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CARACTERIZACAO DE INDICADORES DE ESCORE FECAL EM PEQUENOS RUMINANTES
A PASTO DE VEGETACAO NATIVA DA CAATINGA NO NORDESTE BRASILEIRO

Sueli Freitas dos Santos!, Marco Aurélio Delmondes Bomfim?, Leandro Silva Oliveira®

RESUMO:

A avaliacdo das caracteristicas fecais em pequenos ruminantes constitui uma ferramenta préatica e ndo invasiva
para 0 monitoramento do status nutricional e da salde gastrointestinal dos rebanhos. Com esse propdsito,
foram coletadas 728 amostras fecais em caprinos e ovinos, por meio de amostragem pontual (spot) diretamente
da ampola retal, nos periodos matutino e vespertino, nos estados da Paraiba e Piaui, objetivando a
caracterizagdo visual dos indicadores de escore fecal, considerando as varidveis consisténcia, cor e conteudo.
Para saber a similaridade entre as amostras fecais caprinas e ovinas, realizou-se analise exploratdria por meio
de Anélise de Componentes Principais (PCA) na elipse de Hotelling (estatistica T? de Hotelling), bem como
classificacdo SIMCA (Soft Independent Modelling of Class Analogy), em que os resultados mostraram que
existe similaridade entre as mesmas, permitindo que a caracterizagdo de indicadores de escore fecal fosse
realizada com um banco amostral robusto de todas as amostras das espécies contempladas neste estudo. A
caracterizacdo obteve uma gradacdo variando de 1 a 5, quanto a consisténcia: Al (Diarreia), A2
(Indeterminada Amolecida), A3 (Pastosa), A4 (Cibalas) e A5 (Indeterminadas Ressecadas); quanto a cor: C1
(Esverdeada), C2 (Marrom), C3 (Marrom Brilhante), C4 (Preta) e C5 (Preta Brilhante) e quanto ao contetdo:
E1l (Semente), E2 (Pelo), E3 (Muco), E4 (Sangue) e E5 (Elemento Indeterminado). Os dados obtidos foram
submetidos a analise exploratoria, através da observacdo de caracteristicas morfoldgicas registradas por meio
de fotograficas e descricdes detalhadas das varidaveis. Com a caracterizacdo das variaveis, elas foram
quantificadas no conjunto amostral: para consisténcia, o percentual quantitativo variou entre os indicadores
A2, A3 e A4, sendo maior para A4 (60%); para cor, ocorreu variacao entre todos os indicadores, sendo maior
para C4 (33%); e para o contetdo, o percentual quantitativo variou entre os indicadores E1, E2 e E3, sendo
maior para E1 (51%). A técnica de visualizacdo de amostras fecais, mostrou-se efetiva para caracterizacao de
indicadores de escore fecal em pequenos ruminantes a pasto de vegetacdo nativa da Caatinga.

Palavras-chave: cibalas, consisténcia fecal, monitoramento nutricional, nutricdo de ruminantes.

CHARACTERIZATION OF FECAL SCORE INDICATORS IN SMALL RUMINANTS GRAZING
ON NATIVE VEGETATION OF THE CAATINGA IN NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT:

The evaluation of fecal characteristics in small ruminants constitutes a practical and non-invasive tool for
monitoring the nutritional status and gastrointestinal health of herds. For this purpose, 728 fecal samples were
collected from goats and sheep using spot sampling directly from the rectal ampulla, during the morning and
afternoon periods, in the states of Paraiba and Piaui, aiming at visually characterizing fecal score indicators,
considering the variables consistency, color, and content. To determine the similarity between goat and sheep
fecal samples, an exploratory analysis was performed using Principal Component Analysis (PCA) on
Hotelling's ellipse (Hotelling's T? statistic), as well as the SIMCA (Soft Independent Modelling of Class
Analogy) classification, the results of which demonstrated a similarity between them, allowing the
characterization of fecal score indicators to be carried out with a robust sample bank, considering all samples
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from both species in this study. The characterization obtained a gradation ranging from 1 to 5, regarding
consistency: Al (Diarrhea), A2 (Indeterminate Soft), A3 (Pasty), A4 (Cibalas) and A5 (Indeterminate Dry);
in terms of color: C1 (Greenish), C2 (Brown), C3 (Bright Brown), C4 (Black) and C5 (Bright Black) and in
terms of content: E1 (Seed), E2 (Hair), E3 (Mucus), E4 (Blood) and E5 (Indeterminate Element). The data
obtained were subjected to exploratory analysis, through observation of morphological characteristics
recorded by means of photographs and detailed descriptions of the variables. With the characterization of the
variables, they were quantified in the sample set: for consistency, the quantitative percentage varied between
indicators A2, A3 and A4, being highest for A4 (60%); for color, there was variation among all indicators,
being the highest for C4 (33%); and for content, the quantitative percentage varied between indicators E1, E2
and E3, being the highest for E1 (51%). The technique of visualizing fecal samples proved effective for
characterizing fecal score indicators in small ruminants grazing on native Caatinga vegetation.

