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RESUMO

A pecuaria de pequenos ruminantes € uma atividade de extrema relevancia na regiao
nordeste do pais, tanto no ambito sociocultural como no econémico. Um dos principais
desafios enfrentados por produtores é a nutricido adequada do rebanho. Com isso,
objetivou-se nessa pesquisa determinar dietas customizadas para pequenos
ruminantes no cariri paraibano, utilizando a espectroscopia no infravermelho préximo.
A pesquisa foi realizada no LabNir, sediado na UFCG — Campus Sumé, e foram
coletadas amostras fecais de 10% do rebanho de sete propriedades representativas
do cariri paraibano, posteriormente foram analisados os indices de PB (Proteina
Bruta) e DMO (Digestibilidade de Matéria Organica) por meio da tecnologia NIRS, e
formulada dietas customizadas de acordo com as exigéncias nutricionais desses
animais, visando menor custo-beneficio. Foi constato que nos meses de maior
pluviometria os indices de PB e DMO foram mais satisfatérios, e nos meses de menos
pluviometria os resultados foram menos satisfatérios, porém se mantiveram dentro do
padrao. Pode-se concluir que o método de espectroscopia no infravermelho préximo

apresentou elevada eficacia para estimar teores de PB e DMO.

Palavras-chave: Dieta; digestibilidade; proteina bruta.



SIQUEIRA, Dayanny Bezerra de Lima. Nutritional Guidance Using NIRS
(Spectroscopy in the Near Infrared) for Dairy Goat in Cariri Paraibo. 2023.43f.
(Course Completion Work — Monograph) Curso Superior de Tecnologia em
Agroecologia, Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, Universidade
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ABSTRACT

The livestock of small ruminants is an activity of extreme relevance in the northeast
region of the country, both in the sociocultural and economic scope. One of the main
challenges faced by producers is proper herd nutrition. Thus, the objective of this
research was to determine customized diets for small ruminants in the Paraiba Cairiri,
using near infrared spectroscopy. The research was carried out at LabNir,
headquartered at UFCG - Campus Sumé, and fecal samples were collected from 10%
of the herd from seven properties representative of the Paraiba cariri, later the CP
(Crude Protein) and BMD (Organic Matter Digestibility) rates were analyzed. ) using
NIRS technology, and customized diets were formulated according to the nutritional
requirements of these animals, aiming at lower cost-effectiveness. It was found that in
the months of higher rainfall, the BP and BMD indices were more satisfactory, and in
the months of less rainfall, the results were less satisfactory, although they remained
within the standard. It can be concluded that the near-infrared spectroscopy method

was highly effective in estimating CP and BMD contents.

Keywords: Diet; digestibility; crude protein.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria de pequenos ruminantes € uma atividade de extrema relevancia
quando se trata das zonas aridas e semiaridas do planeta, seja no ambito
sociocultural, ou no econdmico. Essa atividade representa para o semiarido brasileiro,
uma das mais importantes atividades do agronegdcio, e tem se constituido em um
dos principais fatores para seguranga alimentar e geragdo de emprego das familias
rurais (LIMA, 2009).

A criacdo de caprinos faz parte das atividades do ser humano desde os
primordios e foi importante para auxiliar no surgimento de assentamentos fixos,
fornecendo assim carne, leite e pele. Atualmente a criacdo de caprinos continua
visando a extragédo desses insumos (SAMPAIO et al., 2009).

No Brasil a caprinocultura se torna cada vez mais uma atividade de grande
importancia econdmica. No Nordeste brasileiro essa producdo € uma atividade
marcante, abrigando cerca de 11,49 milhdes de cabegas, o que corresponde a 95%
do rebanho nacional que é estimada em 12,1 milhées de animais (IBGE, 2020).

Nessa regidao, um dos principais desafios enfrentado por produtores é a
nutricdo adequada do rebanho, devido principalmente a variagdo da qualidade da
forragem ao longo do ano, evidentemente nos teores proteicos e, energéticos.
Agregando assim, a dificuldade de estimar o consumo. Essa flutuagdo na qualidade
nutricional se da principalmente as condicbes ambientais, pois nessa regiao o
desenvolvimento do pasto nativo esta atrelado a variabilidade espacial e temporal das
chuvas (ANDRADE et al., 2020).

A estimativa da qualidade das plantas forrageiras € necessaria para entender a
qualidade da dieta e assim montar estratégias de suplementacao que sdo adequadas.
Existem dificuldades para se realizar essa estimativa nutricional da dieta que o animal
esta ingerindo, devido a variabilidade de espécies de plantas nativas com potencial
forrageiro e a seletividade do animal. Sendo assim, a maioria das metodologias sao
laboratoriais, necessitando, portanto, o desenvolvimento de técnicas mais rapidas e
eficazes para o monitoramento da qualidade da dieta desses animais a pasto
(EMBRAPA, 2015).

