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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 11

ESPECTROSCOPIA DE REFLECTA,NCIA NO
INFRAVERMELHO PROXIMAL (NIRS) NA ANALISE DA
COMPOSICAO BROMATOLOGICA DO CAPIM MARANDU

Rosemary Lais Galati
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RESUMO: O NIRS é o equipamento que utiliza a
Espectroscopia de reflectancia no infravermelho
proximal para predizer a composicao
bromatolégica de diferentes amostras com
rapidez e sem o0 uso de reagentes quimicos.
O objetivo deste trabalho foi o de construir um
bancode dados no NIRS paraodesenvolvimento
de equacdes capazes de predizer a composicao
bromatolégica do capim Marandu. Foram
avaliadas a matéria seca definitiva, matéria
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mineral, matéria organica, proteina bruta, fibra
em detergente acido, fibra em detergente neutro,
e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
em amostras parcialmente secas de capim
Marandu (n = 125 a 127) obtidas na Fazenda
Experimental da UFMT entre 2015 e 2016, em
diferentes estagcées do ano, acordo com os
métodos convencionais reconhecidos na area
da Nutricao Animal, e os dados utilizados na
calibracdo. As equacbes de calibracdo foram
desenvolvidas a partir do modelo matematico
de regresséao linear multipla, e a escolha das
melhores equacbes baseadas nos coeficientes
de determinacdo (R2), slope, erro padrio de
calibracédo (RMSEC) e erro padréo de validagao
(RMSEP) para cada variavel. Os melhores
valores de R2 (0,9725) e slope (0,9457) foram
obtidos para a proteina bruta, seguido da
matéria seca definitiva com 0,9047 e 0,8185,
e FDN com 0,8606 e 0,7407, respectivamente.
Matéria orgénica e mineral ndo apesentaram
parametros estatisticos satisfatérios (0,70 < R?
< 0,80). A Espectroscopia de reflectancia no
infravermelho proximal mostrou-se eficiente
para uso na caracterizacdo da composicéao
bromatoloégica do capim Marandu. A calibragcéo
do NIRS é a primeira etapa, devendo-se
proceder com a validac&o externa das equacoes
desenvolvidas.

PALAVRAS-CHAVE: calibragéo, erro padrao,
fibras, predicéo, validacao
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ABSTRACT: NIRS is an equipment that uses the Near Infrared Reflectance
Spectroscopy to quickly predict chemical composition of different samples without the
use of reagents. The objective of this work was to build a database in the NIRS and
develop equations capable to predict chemical composition of the Marandu grass.
Dried samples of Marandu grass (n = 125 to 127) obtained in Experimental Farm of
UFMT between 2015 and 2016, in different seasons of the year were utilized to analyze
dry matter, ash, organic matter, crude protein, acid detergent fiber, neutral detergent
fiber, and indigestible neutral detergent with conventional methods recognized in the
Animal Nutrition area, and the data were used in NIRS calibration. Equations were
developed from the mathematical model of multiple linear regression, and the choice
of the best equations based on determination coefficients (R?), slope, standard error of
calibration (RMSEC) and standard error of validation (RMSEP) for each variable. The
best values of R? (.9725) and slope (.9457) were obtained for crude protein, followed
by the dry matter with .9047 and .8185, and NDF with .8606 and .7407, respectively.
Statistical parameters for organic matter and ash were not satisfactory (.70 <R? < .80).
The infrared reflectance spectroscopy was efficient for use in the characterization of
the chemical composition of the Marandu grass. The NIRS calibration is the first step,
and external validation must be processed.

KEYWORDS: calibration, fiber prediction, standard error, validation

11 INTRODUCAO

A anadlise e avaliacédo de alimentos é uma etapa imprescindivel na producéo
de conhecimentos na area das Ciéncias Agrarias, especificamente no que tange a
nutricdo animal. Tem como objetivo permitir que se conheca a composicdo e valor
nutricional dos alimentos, de forma que estes possam ser utilizados em formulagdes
adequadas, que permitam a obtenc&o de produtos de origem animal de qualidade e
com eficiéncia econémica.