Keywords: fecal consistency, droppings, nutritional monitoring, ruminant nutrition.
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INTRODUCAO

A caprinocultura e a ovinocultura s&o
atividades capazes de induzir o desenvolvimento
econdmico, principalmente na regido Nordeste, onde
estd notadamente mais desenvolvida, por gerar renda
direta com a producdo de carne, leite e couro. S&o
consideradas importantes ferramentas de incluséo
para pequenos produtores no mercado (Santos et al.,
2011; Silva, et al., 2023; Medeiros, et al., 2024), além
de representar uma excelente fonte alimentar.

A expansdo dessa atividade deve-se
especialmente a fatores relacionados a capacidade de
resiliéncia das espécies em se adaptar as mais
diversas regioes, especialmente naquelas com pouca
disponibilidade de alimentos e limitacdes ambientais
(Santos et al., 2019a; Santos et al., 2019Db).

O aumento da produtividade nos sistemas de
producdo de pequenos ruminantes vem requerendo
dietas cada vez mais seguras, demandando uso de
estratégias que sejam capazes de monitorar a sua
eficiéncia e a tomada de decisbes no manejo
nutricional, que possibilitem avaliar a dieta em
termos nutricionais e sua digestibilidade ruminal.
Além, também, do manejo sanitario e do
monitoramento da saude e do bem-estar animal.

Uma ferramenta simples e de suma
importancia para averiguar a dieta fornecida em
termos nutricionais e sua digestibilidade ¢é a avaliacdo
das fezes animal, visto que, mudancas em sua
aparéncia indicam mudancas na composicdo da dieta
(Looper et al., 2001; Vettori, et al., 2023). Essa
avaliacdo pode ser considerada como o indicador de
maior precisdo que evidencia, de forma rapida e
objetiva o equilibrio, o desequilibrio nutricional em
ruminantes (Schultheiss, 2005; Ortenzi, et al., 2023;
Beauchemin, et al., 2024).

Nesse contexto, objetivou-se caracterizar
visualmente os indicadores de escore fecal quanto a
consisténcia (aspecto fisico fecal), cor (coloracdo
fecal por matiz), e contetdo (presenca de elementos
ndo fecais) em pequenos ruminantes a pasto de
vegetacdo nativa da Caatinga no nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Local experimental e coleta de amostras

As coletas foram realizadas em 29
propriedades, sendo 18 propriedades no estado da
Paraiba (PB) e 11 propriedades no estado do Piaui
(PI). Nelas foram coletadas amostras fecais de 364
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animais sem padrdo racial definido (SPRD), sendo
esses, 228 caprinos (Capra hircus) e 136 ovinos (Ovis
aries), machos (reprodutores e filhotes) e fémeas em
diferentes estagios (lactantes, ndo lactantes, e
filhotes), com aptidGes para producéo de leite e carne,
manejados a pasto de vegetacdo nativa da Caatinga,
sem fornecimento de concentrado pelo menos um dia
anterior aos dias de coletas em ambos os estados. O
periodo de coleta se estabeleceu em duas semanas
(ultima semana de novembro e primeira semana de
dezembro de 2020), sendo uma semana destinada
para cada estado. As coletas se realizaram por meio
de amostragem pontual (spot), diretamente da ampola
retal, nos periodos matutino e vespertino, sendo duas
amostras por animal, (456 amostras fecais de caprinos
e 272 amostras fecais de ovinos), totalizando assim,
um conjunto amostral com 728 amostras fecais
(n=728). Respectivamente, essas ocorreram mediante
certificacdo de autorizacgdo para 0 uso de animais em
pesquisa, protocolo n°® 008/2020, aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Embrapa
Caprinos e Ovinos (CEUA/CNPC).