O AssessoNutri € um servigo de assessoria nutricional remoto oferecido pela
Embrapa — Caprinos e Ovinos, em parceria com a UFCG-CDSA, que oferece

orientagdo nutricional a custo minimo para pequenos ruminantes. Por meio da
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tecnologia NIRS (espectroscopia no infravermelho proximo), que permite a
identificacao das deficiéncias dos animais em pastagens, orientando o uso correto da
suplementagao alimentar (EMBRAPA, 2020).

A tecnologia NIRS, tem sido utilizada como método de analise dessas
estimativas nutricionais, e tem se destacado por ser um método preciso, possibilitando
a obtengao de resultados com agilidade, sendo utilizado para avaliar a qualidade da
dieta, tais como os parametros de proteina bruta (PB), digestibilidade da matéria seca
(DMS) e da matéria organica (DMO) dos animais em pastejo a partir das analises
fecais (COUGHENOUR e MAKKAR, 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se determinar dietas customizadas para pequenos ruminantes no

cariri paraibano utilizando a espectroscopia no infravermelho préximo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar por meio de espectroscopia de infravermelho proximo os niveis de
proteina bruta e digestibilidade da matéria organica fecal de pequenos ruminantes;
Formular dietas customizadas para os pequenos ruminantes de cada

propriedade estudada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PANORAMA DA CAPRINOCULTURA NO NORDESTE E CARIRI PARAIBANO

O Brasil possui atualmente um rebanho de 12,1 milhdes de caprinos,
distribuidos nas diferentes regides do pais, sendo a regido do Nordeste a que possui
0 maior rebanho nacional com aproximadamente 11,49 milhdes de animais,
equivalente a 95 % do rebanho nacional, o que corresponde a um crescimento de
4,3% em relacéo a 2019 (IBGE, 2020).

Entre os dez Estados maiores produtores de caprinos no Brasil, oito estdo
localizados na regido Nordeste. Apesar das taxas de crescimento que foram negativas
em 15 estados da federagdo, quando se considera a variacdo anual dos rebanhos
caprinos entre 2019 e 2020, as taxas crescimento do rebanho caprino em nivel
nacional mantiveram-se positivas, impulsionadas pela regido Nordeste (EMBRAPA,
2021).

O Nordeste brasileiro, por apresentar um clima semiarido, e ter a Caatinga
como Bioma predominante, com sua flora composta por arvores e arbustos rusticos,
e boa adaptagcdo no que diz respeito as condigdes climaticas da regido, torna-se
propicio ao desenvolvimento da caprinocultura, fator esse que traz beneficios a
populacido local, visando os produtos como carne e leite que sao explorados
(CORREIA et al., 2011).

O rebanho Paraibano € o quinto maior do Brasil com 546.036 cabegas, € 0
primeiro em producéo leiteira com cerca de 5.627.000 litros/ano o que corresponde a
22% da produgao nacional, sendo o municipio de Monteiro o0 maior produtor com
aproximadamente 684 mil litros/ano e detentor do maior rebanho, seguido por Sumé
com491 mil litros/ano (IBGE, 2017).

3.2 SISTEMA DE PRODUGAO DE CAPRINOS NO SEMIARIDO

O Semiarido brasileiro possui extensao territorial de 1,03 milhdes de km? com
uma populacédo estimada de 27.830.765 habitantes, e abrange uma parte do norte
dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, os sertdes da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui e mais 45 municipios do
sudeste do Maranh&o (BRASIL, 2017).
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O tipo climatico é Bsh, segundo a classificagdo de Képpen, caracterizando-se
por temperaturas elevadas, baixa umidade do ar, alta insolagao e elevadas taxas de
evaporagao, mas especialmente pela escassez e irregularidade acentuada na
distribuicdo de chuvas, tanto no tempo quanto no espaco, com a predominancia de
longos periodos de estiagem possuindo estagdo chuvosa curta e mais concentrada
nos meses de verao com precipitacdo que situa-se entre 250 e 600 mm/ano, podendo
atingir até 800 mm/ano (FERREIRA et al.,2009).

O Cariri Paraibano € uma regiao localizada no estado da Paraiba e seu clima
varia de semiarido e sub-aridos secos tropicais, seu tempo de chuva geralmente
ocorre durante trés a quatro meses no ano com médias pluviométricas anuais de 250
a 900 mm, distribuidas em tempo e espaco irregulares, e temperaturas média anual
pode ser considerada elevada - ficando entre 25°C e 27°C, com insolagdo média em
torno de 2800 horas/ano (NASCIMENTO; ALVES, 2008).

