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Resumo. A implantacdo dos sistemas agrossilvipastoris no bioma Caatinga é uma
alternativa para mitigar os impactos ambientais gerados pela agropecuaria. Quando esses
sistemas sdo associados a tecnologias de baixa geracdo 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 os 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 degradacdo do solo. A espectroscopia de
reflectancia do infravermelho préximo (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 aplicacdo 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.
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Agro-silvo-pastoralism systems associated with nutritional modeling
can minimize the impacts of livestock in the Caatinga biome

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.
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Introducéo

Devido a acdo antropica observa-se mudancas nos ecossistemas pastoris da Caatinga. Nesse aspecto,
a adocdo de estratégias para recuperacdo e manutencdo das espécies endémicas nativas sdo fundamentais
para mitigar os impactos ambientais das exploracBes pecuarias (Santos et al., 2017). O manejo
sustentavel do bioma é uma realidade possivel através dos modelos de producgdo integrados como 0s
sistemas agroflorestais ou agrossilvipastoris. Nesses sistemas obtém-se de forma continuada produtos e
servicos ambientais pela manutencédo do ciclo produtivo onde séo utilizados mecanismos de produgéo
sustentavel desenvolvidos pela pesquisa de desenvolvimento e inovagdo 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 € fundamental
para que se obtenha bons resultados das culturas exploradas.

Em regides semiaridas, como o bioma Caatinga, em que ha periodos longos de estiagem é necessario
a adocdo 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 composi¢ao
da dieta dos animais em pastejo (Silva et al., 2017). Desta forma, a producdo em sistemas integrados
guando aliado as tecnologias agricolas e a informacao 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 informacGes 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
0s impactos na degradacéo do bioma.

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

No que tange a sustentabilidade, a producdo em sistemas integrados pode reduzir os impactos que
interferem negativamente na dinamica da vegetacdo da Caatinga pelo cultivo de espécies de interesse
econbmico (fruteiras, cereais, forrageiras) associadas as espécies nativas (Santos et al., 2013). Dessa
forma, melhora-se a qualidade da forragem e dos atributos edaficos, que por meio da cobertura morta
aporta-se matéria organica ao solo, aumenta a ciclagem dos nutrientes mitigando os efeitos da
degradagéo.

Para Araujo Filho (2013), na Caatinga cerca de 70% das espécies arboéreas participam da dieta de
animais ruminantes. No entanto, as lenhosas forrageiras apresentam diferencas estacionais em seus
ciclos fenoldgicos que estdo associadas as flutuagdes 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 vegetagdo arbustiva e arbdrea ganha importancia ainda maior para a dieta
de caprinos e constitui um importante componente da manutencdo 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 é comprometida, portanto, qualidade e quantidade de forragem na pastagem sdo
interdependentes (Santos et al., 2008).

A preferéncia alimentar por gramineas esté relacionada ao estadio vegetativo, a medida que a estacao
seca avanca ha perda da qualidade e diminuicdo da disponibilidade das espécies herbaceas no pasto. Da
mesma forma, a distribui¢do 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 composi¢éo
botéanica da dieta é influenciada pela época do ano que esta diretamente relacionada a disponibilidade
da forragem, regulada pela variagdo na precipitacdo que altera a disponibilidade dos componentes da
planta (folha, fruto ou semente).
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Manejo pastoril da vegetacdo nativa

A implantacdo de sistemas agrossilvipastoris na Caatinga é realizada apds a manipulagdo da
vegetacdo lenhosa pelas técnicas de raleamento, rebaixamento e enriquecimento do pasto nativo em
arranjos espaciais, para 0 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 populacdo de plantas daninhas e
promove a cobertura vegetal durante a maior parte do ano (Silva et al., 2017).

