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Utilizacao da Técnica da Espectroscopia e Reflectincia do Infra-Vermelho
Proximo (NIRS) na Determinac¢ao do Valor Nutricional da Dieta de Ovinos em
Caatinga'

Mbonica Cox %; Vania R. Vasconcelos®; Enéas R. Leite?
b b

RESUMO - Este trabalho foi conduzido para avaliar a técnica da Espectroscopia e
Reflectancia do Infra-vermelho Proximo (NIRS), na determinagdo do valor nutricional da dieta
de ovinos em caatinga. Foram analisadas amostras de dieta (extrusa) e fezes, para os parimetros
Proteina Bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO). Os resultados das
analises laboratoriais com as extrusas foram utilizados no desenvolvimento das equacdes de
predigdo, através da leitura optica com as amostras fecais. O Erro Padrao de Calibragio (EPC)
para PB e DIVMO foi de 1,682 e 3,572, respectivamente, sendo considerado dentro de limites
aceitaveis para o NIRS. Os coeficientes de-determinagdo (R?) foram de 0,897 para PB e 0,851
para DIVMO, aceitaveis em resultados com ruminantes ao campo. Concluiu-se que o NIRS é
uma técnica que pode ser usada na predi¢do do valor nutritivo da dieta de ovinos em pastejo, em
caatinga.
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Utilization of the Technique Nirs in Determination of Status Nutritional
the Sheep Under Caatinga Vagetatiion

ABSTRACT - Research was conducted to evaluate the viability of the near infrared
reflectance spectroscopy (NIRS) technique in monitoring the nutritional status of sheep under
caatinga vegetation condifious. Diet samples (extrusa) and corresponding fecal samples were
collected. Diet samples were submitted to laboratory analysis and used as reference data, for
crude protein (CP) and in vitro corrected digestible organic matter (DIVMO). The resulting
data set and the fecal spectra were used to develop predictive equations. Standard errors of
calibration (SEC) for CP and DIVMO were 1,682 and 3,572, being within acceptable limits for
NIRS. Coefficients of determination (R?) were 0,897 and 0,851 for CP and DIVMO, respectively,
being above and beyond previous estudies. The conclusion is that NIRS technique can be useful
in predicting nutritional status of sheep under caatinga conditions.
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Introducao

A ovinocultura ¢ uma atividade
plenamente integrada aos diferentes sistemas
de produgao pecuaria, nas diversas regides do
mundo, sendo a espécie ovina constituida por
inumeras ragas adaptadas aos mais diferentes
climas do planeta. A adaptagao da espécie aos
climas quentes e secos dos tropicos semi-aridos
implicou na perda da 14, além de outras
modificagdes fisiologicas que tornaram os
animais aptos, inclusive, a fazer bom
aproveitamento das forragens de baixa
qualidade, predominantes nessas regides
(OLIVEIRA e LIMA, 1994).

Segundo MARTIM (1982) e
SANDFORD (1982), citados por OLIVEIRA
(1990), apesar das limitagdes impostas pelo
ecossistema, caprinos e ovinos em regides
semi-aridas oferecem aos habitantes dessas
areas proteinas de alto valor biologico sob a
forma de carne e leite, além de servirem como
capital de reserva e poderem ser
comercializados para aquisi¢do de outros
géneros alimenticios.

O valor forrageiro da vegetagao nativa
depende de sua qualidade, quantidade e
disponibilidade, relativos a preferéncia animal
e a habilidade para digeri-la. Embora sejam
reconhecidas as deficiéncias nutritivas sofridas
pelos animais, e o fato do numero de ovinos
ser bastante elevado nas regides semi-aridas
do Brasil, poucos estudos tém sido conduzidos
enfocando seu status nutricional em condigdes
de pastejo. Para otimizar a producdo de
pequenos ruminantes criados extensiva ou
semi-extensivamente, torna-se necessario obter
informagdes sobre o valor nutritivo da dieta
selecionada a campo. ’

No Brasil, algumas pesquisas tém sido
conduzidas para avaliar o valor nutritivo de
forragens, mas quase todos os trabalhos nao
sdo suficientemente adequados para indicar um
valor real para o alimento estudado.
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Conseqiientemente, muitos
conhecimentos sobre as variaveis que
influenciam a qualidade da forragem derivam
de pesquisas em zonas de clima temperado
(COELHO da SILVA ¢ SILVA, 1976).