A caprinocultura € uma atividade pecuaria de extrema importancia para as
regides aridas e semiaridas do planeta, em resposta a capacidade destes animais se
adaptarem a estas condigdes edafoclimaticas pelo qual predomina essas regides.
Levando em considerac&o que grande parte dos sistemas de produg¢do de ruminantes
¢é feita a pasto, a grande variagao nos aspectos quantitativos e qualitativos do pasto,
em consequéncia das diversidades climaticas, solos e disponibilidade de agua podem
influenciar a produgao do (DEMINICS et al., 2009).

No Nordeste brasileiro, a principal, fonte de alimento para os ruminantes em
sua maioria € a vegetacao nativa do Bioma Caatinga, que € composta por uma imensa
diversidade de espécies com potencial forrageiro e ainda ha poucas informagdes e
grande variagdo na composi¢do quimica e produgao de forragem, durante o ano,
devido a influéncia da sazonalidade e irregularidade das chuvas. O que acaba
dificultando o real conhecimento da nutricdo dos rebanhos.

(SOUZA et al.,2013).

3.3 PASTO NATIVO DO SEMIARIDO NORDESTINO

A Caatinga se destaca como sendo um bioma exclusivamente brasileiro,
encontrando-se totalmente inserido no semiarido, com excegéo da regido leste de
Minas Gerais (SANTOS et al., 2010). O bioma Caatinga ocupa uma area de

aproximadamente 734.478 km? do Nordeste brasileiro, se caracteriza principalmente
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pelas diversas adaptac¢des as multiplicidades do meio em que esta inserido, possui
um patriménio biolégico bastante diversificado, com ocorréncia de diversas espécies
nativas. (LOPES et al., 2021).

A vegetacdo da Caatinga é constituida um ecossistema com grande
diversidade de espécies e elevada incidéncia de espécies nativas. De acordo com um
levantamento floristico de todo o territério brasileiro, o Bioma apresentou um total de
4.322 espécies de plantas com sementes, sendo 744 endémicas deste bioma, o que
corresponde a 17,2% do total de taxons registrados (FORZZA et al., 2012).

As arvores geralmente sdo baixas e de médio porte, os arbustos amplamente
ramificados, frequentemente armados com espinhos ou aculeos, com folhas
pequenas, com estrato herbaceo formado por plantas anuais sendo a maioria
teréfitos, bromélias terrestres e cactos rasteiros (FERNANDES; QUEIROZ, 2018).

O bioma Caatinga é considerado um ecossistema fragil devido aos escassos
recursos hidricos e as pressdes antropicas, principalmente a exploracio intensiva da
regido pela agricultura e pecuaria (LOPES, 2021). De acordo com (SILVA et al.,2017)
na estagao das aguas, a camada herbacea ressurge na Caatinga, apresentando uma
variedade de plantas nativas e exodticas naturalizadas. Dentre os quais, podem
apresentar caracteristicas forrageiras, podendo ser exploradas pelos animais através
do pastejo direto. Entretanto, na estacdo seca, as folhas das espécies lenhosas
passam a compor a maior parte da dieta dos animais, no decorrer do ano, no qual as
forrageiras sob pastejo sofrem grande influéncia de variaveis climaticas, o que causa
oscilagdes na quantidade de massa produzida, afetando diretamente na qualidade da

forragem disponivel ao animal.

3.4 PROTEINA BRUTA

Entende-se por proteina bruta, a proteina que contem nitrogénio proteico e o
nitrogénio nao proteico. Para a determinagcdo da proteina bruta, multiplica-se o
nitrogénio total encontrado por um fator que converte o nitrogénio em proteina. Esse
fator € especifico para cada tipo de proteina e depende da porcentagem de nitrogénio
na composicao da proteina (CINTRA, 2018).

As proteinas sdo substancias compostas por uma sequéncia de aminoacidos
unidos por ligagbes covalentes, cuja extensdo pode ultrapassar milhares de

aminoacidos em conformagdes bastante complexas, pelo qual exerce um papel
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fundamental no organismo animal, participa na formacao e manutencao de tecidos,
contragao, transporte de nutrientes e horménios e enzimas sintese (MEDEIROS &
MARINO, 2015).

A deficiéncia prolongada deste nutriente pode causar redugédo de volume no
sangue, figado e musculos podendo prejudicar a imunidade animal e a eficiéncia do
uso de alimentos, devido a alteracbes nas fungdes do rimen. 0 seu excesso pode
causar perda energética e econdmica. O conteudo de energia € considerado critico
ao ajustar dietas para ruminantes, especialmente os ricos em fibras, isso significa que
a disponibilidade de energia é regulada por um fornecimento de proteina na dieta.
Atrasos por deficiéncia energética diminui o crescimento animal, fertilidade, ganho de
peso, produgao de leite e outros parametros produtivos (SILVA et al.,2010).

Em condi¢cdes onde os animais sdo criados sob pastagem, o teor proteico da
pastagem verde é geralmente suficiente para atender ao requisito de proteina de
ovelhas. No entanto, ainda é necessario um sistema para definir requisitos proteicos,
para identificar e quantificar a necessidade de suplementar com proteina,
especialmente para animais de alta producdo ou para animais em que estdo sob

forragem de menor qualidade (DOVE, 2010).

