ser numeradas; 0s nimeros de paginas devem ser colocados na margem
inferior, & direita e as linhas numeradas de forma continua. Se forem necessérias outras orientagdes,
entre em contato com o Comité Editorial.

Tamanho: o manuscrito ndo devera ultrapassar 2,0 MB.

Organizacgdo: o artigo cientifico deverd ser organizado em titulo, nome do(s) autor(es), resumo,
palavras-chave, titulo em inglés, abstract, keywords, introdugdo, material e métodos, resultados e
discusséo, conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

Titulo: deve ser escrito em mailsculo, negritado, centralizado na pagina, no maximo com 15
palavras,ndo deve ter subtitulo e abreviagfes. O nome cientifico deve ser indicado no titulo apenas
se a espécie for desconhecida. Os titulos das demais se¢fes da estrutura (resumo, abstract, introdugéo,
material e métodos, resultados e discusséo, conclusdo, agradecimentos e referéncias) deverdo ser
escritos em letra maidscula, negrito e justificado a esquerda.

Autores(es): nomes completos, sem abreviaturas, em letra maitscula, um apds o outro, separados por
virgula e centralizados. Essas informacdes deverdo constar apenas na versao final do artigo. Na
primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodapé com os enderegos
deverdo ser omitidos.

Para a incluséo do(s) nome(s) do(s) autor(es) e do(s) endereco(s) na versdo final do artigo deve-se,
como nota de rodapé na primeira pagina, indicar, para cada autor, afiliacdo completa (Unidade/Setor,
Instituicdo, Cidade, Estado, Pais), enderego completo e e-mail de todos os autores. O autor
correspondente devera ser indicado por um “*”,

No rodapé devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertacao)
e referéncias as instituicdes colaboradoras. OBS.: Caso dois ou mais autores tenham as mesmas
especificacfes, ndo precisa repetir asinformacdes, basta acrescentar, apenas, o e-mail e 0 ORCID ao final.
S0 serdo aceitos, no maximo, 5(cinco) autores por artigo submetido: ressaltamos que, salvo algumas
condicdes especiais, podera ser incluido um sexto autor (ndo mais que isso) mediante apresentacao de
justificativas. A justificativa devera ser anexada, no ato da submissdo, em “Documentos
Suplementares”, para que o Comité Editorial proceda com a devida analise. Cas0 iss0 ndo ocorra, a
submissdo de artigo com niimero superior a 5 (cinco) autores ndo sera aceita.

** N&o serdo permitidas mudancas nos nomes de autores a posteriori.

** Todos os autores deverdo, OBRIGATORIAMENTE, cadastrarem-se no sistema.

Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250 palavras.

Palavras-chave e Keywords: a primeira letra maitscula. Devem ter, no minimo, trés e, no maximo,
cinco palavras, nao constantes no Titulo/Title e separadas por ponto (consultar modelo de artigo).
Obs.: Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés), o titulo, resumo e palavras-
chave deverdo, também, constar em Portugués, mas com a sequéncia alterada, vindo primeiro no
idioma estrangeiro.

Introducdo: no maximo, 550 palavras, contendo citagcdes atuais que apresentem relacdo com o
assunto abordado na pesquisa.

Conclusao: deve ser em texto corrido, sem topicos.

Agradecimentos: logo ap0s as conclusdes, poderdo vir os agradecimentos a pessoas ou institui¢des,
indicando, de forma clara, as razdes pelas quais os faz.
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Tabelas: sempre com orientagdo em ‘’retrato’’ , fonte Times New Roman, estilo normal,
tamanho

12. Serdo numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte superior. Nao usar linhas
verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o titulo do cabecalho e este do conteldo,
além de uma no final da tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. N&o usar negrito ou letra
mailscula no cabecalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, ndo
ultrapassando 17 cm.

Obs.: Os nimeros nunca sdo separados por virgulas, sempre por pontos.

Ex.:

FPE™ N Min Max  Averase 5D CVi(%a) ARSI KT LT/
Cancla exfract— batch 1

Test 23 2013 366 2648 440 16.6 0.371= 1.040= 0235%

EAq 23 030 22350 398 6.66 742 0300™ 22407 0241®

Figuras: sempre com orientagio em ‘’retrato’’. Gréficos, fotografias ou desenhos levardo a
denominacdo geral de Figura sucedida de numeragdo ardbica crescente e legenda na parte inferior.
Para a preparagdo dos gréaficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”.
A resolucdo deve ter qualidade maxima com pelo menos 300 dpi. As figuras devem apresentar 8,5
cmde largura, ndo ultrapassando 17 cm. A fonte empregada deve ser a Times New Roman, corpo
10 endo usar negrito na identificacdo dos eixos. As linhas dos eixos devem apresentar uma espessura
de 1,5 mm de cor preta. A Revista Caatinga reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras
com na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser
inseridas logo ap6s a sua primeira citacao.

Equacdes: devem ser digitadas usando o editor de equac¢des do Word, com a fonte Times NewRoman.
As equacBes devem receber uma numeracdo arabica crescente. As equacdes devem apresentar o
seguinte padrdo de tamanho:

REFERENCIAS

Devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo espago (1,5 cm). Precisam ser
apresentadas em ordem alfabética de autores; justificar (Ctrl + J). Este periodico utiliza a NBR 6023 de
agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 70% DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER
ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO
INFERIOR A 10ANOS.

O titulo do periddico ndo deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.
UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS PELA REVISTA
CAATINGA

NuUmeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex: 2,5; 4,8; 5,3
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CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento de animais em pastejo sofre influéncia dos fatores ambientais
como época do ano alterando suas exigéncias de mantenca.

O uso de modelos NIRS fecal mostrou-se eficaz para monitorar o balango
nutricional de ovinos pastejando em areas de pastagem no bioma Caatinga.
Considerando que os modelos NIRS fecal utilizados possuem carater global, ou
seja, englobam caracteristicas intrinsecas de diferentes grupos genéticos de
caprinos e ovinos pastejando em diferentes areas no bioma da Caatinga, a analise
de Mahalanobis e anélise SIMCA ndo apresentaram parametros 6timos para
validacao dos dados.

Recomenda-se, para realizar a previsdo da composicdo dos nutrientes ingeridos
por ovinos pastejando em &reas de Caatinga, 1) o uso de modelos globais para
reduzir o tempo de analise dos dados; 2) a partir da matriz global, utilizar a PCA
para identificar o grupo de amostras com maior similaridade espectral para
aplicacdo do modelo NIR que apresenta maior especificidade como os analitos;
3) previsdo do consumo do nutriente respectivo ao modelo de caréater ndao global
e 4) avaliacédo do balancgo nutricional.