Nos ultimos anos, tem-se dado
importante atengao ao uso da técnica NIRS, a
qual tem sido amplamente utilizada em analises
de forragens (HOLECHECK et al., 1982%° |
BARTON, 1986 e SHENK e
WESTERHAUS, 1994). No Brasil, mais
recentemente, a técnica vem sendo utilizada por
diversos pesquisadores (MIRA et al., 1996,
DITTRICH et al., 1996, PIRES et al., 1997°
e 1998). Trabalhos como os de BROOKS III
(1984), LYONS e STUTH (1992), LEITE
(1993) ¢ LEITE ¢ STUTH (1995) tém utilizado
esta técnica com sucesso na determinagao do
valor nutritivo da dieta de ruminantes, através
do desenvolvimento de equagoes fecais. Neste
contexto, o presente trabalho objetivou
desenvolver uma técnica, de forma rdapida e
precisa, que determinasse o valor nutritivo de
ovinos em pastoreio na caatinga, com vistas a
implantar, de forma racional, programas de
suplementagao alimentar:

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido na
base fisica do Centro Nacional de Pesquisa de
Caprinos da EMBRAPA, localizado no
Municipio de Sobral (CE) a 3° 42 de latitude
Sul, 40° 21° de longitude Oeste, na zona
fisiografica do Sertdo Cearense, a margem da
estrada Sobral-Groairas, Km 4, em uma
altitude de 83 metros.

O solo da area experimental € do tipo
bruno-ndo-calcico vértico, textura argilosa
cascalhenta, moderadamente drenado e
profundo, de relevo plano e suavemente
ondulado, coberto por uma vegetagdo
caracterizada por caatinga sucessional,
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hiperxerdfila, com arvores de porte baixo a
médio. A regido possui um clima tipo Aw de
savana, caracterizado por uma estagfo seca
que se estende de julho a dezembro, com uma
precipitacao média de apenas 36,8 mm. A
estagdo chuvosa (janeiro a junho) apresenta
uma precipita¢io média de 722 mm
(Relatorio... 1989). A temperatura média anual
situa-se em torno de 28°C, sendo as maximas
e minimas em torno de 35°C e 22°C,
respectivamente. A média de umidade relativa
do ar, durante o ano, ¢ de 68% (Relatorio...
1989).

Neste estudo, os espectros do IV
proximo foram gerados através do material
fecal, representando dietas em diferentes
sistemas de manipulagdo da vegeta¢do da
caatinga. Os dados de referéncia do valor
nutritivo foram obtidos, através das analises
quimicas das dietas coletadas em animais
fistulados no esofago.

As amostras constaram de extrusas e
fezes de ovinos adultos mantidos em quatro
areas de caatinga, a saber: a) caatinga raleada
sem adubagao; b) caatinga raleada ¢ adubada
(100kgP,O /ha); c) caatinga raleada sem
adubagio e enriquecida com capim gramao
(Cynodon dactylon (L). Pers.); d) caatinga
raleada, adubada (100kgP,O /ha) e enriquecida
com capim graméao (Cynodon dactylon (L).
Pers.).

Cinco ovinos nativos, adultos, fistulados
no esofago, permaneceram 24 h antes da coleta
para adaptagao, e por 15 min durante os
periodos de coleta nas areas mencionadas
anteriormente. A quantidade de amostras de
extrusa coletadas esteve na proporgiao média
com as de fezes de 1:5 (1extrusa:5 fezes). Estas
amostras, representando a dieta consumida
pelos animais, foram analisadas em laboratério
para os parametros Proteina Bruta (PB) e
Digestibilidade in vitro da Matéria Organica
(DIVMO), segundo SILVA (1990), sendo
denominadas amostras de referéncia ou de

laboratorio.