3.5 DIGESTIBILIDADE

A eficiéncia dos sistemas de producdo animal depende diretamente do
consumo de alimentos e de seu aproveitamento por parte do animal, dessa forma, ter
o conhecimento da composi¢cao quimica dos alimentos e sua digestibilidade é
fundamental para a formulacio de dietas balanceadas que irdo proporcionar maiores
ganhos produtivos (CAMPOS et al., 2010).

O valor nutricional de um alimento é dado em fungdo de sua composicao
quimica, de sua digestibilidade e da natureza dos produtos da digestdo desse
alimento. Com base nisso, a digestibilidade de MO é uma das caracteristicas mais
importantes utilizadas para avaliar a qualidade nutricional na alimentagéo
(FANCHONE et al., 2009). Visto que, a estimativa da digestibilidade & reconhecida
como um parametro do valor nutricional do alimento, sendo definida como a fragao do
alimento ingerido que pode ser absorvida no trato digestivo e ndo recuperada na
excrecéao fecal. (GOULARTE et al., 2011).
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A estimativa da digestibilidade € um dos parametros importantes a ser avaliado
na estimativa do valor nutricional dos alimentos (FERREIRA et al.,2009).

Um dos primeiros sistemas para avaliagao de alimentos foi desenvolvido por
Henneberg, em 1894, na Estagcado Experimental de Weende, na Alemanha (Salman et
al., 2010), usado na determinagdo das diferentes concentragées de umidade,
compostos nitrogenados, cinzas, extratos soluveis em éter e porgdes fibrosas
insoluveis em acido e alcali (CHURCH, 2006).

Com base nas problematicas de estimar o valor nutricional dos alimentos,
estudos recentes indicam que a tecnologia de reflectancia no infravermelha proxima,
espectroscopia (NIRS) pode ser considerado um método valioso, pratico, que de
forma simples consegue estimar a variedade de componentes quimicos dos alimentos
(BERCHIELLI et al.,2005).

3.6 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE CAPRINOS EM PROTEINA E
DIGESTIBILIDADE

A maximizagao da produtividade animal é alcangada considerando-se alguns
fatores tais como: genéticos, sanitarios e nutricionais. No qual, o manejo nutricional é
um dos principais fatores que afetam a produgao de ruminantes, pois a alimentagao
determina a maior parcela dos custos da atividade. (MORAES et al., 2010).

No entanto, a adequacéao de dietas para os animais requer o conhecimento das
suas exigéncias nutricionais e do valor nutritivo dos alimentos, que, por meio de
métodos especificos, sdo combinados em propor¢des adequadas, de modo a conciliar
o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Além disso, estao aliados a
reducdo de transtornos digestivos e a redugdo de custos e perdas de nutrientes
(CABRAL et al., 2008).

Nas exigéncias de proteina pelo animal, considera-se a manutencdo do
funcionamento do ambiente ruminal, de forma que supra as quantidades minimas
necessarias para manter o processo fermentativo dos microrganismos ruminais e,
consequentemente, o processo de degradagdo ruminal do alimento ingerido
(ALBERTINI et al., 2015).
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3.7 ESPECTROSCOPIA DE REFLECTANCIA NO INFRAVERMELHO PROXIMO
(NIRS)

A busca pelo conhecimento do conteudo nutricional de cada alimento,
relacionado ao seu aproveitamento digestivo e metabdlico, tem crescido cada vez
mais levando a necessidade de buscas por técnicas eficazes, rapidas e de baixo
impacto ambiental (ALMEIDA et al., 2018).

O NIRS vem sendo utilizado em diversas areas: agricola e pecuaria
apresentando bons resultados de precisao, tanto em informacgdes quantitativas quanto
qualitativas. A associagao da espectroscopia NIR com a quimiometria, a qual utiliza
métodos matematicos e estatisticos correlaciona a informagao eletromagnética
(espectro) com a informacgao da composicao quimica e fisica (método de referéncia)
da amostra (Lépez et al., 2013), sendo possivel a determinagdo dos parametros
relacionados com grupos organicos.

E uma técnica rapida e possui vantagens em relacdo as demais no mercado
pois ndo costumam exigir mao-de-obra intensiva no processamento de amostras, no
qual permite amostragem em larga escala, facilitando assim a tomada de decisao
oportuna sobre o0 uso estratégico da nutricdo, suplementos ou ajustes na formulagao
de ragao, e permite a determinagcdo de multiplos de valores de proteina bruta (PB) e
matéria organica digestivel (DOM) (Stuth et al., 2003).

