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Resumo: Objetivou-se desenvolver equações para estimar o teor de proteína bruta nas dietas 

ingeridas por pequenos ruminantes pastejando na Caatinga ou recebendo dietas oriundas da mesma. 

Para isso, foram utilizadas 60 amostras de fezes e 60 alimentos (amostragem do fornecido) 

provenientes de um ensaio de digestibilidade in vivo em gaiolas de metabolismo com 10 ovinos e 10 

caprinos. Os animais foram alimentados unicamente com fenos dos estratos arbóreo e herbáceo 

nativo da Caatinga, como forma de representar extremidades de qualidade nutritiva do pasto. As 

amostras das dietas foram analisadas para o parâmetro de proteína bruta (PB), enquanto que das 

fezes foram obtidos os espectros em NIRS Perten
®
. Os modelos de calibração e validação para 

caprinos obtiveram R2 de 0,97 e 0,96 e RMSE de 0,74 e 0,87 respectivamente. Para ovinos, os 

modelos de calibração e validação obtiveram R2 de 0,72 e 0,76 e RMSE de 2,70 e 2,84 

respectivamente. Os modelos NIRS fecal tem potencial para ser utilizado como ferramenta para 

predizer o teor de proteína bruta da dieta de pequenos ruminantes no pasto nativo da Caatinga. 
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INTRODUÇÃO  

No semiárido nordestino, grande parte dos pequenos ruminantes são criados em pastagem 

nativa, que tem como bioma predominante, a Caatinga. No entanto, a produção animal é limitada 

devido a sazonalidade e condições edafoclimáticas, uma vez que estes aspectos implicam em uma 

variação tanto na disponibilidade como na qualidade da forragem ao longo do ano. Nestas regiões 
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um dos principais desafios à produção a pasto nativo, tem sido a nutrição adequada dos rebanhos, 

uma vez que para otimizar a produção é necessário obter informações sobre o valor nutritivo da 

dieta em pastejo (COX, 2000). Todavia, a obtenção dessas informações é laboriosa devido a 

diversidade das espécies forrageiras, que juntamente com a seletividade animal, dificultam a 

estimativa da qualidade da forragem ingerida pelos animais. 

Portanto, há uma demanda por técnicas que simplifiquem a estimativa da dieta selecionada 

por pequenos ruminantes pastejando na Caatinga. A tecnologia NIRS (espectroscopia de 

reflectância no infravermelho próximo) apresenta-se como uma alternativa promissora, que através 

da técnica fecal (NIRS fecal), pesquisas apontam seu potencial como ferramenta de predição 

química de dietas (COX, 2000). 

Dentre os parâmetros mais importantes para avaliação do valor nutritivo dos alimentos para 

ruminantes, está a proteína bruta. Este parâmetro geralmente é determinado pelo método de kjehldal 

(AOAC, 1995), no entanto tal método demanda grande quantidade de tempo para obtenção dos 

resultados, gera uma grande quantidade de resíduos químicos para o meio ambiente e apresenta 

custo elevado. Em contraste, a espectroscopia da refletância do infravermelho próximo (NIRS) 

apresenta-se como método alternativo de alta precisão que possibilita a obtenção dos resultados 

com mais agilidade, evita a destruição das amostras e a geração de resíduos químicos. Dessa forma, 

objetivou-se desenvolver modelos NIRS para predizer o teor de proteína bruta nas dietas ingeridas 

por pequenos ruminantes pastejando ou recebendo dietas oriundas do pasto nativo da Caatinga.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A pesquisa foi realizada nas dependências da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, Ceará 

no ano de 2016. Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais em Pesquisa da Embrapa Caprinos e Ovinos (Protocolo n° 006/2015). 

Para desenvolvimento dos modelos NIRS, foram obtidas 60 amostras de fezes (30 de caprinos 

e 30 de ovinos) e 60 de alimentos (fornecido) oriundas de um ensaio de digestibilidade in vivo em 

gaiolas metálicas de metabolismo. O ensaio de digestibilidade foi conduzido em um delineamento 

inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x2 (duas espécies: 10 caprinos e 10 ovinos x dois tipos 

de fenos: estrato herbáceo e arbóreo nativo). 

 Os animais foram alimentados unicamente com fenos dos estratos arbóreo e herbáceo nativo 

da Caatinga, como forma de representar extremidades de qualidade nutritiva do pasto e receberam 

suplementação mineral e água ad libitum. As dietas foram fornecidas em duas refeições iguais, 

tendo suas quantidades ajustadas conforme o consumo diário.  