A variacdo na composicdo dos alimentos exige monitoramento periddico, a
fim de que ajustes no manejo nutricional possam ser realizados. Em se tratando de
animais criados em pasto, a estacionalidade forrageira, correcéo do solo e adubacao
nitrogenada sdo apenas alguns dos fatores que influenciam a qualidade dos capins.
No Brasil, o capim Marandu € uma das principais braquiarias cultivas, e assumindo
que ao longo do ano e de acordo com 0 manejo sua composicao varia, &€ preciso
acompanhar tais variagdes em curto espaco de tempo, a fim de que decisdes sejam
tomadas. Além disso, essa acao deve ser rapida, o que nem sempre ocorre devido a
distancia dos laboratérios, dificuldade no envio das amostras ou custo da anélise.

Os protocolos laboratoriais de avaliagdo da composicdo e caracteristicas
nutricionais dos alimentos sao amplamente conhecidos e tem como caracteristicas
gerais a adog¢ao de processos fisicos, quimicos e fisiologicos, que demandam tempo
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parasuarealizacdo e em alguns casos, envolvem o uso de animais canulados (ORSKOV
e MCDONALD, 1979; GOERING e VAN SOEST, 1970; AOAC, 1995; LICITRA et al.,
1996; MERTENS, 2002; VALENTE et al., 2011; DETMANN et al., 2012; PALMONARI
et al., 2016).

A investigacao da composicao bromatolégica dos alimentos envolve o uso de
diversos equipamentos e reagentes quimicos, que como consequéncia de seu uso,
produzem residuos de baixo a elevado potencial téxico e poluitivo. Infelizmente, até
0 presente momento ndo existem leis que obriguem e fiscalizem o descarte correto
desses residuos, mas ha tecnologia disponivel para que os alimentos possam ser
avaliados sem o uso de reagentes.

A espectroscopia de refletdncia no infravermelho proximal (Near Infrared
Reflectance Spectroscopy - NIRS) é umatécnica que pode ser utilizada como alternativa
aos métodos convencionais de analise quimica, especialmente as do Esquema de
Weende e Van Soest, tradicionalmente adotados na Nutricdo Animal (GOERING e
VAN SOEST, 1970; AOAC, 1995; LICITRA et a., 1996; MERTENS, 2002; DETMANN
et al., 2012). Uma das grandes vantagens da espectroscopia é que se trata de uma
técnica nao destrutiva, ou seja, a amostra € analisada sem que haja necessidade de
exposicao a algum reagente quimico, com ou sem processamento prévio (COZZOLINO
e LABANDERA, 2002; ASEKOVA et al., 2016; JANCEWICZ et al., 2016; JOHNSON et
al., 2017). Sao necessarias quantidades reduzidas de amostras, e o resultado é obtido
em segundos, 0 que aumenta a capacidade analitica do laboratério.

A técnica em si consiste na construcao de um banco de dados de amostras,
para que sejam obtidos os parametros de calibracao e, posteriormente, a validagao da
predicdo. Para que estas acbes sejam realizadas, € preciso ter amostras e analisa-las
em laborat6rio, aplicando-se os protocolos convencionais (DE LA ROZA et al., 1998;
FONTANELLI et al., 2004; ANDRES et al., 2005; ASEKOVA et al., 2016; BROGNAet al,
2018). A obtencao de parametros de calibracéo considerados adequados, dependera
da precisao e exatidao das analises realizadas em laboratério.

Dada a importancia das braquiarias e a necessidade de implantar técnicas que
permitam analises rapidas, de menor custo e impacto ambiental, estabeleceu-se como
objetivo calibrar o equipamento de Espectroscopia de Reflectancia no Infravermelho
Proximal (NIRS) para predicdo da composicao bromatoldgica do capim Marandu.

2| METODOLOGIA

Para a calibracdo e obtencdo dos modelos de predicdo para composicéo
bromatolégica a partir da técnica da espectroscopia de reflectancia no infravermelho
proximal (NIRS), foram utilizadas amostras de capim Marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) obtidas ao longo de 2015 e 2016 na Fazenda Experimental da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, em Santo

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 3 Capitulo 11



Anténio de Leverger, situado a 15°47'15” de Latitude Sul, 56°04’00” de Longitude
Oeste, altitude média de 140 m, mesorregidao Centro-Sul do Estado do Mato Grosso,
microrregido de Cuiaba. O clima da regido, segundo a classificacao de Kdppen, &
do tipo Aw, ou seja, clima tropical, caracterizado por duas estagcdes bem definidas:
inverno seco e verao chuvoso.