Processamento das amostras

Posterior as coletas, as amostras foram
acondicionadas individualmente em sacos plasticos,
identificadas e refrigeradas em isopor com gelo e
encaminhadas para congelamento em freezers com
temperatura a -20°C nas instituicfes de ensino e
pesquisa parceiras em cada estado: a Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG Campus Sumé
(PB) e o Instituto Federal do Piaui — IFPI Campus
Paulistana (PI). Posteriormente, foram encaminhadas
a Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral — CE, para
0 Laboratério de Nutricdo Animal — LANA. Onde
foram descongeladas a temperatura ambiente por um
periodo de uma hora e tiveram suas imagens
capturadas por maquina fotografica GoPro e todas as
observacdes visualizadas a olho nu (diretamente nas
amostras e por imagens) foram anotadas e
posteriormente tabuladas em planilhas Excel e usadas
nas caracterizacfes dos indicadores, considerando
como variaveis os “3Cs”: consisténcia (aspecto fisico
fecal), cor (coloragdo fecal por matiz) e conteddo
(presenca de elementos nao fecais).

Analise exploratéria e
indicadores de escore fecal

Os dados registrados em planilhas Excel
foram submetidos a analise exploratoria, utilizando a
técnica multivariada de reconhecimento padrdo néo

caracterizacdo de
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supervisionada - Analise de componentes principais
(PCA) na elipse de Hotelling (estatistica T? de
Hotelling) (Lyra et al., 2010), no intuito de comparar
as amostras fecais por espécies. Além disso, realizou-
se a classificagdo Modelagem Independente Suave
por Analogia de Classe (SIMCA), para identificar
similaridade entre as mesmas. Essa classificagéo tem
como base o calculo da distancia de cada amostra, a
partir da sua distancia em relagdo ao centro dos
modelos PCA (amostras fecais de caprinos e ovinos),
quanto ao grau de similaridade, indicando se as
amostras individuais pertencem ou ndo a cada um dos
dois modelos (espécie animal), a um nivel de
significancia de 5% (Balabin et al., 2010). Ambas as
analises foram realizadas utilizando o software The
Unscrambler® versdo 10.5.1 (Camo Inc).

PC-2 (2%)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise PCA (Figura 1), observou-se
que existe baixa variabilidade entre as amostras das
espécies caprina e ovina, uma vez que elas
permaneceram predominantemente dentro de T2 de
Hotelling, sem agrupamentos distintos entre ambas as
espécies. A primeira componente principal (PC-1)
apresentou 98% e a segunda componente principal
(PC-2) apresentou 2%, mostrando que os dados sdo
unidimensionais, ou homogéneos, indicando uma
possivel similaridade entre os bancos. As amostras
que permaneceram fora de T2 de Hotelling ndo foram
consideradas como outliers, visto que cada ponto de
fator representa um ‘peso’ na dispersdo dos dados.

Scores

PC-1(98%)

H C @ O

Figura 1. Anélise de Componentes Principais em amostras fecais de pequenos ruminantes a pasto de
vegetacdo nativa da Caatinga, PC-1 (98 %), PC-2 (2 %) e intervalo de confianca de T2 de Hotelling; Caprinos

(C) e Ovinos (0).

A andlise de classificacdo SIMCA (Tabela 1),
demonstrou que, quando as amostras fecais dos
bancos de caprinos (n=456) e ovinos (n=272) foram
comparadas individualmente, com seu préprio
modelo, as similaridades foram de 100% para ambos
0s bancos, o que ja era esperado. Entretanto, quando
se comparou as amostras (caprino/ovino), houve uma
similaridade de 431 amostras caprinas com todo o
banco de amostras ovinas, apresentando um

percentual de 158%, percentual que ocorreu,
possivelmente, em razdo da quantidade de amostras
caprinas serem maior que a quantidade de amostras
ovinas. Na comparacdo do banco de amostras
(ovino/caprino), todas as amostras  foram
consideradas similares as amostras de caprinos, com
percentual de 60%, sendo esse, considerado um valor
percentual valido e moderado de similaridade.
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Tabela 1. Classificagdo em amostras fecais de pequenos ruminantes a pasto de vegetagédo nativa da Caatinga
utilizando Modelagem Independente Suave por Analogia de Classe (SIMCA)

Banco de amostras caprinas (n=456)

Amostras similares/

Comparagdo entre bancos

Amostras totais

Grau de similaridade (%)

Caprinos/Caprinos
Caprinos/Ovinos

456/456
431/272

100
158

Banco de amostras ovinas (n=272)

Amostras similares/

Comparacdo entre bancos

Amostras totais

Grau de similaridade (%)

Ovinos/Ovinos
Ovinos/Caprinos

272/272
272/456

100
60

Apesar dos caprinos e ovinos possuirem
habitos alimentares diferentes (Van Soest 1994;
Gaytan-Aleman et al., 2025; Kersh, et al., 2026), os
resultados das analises de PCA e SIMCA, mostraram
que existe similaridade entre as amostras fecais
dessas espécies. Isso pode ter ocorrido devido as
espécies, no periodo da realizacdo deste estudo,
apresentarem uma microbiota ruminal
significativamente  similar, impossibilitando a
diferenciacéo clara com base nessa caracteristica.