Os modelos de producédo integrados também adotam a rotacdo de culturas e adubacdo verde em
funcdo da reducdo da produtividade decorrente do esgotamento dos recursos edaficos. Nesses casos,
utiliza-se as leguminosas do género Crotalaria, género Canavalia (feijdo de porco), género Cajanus
(feij@o guandu) e outras culturas que auxiliam na fixagao bioldgica de nitrogénio e gramineas como, por
exemplo, o milheto e o girassol que possuem sistema radicular mais desenvolvido para a
descompactacao do solo. Nesses casos, a qualidade do solo é que condiciona a escolha do adubo verde
(Nascimento et al., 2017).

Composic¢ao quimica da vegetagdo nativa e exotica 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 sdo decorrentes do regime das chuvas ocasionando
mudancas nas concentracdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) e pela presenca das dicotileddneas herbaceas que florescem durante o periodo
chuvoso apresentando maior digestibilidade do que os estratos arbdreo e arbustivo da Caatinga (Silva et
al., 2017).

Segundo Oliveira et al. (2018) as dicotileddneas herbéaceas oriundas do banco de sementes sdo
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 variacdo da composicdo bromatoldgica
dos estratos que compde a vegetacdo nativa da Caatinga, o que é evidenciado na Tabela 1, ao qual pode-
se constatar as variag@es na qualidade bromatoldgica da vegetacdo nativa.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica da vegetagdo nativa da Caatinga durante as épocas seca e chuva.
Estrato MS MM PB FDN FDA  DIVMS NDT  Autor
Pasto nativo

Seca Santos et al. (2010)

< 80,71 7,41 17,41 61,11 4411 - 43,17 .
3 Formiga et al.(2011)*
2 Chuva 49,02 9,72 12,92 59,92 40,72 53,92 459"  Silvaetal. (2017)2
% Dicotileddneas herbaceas nativas
E Seca 57,1t 5,9! 4,81 75,71 71,8! 46,21 38,8"  Formigaetal.(2011)?
;\ﬁ Chuva 45,92 8,42 11,92 59,72 42,22 58,12 46,4" Silva et al. (2017) 2
Monocotileddneas herbaceas nativas
Seca 71,6¢ 7,1t 2,44 81,8! 751! 39,1t 35,8"  Formigaetal.(2011)?
Chuva - - - - - -

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente
acido; 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).

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 s&o os niveis elevados de compostos secundérios, como taninos, quantidade
significativa de lignina e forragem de baixa digestibilidade, juntamente com alto percentual de FDA que
pode tornar a PB indisponivel para o adequado desempenho animal mesmo em esta¢fes chuvosas (Silva
et al., 2017). Esses autores ressaltam que o conhecimento das respostas metabdlicas como a sintese de
proteina microbiana, o balanco de nitrogénio e as perdas enddgenas séo fatores fundamentais para obter
um perfil metabdlico mais acurado dos animais criados no Nordeste e assim avaliar as respostas
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produtivas, j& que, em consequéncia do excesso de nitrogénio na dieta, ha um aumento nos custos
energéticos resultando em maior gasto de energia para a eliminacdo da ureia. Assim sendo, ao passo que
a vegetacdo nativa da Caatinga ndo limita a PB, 0 excesso pode causar perda de energia e perda
econdmica, ja que o ajuste do contetdo de energia € considerado critico para ruminantes, especialmente
guando a alimentacdo é 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 diminuicdo do desempenho ponderal,
crescimento animal, fertilidade e entre outros (Resende et al., 2008).

Os componentes fibrosos séo 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 acido (celulose, lignina, silica e proteina) estimula a mastigacao séo
substratos para 0s microrganismos, manutencdo 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 introducdo de espécies adaptadas a regido e que
apresentem boa tolerancia ao sistema de producdo é essencial para manter os indices produtivos.
Considerando a produtividade e o valor biol6gico de gramineas exéticas 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't) e Composigdo bromatolégica de gramineas exdticas cultivadas em sistemas integrados na

Caatinga
Graminea kg ha ! MM PB FDN FDA EE NDT Autor
Buffel 4500* 9,1t 3,61 80,11 71,91 3,5 36,4" Santos et al. (2010)*.