As amostras fecais, utilizadas para
obtengio dos espectros de reflectincia durante
o processo de calibragdo, foram coletadas de
um rebanho de ovelhas nativas, nao fistuladas,
em pastejo nas diferentes dreas de caatinga
manipulada, ao longo dos anos de 1994 a 1996,
cobrindo-se uma varia¢do consideravel na
qualidade da pastagem, e totalizando 217
amostras de fezes.

Apos coletadas, as amostras foram
pesadas e introduzidas na estufa de pré-
secagem com ventilagdo forcada a 55-65°C por
48 horas, posterior ao qual foram moidas em
particulas de I mm.

As amostras de extrusa foram
submetidas a analises quimicas para PB e
DIVMO, segundo SILVA (1997). As amostras
de fezes, antes de serem analisadas, foram
novamente colocadas na estufa de ventilagio
for¢ada a 55-65°C por 12h, para estabilizagdo
do teor de umidade. Ao serem removidas foram
colocadas em dessecador por 1 hora a fim de
estabilizar a temperatura e a umidade com o
ambiente. Durante este tempo, o espectroscopio
permaneceu ligado com a mesma tinalidade.
As leituras dpticas foram realizadas utilizando-
se uma quantidade de 5 a 10 g de cada amostra
fecal. Os espectros gerados foram armazenados
em forma de Log (1/R), transferidos a um
microcomputador interligado ao
espectroscopio.

Inicialmente, a leitura Optica
compreendeu a utilizagdo de 20 filtros de
diferentes comprimentos de onda, os quais
utilizaram como valores de referéncia os
resultados laboratoriais.

Realizaram-se as andlises de regressio,
originando 20 constantes de calibragdo para
cada parametro estudado (PB e DIVMO), o
que resultou na sele¢do das amostras,
totalizando 131 amostras para PB e 96 para

DIVMO.
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O processo de selegdo de filtros/
comprimentos de onda deu-se através do
método estatistico PLS, o qual permitiu
analisar a utilizacao de varias combinagoes de
filtros (3a 3,4 a4, até 7 a7) e obter, com base
nos valores de coeficiente de determinagéo (R?),
erro padrao de calibragio (EPC) e F-estatistico,
as melhores equagdes de calibragido para os
parametros PB e DIVMO.

Foram sorteadas, aleatoriamente, 50 e
47 amostras para a validag¢@o das equagdes de
PB e DIVMO, respectivamente, sendo estas
amostras provenientes do conjunto das
amostras de calibragdo, as quais foram
submetidas a leitura Optica por meio das
equagoes previamente selecionadas, cuja
finalidade consistiu em verificar a veracidade
de ditas equagoes.

Uma vez obtidos os resultados da leitura
optica das fezes através das equagdes,
procedeu-se a correlaciona-los com os valores
indicados pelos métodos laboratoriais (valores
de referéncia), através das analises das
extrusas. Desta forma, obtiveram-se os valores
de correlagéo (1), erro padrao de Validagao
Corrigido (EPV[C]), Bias e Slope,
correspondentes as equagdes de calibragio
para cada um dos parametros analisados.

Resultados e Discussio

O total de amostras coletadas e
analisadas no presente estudo foi superior ao
indicado pelo NIR SOFTWARE MANUAL
(1993), por SHENK et al. (1978) e
WILLIAMS (1975) citado por BARNES
(1980), sendo no entanto, inferior as amostras
utilizadas por PEARCE et al. (1993), LEITE
(1993) e LEITE ¢ STUTH (1995).

Equacdo para Proteina Bruta

A quantidade de filtros/comprimentos de
ondas selecionados para determinar a equagao
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para PB (quatro) fol menor que os utilizados
por BROOKS I (1984), LEITE (1993) e
LEITE e STUTH (1995) e maior ¢ue os valores
publicados por HOLOCHEK et al. (1982%) e
WARD et al. (1982) e em quantidade similar,
aos usados por LYONS ¢ STUTH (1992).
Quanto aos comprimentos de onda utilizados
na elaboragdo da equagdo de calibragdo para
PB (Tabela 1), os mesmos nao estido em geral,
de acordo com os comprimentos de onda
indicados por MURRAY (1987 e DAVIS e
GRANT (1987). No entanto, situam-se muito
proximos aos valores utilizados por LEITE
(1993) e LEITE e STUTH (1995), os quais
indicam haver relagdo entre os comprimentos
de onda utilizados e os constituintes quimicos
em questdo.