O estrato arbóreo foi representado pela leguminosa Mimosa caesalpiniaefolia, sendo 

confeccionado a partir da pastagem nativa de áreas pertencentes a Embrapa Caprinos e Ovinos em 

Sobral, Ceará. O feno do estrato herbáceo foi produzido a partir da área nativa pertencente ao Grupo 



Cialne
®
 na cidade de Irauçuba, Ceará.Ambos o fenos foram produzidos no mês de março, 

selecionando folhas e ramos de no máximo 6 milímetros de espessura. 

O período experimental foi de treze dias, sendo dez dias de adaptação e três dias de coleta de 

alimentos e fezes (BARBOSA, 2007), respeitando os princípios de redução, refinamento e 

substituição, conforme as recomendações do Conselho Nacional de Controle de Experimentação 

Animal - CONCEA (2013).  

As coletas de fezes e alimentos foram realizadas uma vez ao dia utilizando sacos plásticos e 

em seguida foram direcionadas para o Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Caprinos e 

Ovinos. 

As amostras de fezes coletadas diariamente passaram pelo processo de pré secagem, e logo 

após foi realizada a leitura espectral para obtenção dos espectros de absorbância de radiação. A 

leitura espectral ocorreu em NIRS PERTEN
®
 DA 7250 (Perten Instruments, Hägersten, Suécia) cujo 

comprimento de onda da radiação emitida varia entre 950 e 1650 nm. Antes de serem escaneadas, 

todas as amostras secas foram colocadas novamente na estufa a 60°C por 3h para estabilizar o teor 

umidade (LYONS E STUTH, 1992) e quando removidas da estufa, foram colocadas em dessecador 

por 20 minutos para resfriar a temperatura ambiente.  

As amostras de alimentos (amostragem do fornecido) passaram pelo processo inicial de 

secagem e moagem conforme AOAC (1990) e foram submetidas a determinação do teor de proteína 

bruta (PB), que foi estimado com base no teor de nitrogênio total (N) sendo adotado o fator de 

correção 6,25, que foi determinado em sistema de combustão (Leco
®

 CN628, Leco Corp., St. 

Joseph, MI, EUA). 

Os dados de proteína bruta foram utilizados como variáveis dependentes e os espectros fecais 

do NIRS como variáveis independentes para o desenvolvimento das equações de predição 

(calibração). Para calibração das equações, foi utilizado o software Unscrambler® versão 10.2 

(CAMO Software Inc., Oslo, Noruega). O método de regressão utilizado para o tratamento dos 

dados foi o dos mínimos quadrados parciais (PLS). Os espectros originais foram submetidos ao pré-

tratamento matemáticos, correção multiplicativa de sinal (MSC). As melhores equações foram 

identificadas por meio de parâmetros de desempenho dos modelos, coeficiente de determinação 

(R2) e a raiz quadrada média do erro (RMSE) da calibração e cross-validation (Leite e Stuth, 1995). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os modelos de regressão estão apresentados na figura 1, na qual se observa visualmente dois 

a grupamentos, representando as duas extremidades nutritivas do pasto, tendo poucas amostras 

dispersas, o que torna os modelos bem ajustados. 



   

  
Figura 1 – Modelos de regressão por mínimo quadrados parciais (PLS) do teor de proteína bruta (PB) da 

dieta (a – calibração para caprinos; b – validação para caprinos; c – calibração para caprinos; d – validação 

para caprinos) e seus respectivos parâmetros de desempenho Coeficiente de determinação (R2) e a raiz 
quadrada média do erro (RMSEC). 
 

Ainda na figura 1, pode-se observar os bons resultados pelos parâmetros de desempenho dos 

modelos, tanto na calibração como na validação para ambas as espécies, considerando uma melhor 

performance nos modelos para caprinos. Nota-se que a validação cruzada para ovinos obteve maior 

raiz quadrada média do erro (RMSEC) que na calibração, sendo este de 2,84. Contudo, segundo 

Bomfim (2013), ainda é considerado um bom desempenho. 

Isso significa que a tecnologia de NIRS fecal, consegue correlacionar de forma eficiente, o 

espectro fecal com a qualidade da dieta desses animais, e assim, fornecer resultados precisos para 

prever o teor de proteína bruta ingerida por pequenos ruminantes pastejando ou recebendo dietas 

oriundas do pasto nativo da Caatinga.  

O uso desta tecnologia para este fim implica em uma grande contribuição da nutrição para os 

sistemas de produção, uma vez que possibilitará uma resposta mais rápida e econômica da 

qualidade nutricional do pasto nativo da Caatinga, podendo assim, estabelecer eficientes estratégias 

de suplementação. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Os modelos NIRS fecal tem potencial para ser utilizado como ferramenta para predizer o teor 

de proteína bruta da dieta de pequenos ruminantes no pasto nativo da Caatinga. 
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