A tecnologia NIRS possibilita analises de alimentos com precisdo a baixo custo,
sendo que, para que a técnica possa ser empregada para cada propriedade de
interesse, é preciso construir um bom modelo multivariado de calibragao, que utiliza
procedimentos matematicos e quimiométricos apropriados, associados a quimica
classica para a obtencado de resultados precisos por meio de amostras padrao que

posteriormente serdo utilizadas na captura dos espectros (PASQUINI, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no LabNir — Laboratério de Espectroscopia de
Infravermelho Préximo (Fotografia 1), sediado na Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, pertencente ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido — CDSA, na cidade de Sumé-PB, que fica a uma altitude de 532 metros ao
nivel do mar, possui um clima BSh (clima Semiarido quente), e tem a Caatinga como
bioma caracteristico, esta entre as coordenadas geograficas 07°40'18" de Latitude Sul
e 36°52'48" Longitude Oeste, e ocorreu no periodo do dia 03 de margo de 2022 a 13
de setembro de 2022.

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras fecais foram coletadas de animais de sete propriedades distintas,

juntamente com a equipe da Embrapa — Caprinos e Ovinos, constituida por 5
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membros. Essas propriedades sdo pertencentes ao Cariri Paraibano, localizadas no
Sitio Riacho da Roga e Sitio Abertas, ambas pertencentes ao municipio de Sumé —
PB, Sitio Tanques Il do municipio de Zabelé — PB, Sitio Pitombeira e Sitio Boa Vista
das Pedras, ambas pertencentes ao municipio de Ouro Velho — PB, Sitio Acacio de
Sao José dos Cordeiros - PB, e Sitio Barreiros de Livramento — PB. As coletas foram
realizadas no periodo de 03 de margo de 2022 a 13 de setembro de 2022, divididas
em trés coletas: a primeira no més de margo, a segunda no més de junho e a terceira
no més de setembro, totalizando um numero de 87 amostras fecais (Tabela 01). Em

cada propriedade foram coletadas amostras de 10% do rebanho.



PROPRIEDADE

Propriedade 1

Propriedade 2

Propriedade 3

Propriedade 4

Propriedade 5

Propriedade 6

Propriedade 7

Tabela 1 - Especificagao das propriedades e numero de amostras por coleta.

LOCALIZACAO

Sitio Riacho da Roga,
Sumé - PB
Sitio Abertas,
Sumé - PB
Sitio Tanques,
Zabelé - PB
Sitio Pitombeira,
Ouro Velho - PB
Sitio Boa
Vista das Pedras,
Ouro Velho - PB

Sitio Acacio,

S30 José dos Cordeiros -

PB
Sitio Barreiros,

Livramento - PB

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

7°36’59.6” S
36°58°10.5" W
7°38'59.2” S
36°58'05.5" W
8°02'33.3” S
37°08'05.1" W
7°37°06.2” S
37°10'33.5" W
7°41°11.6” S
37°09°20.2” W

7°22°06.9” S
36°48'35.0" S

7°20'11.7" S
37°01'52.8" W

Fonte: Dados da pesquisa.

MARCO

5 amostras

5 amostras

12 amostras

7 amostras

5 amostras

13 amostras

10 amostras

COLETA

JUNHO

5 amostras

5 amostras

0 amostras

0 amostras

0 amostras

0 amostras

0 amostras

22

SETEMBRO

5 amostras

5 amostras

10 amostras

0 amostras

0 amostras

0 amostras

0 Amostras

Total: 87 amostras
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4.3 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Apdés a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos do tipo
transparente, devidamente identificados até a chegada no Laboratorio de
Espectroscopia no Infravermelho Proximo. - LabNir. Ao chegar no laboratério as
amostras foram encaminhadas a estufa a 65°C, em formas de aluminio (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Forma e estufa utilizada para colocar amostras em estufas

o

|

e
.
.
- |
o
o

'-'n.. :
, - o

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao passar 24h na estufa, as amostras foram moidas a 1Tmm em moinho tipo
Willey (Fotografia 3), e colocadas em envelopes de papel. Os envelopes com as
amostras ja moidas e identificadas, voltaram para a estufa por um periodo de 3 horas
para retirada total da umidade. Em seguida, os envelopes com as amostras moidas
foram colocados em dessecador, por um periodo de 30 minutos para estabilizagao da
temperatura. Logo depois as amostras seguiram para leitura em equipamento

MicroNir.
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Fotografia 3 - c.

Fonte: Dados da Pésquisa.
4.4 LEITURA DAS AMOSTRAS EM MICRONIR

Apos retiradas das amostras do dessecador, as mesmas foram colocadas em
“‘vial” para andlise, esses devidamente identificados. A partir disso os “vials” foram
preenchidos com até 90% da capacidade, isso porque a parte ndo preenchida fica
para manuseio e identificacdo do mesmo. Foram feitas trés leituras por amostra, para
se obter uma média de leitura eficaz. Para isso os
“vials” foram girados a 120° entre essas trés leituras, evitando dessa forma que a

leitura seja efetuada de um ponto ja lido (Fotografia 4).
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Fotografia 4 — Amostra em “vial” ja inserido no MicroNir para analise.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ja no programa do MicroNir, no icone “tipos de amostras”, foi selecionado a
curva de calibragdo para os parametros de proteina e digestibilidade. Logo apos a

amostra foi identificada no programa e a amostra foi analisada (Fotografia 5).