 Aequacio de regressio linear multipla
originada para as andlises de PB, tem o
seguinte modelo:
PB= 14,0 + 75,8*log, + 1093,3*log, +
(-1097,7)*1og, + (-95,1)*log

Onde os valores de log,, log,, log, e
log19 ,sdo os tratamentos matematicos das
leituras Oticas correspondentes aos filtros 3,
6,9 e 19 selecionados, cujos comprimentos de
onda sao, respectivamente, 2310 nm, 2208 nm,
2139 nm e 1680 nm.

Asanadlises de PB apresentaram valores
compreendidos entre 5,18 € 25,07% , com uma
média de 19,89%, em concordancia com os
valores encontrados por MALECHEK (1982),
SCHACHT (1987) e SOUZA (1991), em
estudos na regido semi-arida do Brasil. O
resultado estatistico de calibragdo (Tabela 1)
gerou um R? de 0,897, o qual é superior ao
valor encontrado por LYONS e STUTH (1992)
em estudos com bovinos, e inferiores aos
citados por LEITE (1993) ¢ LEITE e STUTH
(1995) ao estudarem o uso do NIRS em
caprinos. Embora os procedimentos de coleta
e analises tenham sido semelhantes aos estudos
em questdo, os R? destes trabalhos foram
inferiores aos indicados por SHENK et al.
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(1979). O EPC de 1,682 (Tabela 1), mostrou-
se similar ao determinado por LEITE (1993) e
LEITE e STUTH (1995) e superior ao valor
encontrado por LYONS e STUTH (1992),
sendo considerado dentro dos valores limites
do NIRS.

A Figura 1, mostra graficamente a
correlagdo entre os valores obtidos pelo método
de referéncia (laboratdrio) com os respectivos
valores preditos pelo NIRS na equagdo de
calibragao para PB.

A variagdo no valor do R? e EPC
apresentados entre este e os trabalhos citados
anteriormente, deve-se provavelmente as
diferengas existentes entre os aparelhos
utilizados e aos comprimentos de onda
selecionados, estando todos dentro de valores
considerados de alta correlagdo estatistica, fato
das analises terem sido efetuadas com
ruminantes a campo.

As analises da validag¢@o para a equagéo
de calibragdo para PB determinaram um
EPV[C] e 1%, de 1,33 e 0,90, respectivamente

, sendo, portanto, muito proximos aos
resultados publicados por LYONS ¢ STUTH
(1992), LEITE (1993) ¢ LEITE e STUTH
(1995) (Figura 2), o que indica a normalidade
dos resultados analisados através da equagio
de calibragdo selecionada. Estes valores
indicam alta correlagdo entre os valores
preditos e os de referéncia.

Os comprimentos de onda utilizados na
elaboragao da equagdo de calibragio referente
ao estudo da Digestibilidade in vitro da Mateéria
Organica (DIVMO) (Tabela 1), mostraram-se
diferentes aos valores indicados por CLARK
e LAMB (1991) e utilizados por BROOKS IIT
(1984), LEITE (1993) e LEITE e STUTH
(1995) estando, no entanto, em concordancia
com os valores utilizados por LYONS e
STUTH (1992). A quantidade de filtros/
comprimentos de ondas selecionados na
equagao da DIVMO (cinco), foi superior a
quantidade utilizada por BROOKS 1II (1984)
€ muito proximo aos publicados por LYONS
e STUTH (1992), LEITE (1993) e LEITE ¢
STUTH (1995).

Tabela 1- Equagées de calibragdo para PB e DIVMO da dieta de ovinos em caatinga
Table 1 - Calibration equations for PC and DIVMO in sheep diet under caatinga

Parametros

CALIBRACAO

N Comp. de F

SEC R?

onda (nm)

PB 131 2310
2208
2139
1680
2208
2180
1982
1818

1680

129,8 1,682 0,897

DIVMO 96 47,4 3,572 0,851

PB - porcentagem de Proteina Bruta.