Silva et al. (2014)?;
Andropogon 13820 4,22 5,62 73,42 38,92 1,28 40,0°  Magalhies et al. (2012) 3;
Pereira et al. (2018) *.
Tanzania 35001 8,51 15,51 67,11 36,81 2,51 39,9" Santos et al. (2011)!
Gurgel et al. (2017) %;

% na Matéria Seca

H 2 1 1 1 1 1 *
Massai 2880 7,7 53 60,9 29,3 2,7 48,5 Pereira et al. (2018)?.
. .« Siméo et al. (2015)%; Frota
2 1 1 1 1 2
Milheto 5500 7,2 7,2 67,6 32,4 2,0 43,2 etal. (2015) 2
« Moraes et al. (2013)?; Calvo
2 1 1 1 1 1 1
Sorgo 9925 6,0 9,5 66,6 38,6 19 42,9 etal. (2010) %;
2.
Milho 92382 4,11 770 e 2880 37t 4p3  Moraesetal (2013)

Gongalves et al. (2010) *

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente
acido; 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 a 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) ressaltam que ha falta de dados sobre exigéncias nutricionais de ovinos nas
condi¢des de pastagem e sob condicdes de suplementacao 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 os principais fatores a
dificultar o desenvolvimento e aplicacdo dos modelos matematicos. A exploragcdo dessa técnica
permitiria manter o equilibrio entre a cadeia produtiva da pecuéria e 0 ambiente, cuja vegetagdo nativa
ndo seria superpastejada reduzindo os impactos dos processos degradativos com o enriquecimento da
pastagem (associacdo com lavouras com adocdo de tratos culturais) que associados com o
balanceamento da dieta dos animais traria maior eficiéncia para a exploragdo pecuaria.
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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 diferencgas
nos valores preconizados para as exigéncias nutricionais (Resende et al., 2008).

Para Tedeschi et al. (2015), os modelos melhoram o desempenho dos animais enquanto reduzem a
excrecdo de nutrientes em excesso onde é possivel realizar uma combinacdo empirica e mecanicista das
funcdes fisioldgicas, dadas as disponibilidades de conjuntos de dados de desenvolvimento e avaliacéo.
Para as condicdes 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 (ingestéo 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 Hibner et al. (2008) e 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 regido. De
acordo com Resende et al. (2008), os valores relatados em estudos nas condi¢fes de pastagem e sob
condigdes de suplementacdo alimentar no semiérido brasileiro podem ser utilizadas como fatores de
correcdo adequando a realidade do sistema de criagdo aos modelos matematicos do comité (NRC, 2007)
para estimar as exigéncias de mantenca de ovinos em pastejo.

Para outras conversdes de energia, Cappelle et al. (2001) destacam que quando variaveis energéticas
sdo conhecidas, NDT ou ED, todas as outras expressdes podem ser calculadas, ja que a realizagdo de
teste de digestdo para todos os alimentos e todas as dietas seria de alto custo. Na formulacéo de dietas
opta-se pelo uso de alimentos disponiveis na regido para adequar os nutrientes requeridos pelos animais
de acordo com sua categoria e de forma eficiente, a fim de possibilitar a expressao do potencial genético
para crescimento e produg&o.

Para Makkar & Ankers (2014), o uso dos modelos matematicos para adequar o0 manejo alimentar dos
animais também permitem melhorar a sustentabilidade ambiental por minimizar o desmatamento e a
poluicdo do ar pela reducdo da emissdo 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 andlise de
amostras fecais para determinar o crescimento, consumo diério na pastagem, composi¢do quimica e
digestibilidade da dieta selecionada e consumida por herbivoros. Com essa técnica é possivel averiguar
com precisao a dieta de animais pastejando em areas livres e de forma ndo invasiva (Schiborra et al.,
2015). 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
guanto suplementar o rebanho, reduzindo também os 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
(variavel dependente) para analise qualitativa e os espectros fecais (variaveis independentes) e em
sequéncia € realizada a calibracdo do modelo. 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 analise do alimento que sera 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 balango nutricional a partir da previsédo do consumo obtido pelo
modelo, como é demonstrado na Figura 1.