Fotografia 5 - Curva gerada pelo MicroNir com dados de proteina e digestibilidade.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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4.5 FORMULAGCAO DA RECOMENDAGCAO NUTRICIONAL

Com os resultados predicados pelo NIRS, os dados de PB e DIVMOS foram
passados para o programa Microsoft Excel, e posteriormente foram geradas as
formulagdes de dieta.

Passo a passo no programa Microsoft Excel:

- Alimentar tabela com preco de alimentos utilizados para dieta de pequenos
ruminantes (Tabela 2).

- Inserir tabela com dados da DIVMOS para gerar automaticamente a EM
(Energia Metabolizada) (Tabela 4).

- Copiar exigéncias nutricionais pré-estabelecidas, de acordo com a categoria
demandada (Tabela 5).

- Na planilha de formulagao foram adicionados o valor da PB gerado pelo NIRS,
e a Energia Metabolizada (Figura 1).

- No Excel foi utilizada a ferramenta “Solver” para calcular qual alimento deve-se
levar em consideragao para suprir as exigéncias nutricionais, com o menor custo
(Tabela 6).

- Apods o “Solver” dar uma resposta, foi gerado automaticamente uma proposta
com proporgao de dieta por kg com o menor custo, e que atenda as exigéncias
nutricionais (Tabela 7).
- Posteriormente essa proposta foi convertida para sacos, onde a tabela
alimentada gera uma proporcao dos alimentos que a dieta ira conter (Figura 2). -
Depois de estabelecida a proporgao da dieta, os boletins nutricionais foram gerados
e customizados a partir da exigéncia o rebanho de cada produtor (Grafico 1). Ja na
customizagao a mistura da dieta foi considerada para sacos, meio sacos, e baldes,
que sao as medidas de pesagem que os produtores geralmente utilizam.

Depois de customizados de acordo com as exigéncias nutricionais de cada
animal, por categoria, os boletins foram convertidos em PDF e Video como alternativa

de devolutiva para os produtores de maneira rapida e dinamica.
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Tabela 2 — Lista com alimentos fornecidos e prego por Kg.

Carbonato de célcio

Casca de Soja (Glycine max)

Cloreto de amdnio

Farelo de algoddo (Gossypium spp.)

Farelo de soja (Glycine max)

Farelo de trigo (Triticum spp.)

Fosfato bicalcico

Gliricidia (Gliricidia sepium), feno

Jurema preta (Mimosa tenuiflora), feno

Leucena (L. leucocephala), feno

Mamona (Ricinus communis), torta destoxificada
Mandioca (Manihot esculenta), raspa desidratada
Mandioca (Manihot esculenta), maniva
Melago de cana (S. officinarum)

Milho (Zea mays), gréo

Milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS)
Oleo de soja

Owinofds

Palha de Soja (Glycine max)

Palha de trigo (Triticum spp.)

Palma forrageira (Opuntia ficus) fresca

Polpa citrica

Residuo de cervejaria, seco

Residuo de cervejaria, dmido

Residuo de mandioca (M. utilissima)

Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), feno

Sal comum

0.25 240 3.5 190,00 50,00
0.40 21,80 1,83 56,00 30,00
0,12 74,80 1.76 130,00 60,00
0,12 5850 | |

4,62
0,20 10,36 0,1 2,7864 PDR = 60% da |
0,15 11,39 2,00 50,00 25

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 3 - Calculo de DMO e EM

DIVMO (%)
DIVMO (g/Kg)
EM (MJ/KgMS)
EM (Mcal/Kg)

Fonte: Dados da Pesquisa

72,30
723,00
11,35
2.71



Tabela 4 - Exigéncias nutricionais por categoria.
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kg ou gigou Mealikg Kgoughd |ouMealtkg Kigou gfd | ou Me:
Fv.kg | 6500 FV.Kg 45,00 FiKg | 500
CME [tsa000] 238 CME oo | 23 CME | sioon | 364
Reprodutor mantenga| em | 288 | 17 Final gestagao|  Em 254 2 Cabrito crescimento| em | 185 | 18
FE A | Rl FE | 1036 FE | 7aih | &49
Ca 250 | on Ca 530 056 Ca a3 | oW
F 230 | 0 F 320 0,31 F HIE
kg ou gigou Mealtkg Kgoughd |ouMealtkyg
Fv.kg | #600 FV.Kg 45,00
CME [te0000] 386 CME ®H | 65
Cabra 1 Litro| em 4 | 262 Cabra Litros| em 543 2
FE | faz3| 454 FE SEED | 12Re
Ca 65 | odE Ca 1.5 12
F 383 | 024 F &3 051
Kgoughd |ouMealikyg
FY,Kg 45,00
CMS 186000 | 43
Cabra 3Litros EM 543 278
Consumo restrito FE 650 16.23
Ca .25 033
F BE 04z
Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 5 - Dados de PB e EM.