DIVMO- kg de matéria organica digestivel por kg de matéria seca expressado em porcentagem.
PB - percentage of the Crude Protein.

DIVMO- kg of digestible organic matter per kg of the dry matter express in percentage.
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Figura 1: Correlacédo entre os valores de PB
obtidos,em laboratério vs. valor predito através do

NIRS na calibracao R2=0,897 EPC=1,682
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Figure 1 - Correlation value of the PB in laboratory
vs. prediction value in NIRS of calibration R® = .897

and EPC= 1.682.
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Figura 2: Correlacao entre os valores de PB obtidos
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Figure 2 - Correlation value of the PB in laboratory
vs. prediction value in NIRS of validation r* = .90

and EPV(C)= 1.33.
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No estudo.da DIVMO, obteve-se
valores compreendidos entre 14,7 ¢ 44,77%,
com uma média de 30,07 %. Este valor esta de
acordo com o valor observado por SCHACHT
(1987) citado por OLIVEIRA (1996), durante
o periodo seco (setembro a dezembro), embora
muito abaixo dos valores encontrados durante
o periodo chuvoso. O R? para DIVMO foi de
0,851, comum EPC de 3,572 (Figura 3), sendo
inferior e superior, respectivamente (Tabela 1),
aos trabalhos publicados por diferentes autores
em pesquisa de dieta através do estudo de
equagoes fecais com NIRS em ruminantes
(LYONS e STUTH, 1992; LEITE (1993) ¢
LEITE e STUTH, 1995).

Os resultados estatisticos, t? e EPV[C],
obtidos, -durante o processo de validagdo da
equacao de DIVMO (Tabela 2), foram de 0,68
e 4,1, respectivamente, apresentando-se muito
proximos aos valores encontrados por
NORRIS et al.,(1976) ¢ SHENK et al.,(1981).
No entanto, melhores resultados foram obtidos

pot CLARK e LAMB (1991), LYONS e
STUTH (1992) e LEITE (1993).

Os elevados valores de EPC e EPV[C]
podem ser explicados através da afirmagéo de
CLARK ¢ LAMB (1991), cujas andlises
referentes aos dados de resposta animal, por
nao serem grupos funcionais, ocasionam o
aparecimento de grandes erros de estimativa.

A Figura 4 ilustra a correlagdo existente
entre os valores de referéncia e aqueles
calculados através da equagdo da DIVMO
selecionada previamente.

Os valores obtidos para Bias (1,3) ¢
slope (0,785), durante a validagio da equagio
para DIVMO (Tabela 2), foram inferiores aos
trabalhos publicados por LYONS e STUTH
(1992) e por LEITE (1993), o que demostra
que os vajores de referéncia apresentaram-se
inferiores aos valores preditos através da
equagao selecionada com as andlises fecais,
podendo dever-se a variagdes ha predigio,
através do método laboratorial utilizado.

2_
50 R“=0,851

Figura 3: Correlacédo entre os valores de DIVMO
obtidos em laboratério vs. valor predito através do
NIRS na calibragao

EPC=3572
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Figura 3: Correlation

value of the DIVMO in

laboratory vs. prediction value in NIRS of calibration

R? = 0,851 and EPC= 3,572.
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Figura 4: Correlagédo entre os valores de DIVMO
obtidos em laboratério vs. valores preditos através da
equacao de calibracdo durante o processo de
validagcao para DIVMO
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Figura 4: Correlation value of the DIVMO in
laboratory vs. prediction value in NIRS of validation

R? = 0,68 and EPC= 4,10.

Conclusao

A técnica NIRS permitiu desenvolver
modelos fecais para os pardmetros nutritivos
Proteina Bruta e Digestibilidade in vitro da
- Matéria Organica (DIVMO) da dieta de ovinos
em caatinga ao longo dos anos, com boa
exatiddo e precisdo, podendo ser utilizada na
implantac¢ao de programas de suplementagéo
alimentar.
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