Apos a obtencdo de modelos calibrados o balangco nutricional pode ser realizado pela subtracdo do
consumo (teor percentual estimado pelo modelo NIRS) pela exigéncia do animal no periodo avaliado

PUBVET v.15, n.10, a936, p. 1-10, Out., 2021



Chaves et al. 6

(Rees & Little, 1980). Os teores percentuais estimados pelos modelos NIRS sdo convencionados em
outras expressdes de energia, como as realizadas por Cappelle et al. (2001), modelos quais sdo
necessarios para estimar os balangos proteico e energético. Dessa forma, a técnica otimiza o tempo de
andlise trazendo mais produtividade quando comparada ao método tradicional de andlise 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 equacdes de predicdo nas condi¢cdes ambientais que
serdo utilizados (Gonzélez et al., 2018), pois estas variam de acordo com a capacidade de leitura
espectral captada pelo equipamento NIR.

Balanc¢o Nutricional

Nutrientes
Digestiveis Proteina
Totais Bruta

Método Direto Método Indireto

e . X Fecal Chemistry
NIR Spectrum Bonds of:
o A N A Sfeon Diet Quality
Sa-f ' N W I 2 | Oxygen S— — Crude Protein
¥ L1 A Y A ' Nitrogen Dig. Org. Matter
1 M Hydrogen {
ou NIR Spectrum + a—
A / )
[y

Predicted Diet — _ i i
Y=PBot Bure < Vé}é@ T e | ERu

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

Kneebone & Dryden (2014) 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 padrdo das previsdes de 4.0 a 6.4 g.kg PC%"dia. Os autores ainda relataram que a ingestéo de PB
em g.kg PC%"dia apresentou variagdo no R? de 0.64 a 0.98. Dixon & Coates (2009) relatam R? entre
0.46 € 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 previsdes de IMS usando o NIRS fecal é menos satisfatéria em
comparagdo com DMO e PB, no entanto, estudos de alguns ingredientes ou fracdes que desaparecem
completamente no trato gastrointestinal podem ndo ser captados pelo espectro NIR como, por exemplo,
melago e ureia (Kneebone & Dryden, 2015).

Atualmente, para o semiarido 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 balango nutricional especifico para o bioma. Os modelos
gerados apresentam carater global interespécies abrangendo animais sem padrao de raca definido, assim
como as demais racas de caprinos e ovinos nativas da regido.

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
determinacgdo apresentaram confiabilidade de aproximadamente 0,80 para amostras obtidas em um
ambiente tdo heterogéneo como o bioma da Caatinga.

Quimiometria para analise de previsdo dos modelos NIRS

Apos a calibracdo dos modelos, a avaliacdo da qualidade da dieta é realizada por meio das analises
quimiométricas ou multivariadas para a modelagem dos dados utilizando softwares especificos. Dessa
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forma podem ser tracadas correlacdes de similaridade entre o analito e o espectro que deu origem ao
modelo, permitindo ao avaliador a aplica¢do 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 analise. As ferramentas de agrupamento compreendem a Analise
de Componentes Principais (PCA) que desigha as amostras em planos multidimensionais
(bidimensionais, tridimensionais...), chamados pontos de fatores, que sdo projetados pelo 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 classificacdo de dados baseada ha PCA e avaliacdo
do grau de similaridade com confianca de 95%. A aplicacdo dos modelos previsores as menores
distancias de Mahalanobis (H), que medem as pontuacGes dentro dos limites do Hotelling calculado a
partir das cargas geradas no modelo de PCA (Mees et al., 2018).

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

Consideragdes finais

Ao confrontar-se com a realidade da produgdo no semiérido brasileiro nota-se que a capacidade de
produzir e de estruturar a cadeia produtiva de pequenos ruminantes na regido inicia-se na
conscientizacdo 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 pecuaria do Nordeste brasileiro visando também reduzir os
impactos ambientais no bioma Caatinga.
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