FDN (%) Lignina (% FDN | PB (%) Amido (% CNE) EE(%) |Cinzas (% MS)| Ca (%) | P(%) | Sodio (% M3) | EM (Mcalkg) | POR(%MS) | AMIDO (Kdi)
63,00 18 | 010 859 30,00%
30,72 1478 432 0,00 0,79 11,80 250 | 024 0,08 232 278 20,00%
75,80 750 720 5,00 1,20 320 040 | 020 0,00 1,94 0,00 0,00%
4324 3,80 1713 100,00 251 560 017 | 088 0,11 269 12,08 40,00%
1410 19,00 48,00 90,00 5,50 .20 038 | o7 0,00 3,07 31,80 25,00%
50,77 20,31 29,81 10,00 348 459 028 | 051 0,00 246 2410 35,00%
62,92 932 24,90 100,00 787 3,83 032 | 05 0,00 263 73,03 15,00%

13,40 230 950 90,00 4,40 1,50 005 | 032 0,00 330 3,60 12,00%
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10000 | 1200 | 870 1470 0,00 0,00 0,00%
32,00 13,44 10,80 0,00 240 410 0,00 | 0,00 0,00 259 0,00 0,00%

Kg ou gid % ou McalKg
45,00
230000 511 kp forragem (%/h) 5%

432 1,88 kp concentrado (%/h) %
159,78 695 kp liguido (%) 13%

9,50 0,41

590 0,28

Fonte: Dados da Pesquisa.



Figura 1 - Solver, ferramenta do Microsoft Excel

Pardmetros do Solver

Definir Objetivo:
Para: ) Max, @ Min.

Alterando Células Varigveis:

5D526:50535

Sujeito as Restricbes:

SC827 =10
50529 >=10
50531 =0
D526 =0
SD833 =10
SDS35=0
50534 = 30
50536 <= SDS18
D330 >=10
SES29 >=10
D826 >=10
3F336 >= 3D320
$HS36 == D519

& Adicionar

Alterar

m

Excluir

Redefinir Tudo

- Carregar/Salvar

[T] Tornar Variaveis Irrestritas Nio Negativas

Selecionar um GRG Mio Linear
Método de
Solugdo:

Método de Solugdo

Il

E Opties

Selecione o mecanismo GRG Mao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares,
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo

Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Resolver l l Fechar

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 6 - Sugestado de dieta proposta pelo Solver.

formecimento balde de 12 kg

SOMA CONCENTRADO mn 535,23 22,42

Em % MM Em %MS
WOLUMOSO a7,21 r 79,37
COMNCENTRADOC 12,79 20,63
CO r.'IP'USII:;ﬁD DO COMCEMTRADO (para 100 kg) KG custo
Farelo de trigo (Triticum spp.} 1,33 243
Farelo de soja (Ghlycine max) 0,00 -
Algoddo (Gossypium hirsutum), torta 0,00 -
Residuo de cervejaria, seco 0,00 -
Milho (£ea mays), gréo 93,07 163 20
Ovinofos 561 25,50
TOTAL [RS/Kag) 100,00 R$ 1 3 92

% PB CONCENTRADO

custo por dia R$ 1 ,03

7,98

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabe

Milho

Farelo de soja
Farelo de trigo
sal mineral
alimento
alimento
soma

Figura 2 - Exemplo de boletim customizado para categoria "cabra em lactacdo” de uma

Emigpa AssessolNutri it

la 7 - Conversao da proposta do Solver para sacos.
peso do saco Proporgéo mistura kg na mistura

60,00 93.1% 56
50,00 0,0% 0
30 1,33% 0
2500 561% 1
0% 0

0% 0

1 57,64

Fonte: Dados da Pesquisa.

propriedade.