Essa similaridade pode indicar que, apesar das
diferencas morfoldgicas ou genéticas entre as
espécies, os fatores ambientais, de manejo ou
nutricionais aos quais foram expostas, no caso deste
estudo, pasto nativo de vegetacdo da Caatinga,
resultaram em uma colonizag¢do microbiana do rGmen
com perfis muito parecidos. Consequentemente, as
analises ndo conseguiram identificar padrdes que
permitissem separar as espécies de forma
estatisticamente relevante. Tudo isso possibilitou que
a caracterizacdo de indicadores de escore fecal fosse
realizada com um banco amostral robusto,
considerando todas as amostras de ambas as espécies
deste estudo (n=728).

Com base nas variaveis: consisténcia (aspecto
fisico fecal), cor (coloracdo fecal por matiz) e
contetido (presenca de elementos ndo fecais), obteve-
se as seguintes caracterizacbes de indicadores de
escore fecal (Tabela 2), com uma gradacdo variando
de 1 a 5: quanto a consisténcia: Al (Diarreia), A2
(Indeterminada Amolecida), A3 (Pastosa), A4
(Cibalas) e A5 (Indeterminadas Ressecadas); quanto
a cor: C1 (Esverdeada), C2 (Marrom), C3 (Marrom
Brilhante), C4 (Preta) e C5 (Preta Brilhante) e quanto
ao conteudo: E1 (Semente), E2 (Pelo), E3 (Muco), E4
(Sangue) e E5 (Elemento Indeterminado).

A caracterizacdo de indicadores de escore
fecal pode auxiliar como ferramenta no diagndstico
de doencas e de transtornos metabolicos nutricionais
(Wittwer, 2000; Souto, et al., 2021; Almeida, et al.,
2022). Isso ocorre porque as mudangas no manejo
alimentar, as vezes de forma inesperada, aumentam
as chances de doencas ruminais e metabdlicas (Clauss
et al., 2003; Jones, et al., 2022; Zebeli et al., 2023;
Mila, et al., 2024).

Na Caatinga, a transicao entre os periodos de
seca e chuva deve ser acompanhada de perto. As
pastagens possuem capacidade de suporte que pode
variar proporcionalmente nesses periodos (Araujo, et
al.,2020; Silva et al., 2021; Pinto et al., 2023).

Em alguns casos, essa capacidade de suporte
é ultrapassada e ocasiona uma sobrecarga animal
constante na pastagem. Com isso, esse fato pode gerar
um aumento de consumo em espécies floristicas com
maior aceitabilidade pelo animal, fazendo com que
essas sejam reduzidas na area, e de certa forma,
aumentando a populacdo de espécies de menor
aceitabilidade (Santos, 2007) e de poucos fatores
antinutricionais, (Aguiar et al., 2023; Oliveira e
Barbosa, 2025) que podem desencadear distlrbios
metabdlicos nos animais (Jones, et al., 2022; Zebeli,
et al., 2023; Mila, et al., 2024).

Os indicadores de escore fecal podem
espelhar a dieta, mostrando se ela esta balanceada ou
ndo (Ortenzi et al., 2023), proporcionando niveis
adequados de nutrientes capazes de suprir 0s animais
com proteina e energia, e fonte primordial de fibra
responsavel pela mastigacdo, ruminacdo e ajuda na
manutencdo da saude do rimen (Van Soest 1994;
Ferreira e Zanine 2007; Zhou et al., 2022).
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Tabela 2. Caracterizacdo de indicadores de escore fecal em pequenos ruminantes a pasto de vegetacao

nativa da Caatinga

Caracterizacao de indicadores de escore fecal

Consisténcia

Aspecto Fisico Fecal

Classificacao

Diarreia Al
Indeterminado Amolecida A2
Pastosa A3
Cibalas A4l
Indeterminado Ressecadas A5
Cor
Coloracao Classificacao
Esverdeada Cil
Marrom C2
Marrom brilhante C3
Preta C4
Preta brilhante C5
Conteudo
Presenca De Elementos Nao Fecais Classificacao
Semente El
Pelo E2
Muco E3
Sangue E4
Elemento Indeterminado E5