Aasasanris Nulncional

) Pagirenos Ruminarnies

Boletim de Orientagio Mutricional
Caprinos leiteiroes

Micronmegiio: Carrs Parsibanos Boletim n. 02 unie, 2022
— ‘Quanticade de
ragdc
] |
!l = + + + 't + E
Cabbras mofteir
| recuperacio |
kel uai -+ + a + + +
Cabras em 1 saco 2 saros rreio ERoD 1 balde para 32
lactaclio {50 Kl [E0kg) (128 Fad cabras
i = + + + # + 2
Crescimenio
= mnponcs
— =
!! I +H kS + # +
| Fegrodutor |
= T Eli
1 g - e che e i saprincs, @ Sadrl Paratanc  com Sese e Ludedes e releniecie cormdar
B g - e e rrilfe Tl o SLTTERE b AAEE de SaiTE 8 CamTEgE T AT de CoreTe de eegen
e migmTia o cawD
0 kg - mmcom de eceic e frige O AznexmaHiv & opemcs oo pecens o Frogames.
e e A ks ol g Bacaise & Ahank PR
SrmscemTen do MEmicn, Oo Pojels Oam Hélder Cdmace s o Fonds beemacoed de
G 12 g - b i commiugiic Dwsmraodnmasia Agricoks (Fidel & stusqka de Embmpe
- Prags i Apove  imovegia Soci’ @ e
com BATES w maapls Smbvece
'-‘ S0 g - pote de mageiee - ficte do G Azcio os o
TaniD resy vl Equipe it
Contabhe: Cnpc.assesson em br
Apoic Finpnammarni
Brwn R
@ .~ BIBNDES *P e
- . . [P PATRIA AMAS
— R R L T

Fonte: Dados da Pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados do NIRS, foi observada uma média geral de PB e DMO
referente as 3 coletas realizadas nas 7 propriedades selecionadas. A média no indice
PB nas dietas fornecidas para esses animais foi de 22,10% e de DMO foi de 44,58%.

Varios autores publicam quantidades de proteina, com base na matéria seca
da ragédo. DA SILVA (2021), sugere que para cabras em lactagdo o ideal seria um
concentrado com 14 a 16% de proteina bruta.

O valor de 22,10% pode ser justificado por ser uma média da PB de todas as

propriedades, e dessa forma o valor varia conforme a categoria de cada animal.

Grafico 1 - Representacdo com média da PB e DMO por coleta no Cariri paraibano.

50,00 46,90
44,65
41,90

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
EPB EDMO

Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se também que na coleta 1 referente ao més de margo, houve os
maiores percentuais de PB E DMO, e na coleta 3 referente ao més de setembro houve
0s menores percentuais, podendo ser justificado pela variagdo de chuvas ao decorrer
do ano.

Dentre as variaveis climaticas, a temperatura e a pluviosidade sado as que mais
afetam o valor nutritivo das forrageiras, o que faz com que em altas temperaturas

aumente os componentes da parede celular, tais como a lignina, enquanto reduz a



]

b

32

proteina, vitaminas, minerais, carboidratos soluveis e digestibilidade (SANTOS et al.,

2008), fator observado nos meses em que predominava a seca (setembro — coleta 3),

caracterizado por temperaturas mais elevadas e menores indices pluviométricos.

A planilha de formulagao e calculo das dietas customizadas se mostrou eficaz,

possibilitando a customizagdo de dietas para diferentes categorias de pequenos

ruminantes (Tabela 8).

Tabela 8 - Fragmento da planilha de calculo de dieta.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farelo de trigo (Triticum spp.) 179,78 158,16 988 27,08 68,39 0,43 027
Farelo de soja (Glycine max) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Algoddo (Gossypium hirsutum), torta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuo de cervejaria, seco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho (Zea mays), grio 161,37 142,00 838 13,49 19,03 0,47 0,07
Ovinofds 30,00 30,00 1,88 0,00 0,00 0,00 3,60
Algaroba (Prosopis julifora), vagem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Consumo 2910,83 1600,00 100,00 22242 887,42 4,34 27,08
_ Exigéncia 1600,00 159,78 4,32 9,50

} |Conentracdo na dieta 3,56 0,06 13,90 55,46 2,71 1,55
Concentragdo exigéncia 3,56 9,99 2,70
ENXOFRE CaP
SAL COMUM NS
TOTAL

CMS Pasto 282 |
fornecimenta balde de 12kg %PV

* |SOMA CONCENTRADO mn 371,156 32,33

CFDFfMS 178 |
Em % MN Em%MS %PV 05atl
VOLUMOSO &7 25 9,37
CONCENTRADO 12,75 2063
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| |Fare\u de trigo (Triticum sf pastejo na Caatinga. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 37, p. 1876-1883, 2008‘
iIFarein de znia (Ghirine max) | nnn [ |

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os Boletins e videos gerados possibilitam ao produtor um melhor entendimento

das dietas formuladas, e geram uma devolutiva mais eficaz e dindmica (Figura 3).



Figura 3 - Boletim nutricional
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5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento da proteina bruta e da digestibilidade dos alimentos se faz
necessario para que as dietas sejam formuladas de acordo com os requerimentos
nutricionais dos animais, e de acordo com a disponibilidade dos nutrientes presentes
nos alimentos utilizados, afim de suprir as necessidades nutricionais do animal,
visando custo beneficio para o produtor.

Diante dos resultados, pode-se concluir que o método de espectroscopia de
reflectancia no infravermelho préximo (NIRS) apresentou elevada eficacia para

estimar teores de DMO e PB.
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