A gradacdo de indicadores de escore fecal,
variando de 1 a 5 (Tabela 2), foi quantificada no
conjunto amostral avaliado (Tabela 3). Em relacéo a
consisténcia (aspecto fisico fecal), observou-se que o
percentual quantitativo variou entre a gradacdo dos
indicadores A2 (Indeterminado Amolecida), A3
(Pastosa) e A4 (Cibalas), sendo a maior quantidade
para A4, correspondendo a 60% das amostras.

Para a variavel cor (coloracdo fecal por
matiz), observou-se o0 percentual quantitativo
variando entre a gradacao de todos os indicadores C1
(Esverdeada), C2 (Marrom), C3 (Marrom Brilhante),
C4 (Preta) e C5 (Preta Brilhante), respectivamente,
com a maior quantidade concentrada em C4, o que
corresponde a 33% das amostras.

E em relacéo a variavel contetdo (presenca de
elementos néo fecais), observou-se que o percentual
quantitativo variou entre a gradagédo dos indicadores
E1 (Semente), E2 (Pelo) e E3 (Muco), sendo a maior
qguantidade para E1, correspondendo a 51% das
amostras. No contexto desse conjunto amostral
(n=728), pelo menos 234 amostras tiveram presenca
de elementos néo fecais.

Os resultados quantitativos observados nas
varidveis: consisténcia (aspecto fisico fecal), cor
(coloracao fecal por matiz) e contetdo (presenca de
elementos nao fecais) no banco amostral, pode ser um
indicativo de que as dietas nas quais 0s animais foram
submetidos (pasto nativo de vegetacdo da Caatinga)
apresentavam-se em um estagio de boa qualidade,
com diversidades de espécies botanicas (comprovado
com as diferentes sementes encontradas nas amostras
fecais) com potencial forrageiro para alimentagédo de
caprinos, a0 mesmo tempo com disponibilidade de
gramineas herbaceas que proporcionam grande
potencial para alimentacdo de ovinos, (Lima, et al.,
2021; Santos, et al., 2022).

Essas diversidades nas espécies forrageiras
observadas nas diferentes sementes visualizadas nas
amostras fecais podem ser resultantes das chuvas
torrenciais que ocorreram nos locais de coletas em
ambos os estados. Precipitagbes intensas podem
acelerar o ciclo fenoldgico das espécies anuais da
Caatinga, além de promover uma rapida floragéo e
frutificagdo. Como consequéncia, esses fatores
podem resultar no aumento da oferta de sementes no
extrato pastejavel, expandindo seu nicho alimentar,
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além de consolidar a avaliacao fecal como um reflexo
pequenos

fiel da versatilidade alimentar de
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ruminantes em pasto de vegetacdo nativa da Caatinga
(Santos, et al., 2022).

Tabela 3. Quantificacdo de indicadores de escore fecal em pequenos ruminantes a pasto de vegetacdo nativa

da Caatinga

Quantificacdo de indicadores de escore fecal

Consisténcia

Classificacao Aspecto Fisico Fecal ACI/Banco amostral %
Al Diarreia 0/728 0
A2 Indeterminado Amolecida 247728 34
A3 Pastosa 44/728 6
Al Cibalas 437/728 60
A5 Indeterminado Ressecadas 0/728 0
Cor
Classificacao Coloracéao ACI/Banco amostral %
C1 Esverdeada 102/728 14
C2 Marrom 171/728 23
C3 Marrom brilhante 24/728 3
C4 Preta 239/728 33
C5 Preta brilhante 192/728 26
Contetido
Classificacao Presenca De Elementos Nao Fecais ACI/Banco amostral %
El Semente 120/728 51
E2 Pelo 63/728 27
E3 Muco 50/728 21
E4 Sangue 1/728 0
E5 Elemento Indeterminado 0/728 0

ACI - Amostras Com Indicadores; Banco amostral — (n=728).
CONCLUSAO

A técnica de visualizacdo a olho nu de
amostras  fecais mostrou-se efetiva para a
caracterizacdo de indicadores de escore fecal quanto
a consisténcia (aspecto fisico fecal), cor (coloracdo
fecal por matiz), e conteido (presenca de elementos
ndo fecais) em pequenos ruminantes em pasto de
vegetacdo nativa da Caatinga.
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