O capim Marandu foi semeado em novembro de 2014 apds procedimentos de
analise, preparo e correcdes do solo que seguiram as recomendacdes de Cantarutti et
al. (1999) para regides de Cerrado. Apds a implantagéo do capim, foi realizado corte
de uniformizacgéao e, a partir de abril de 2015, os cortes foram realizados sempre que 0
capim atingia 30, 45, 60 e 75 cm de altura. Utilizou-se quadro metalico de 1m2, lancado
trés vezes em cada parcela, para obtencédo de amostras compostas do material vegetal
para estudo. Aproximadamente 600 g de amostra média foram reservadas para cada
tratamento obtido, e submetidas a pré-secagem em estufa de circulacéo e ventilagao
de ara55°C, por 72 horas. Ap0s secagem, foram moidas a 1 mm em moinho tipo Willey.
Foram obtidas entre 125 e 127 amostras de capim Marandu cortados em diferentes
alturas, estacbes do ano, e adubacao nitrogenada, o que proporcionou diversidade
guanto a composicao bromatolégica.

Foram quantificadas a matéria seca definitiva (método 967.06 — AOAC, 1990),
matéria mineral (método 942.05 — AOAC, 2002) e proteina bruta (método 2001.11 -
AOAC, 2002). A fibra em detergente neutro (FDN) sem o uso de sulfito de sédio e
fibra em detergente acido (FDA) seguiram as solug¢des descritas por Goering e Van
Soest (1970), com a etapa da digestao realizada em analisador de fibras Ankom®220,
utilizando-se tecido nao-tecido (TNT, 100 g/m?). A matéria organica (MO) foi estimada
a partir da subtracédo do valor de matéria seca definitiva (2°MS) e a matéria mineral
(MM). Afibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi obtida utilizando-se bolsas de
TNT (100 g/m?) ap6s incubacéo in situ por 288 horas (Valente et al., 2011). Todas estas
analises foram realizadas no Laboratoério de Nutricdo Animal (LANA), da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia, UFMT/Cuiaba.

Finalizada a etapa das analises bromatolégicas, iniciou-se a constru¢ao do banco
de dados no equipamento NIR no Laboratério de Nucleo de Tecnologia de Armazenagem
da Faculdade de Agronomia e Zootecnia, UFMT/Cuiaba. Para isso, as amostras do
capim foram individualmente colocadas em cubeta prépria do equipamento, com
janela de quartzo, que foi acoplada a gaveta e escaneadas pelo NIR EspectraAnalyzer
(Zeutec, Rendsburg, Germany) provido de 19 filtros (1445, 1680, 1722, 1734, 1759,
1778, 1818, 1940, 1982, 2100, 2139, 2180, 2190, 2208, 2230, 2270, 2310, 2336 e
2348 nm). Cada amostra foi escaneada uma unica vez e o espectro construido pelo
NIR correspondeu a média de duas leituras de cada amostra. A leitura no aparelho
NIR foi pelo médulo de reflectancia (R) entre 1445 a 2348 nanometros, e os dados
armazenados como log1/R.

Para a calibracdo e obtencdo dos parametros de predicdo dos componentes
bromatolégicos do capim Marandu, foi utilizado o software Application Worx (Zeutec,
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Rendsburg, Germany), e selecionado o Modelo de Regresséao Linear Multipla (MLR).
O software identificou as amostras andémalas (outliers) com base na Distancia
Mahalanobis para estabelecer os limites dos dados e determinar a similaridade entre
amostras. A partir deste procedimento, foram identificados e excluidos os outliers e,
para cada componente bromatol6gico, obtidos os parametros estatisticos de calibracéo
mais adequados de acordo com os coeficientes de determinacdo, erro padrédo de
calibracao (RMSEC), erro padrao de validacéo cruzada (RMSEV), e segundo Fearn
(2002), o desvio preditivo residual (RDP: relacéo entre o desvio padréo dos dados e o
RMSEV).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as analises descritivas dos dados submetidos
a calibragdo das curvas para predicao da composicao do capim Marandu por meio
da técnica de espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal. O objetivo
foi construir um banco de dados que contivesse amostras colhidas em diferentes
estacbes do ano, alturas de corte e adubacéo nitrogenada. Ao observar a analise
descritiva, percebe-se que o intervalo entre os valores minimos e maximos de cada
componente € amplo, portanto, houve éxito na constru¢cao do banco de dados. O que
se deve avaliar a partir destas informacdes, é qual a capacidade destes dados em
proporcionar equacdes de predicao confiaveis, e por conseguinte, sua validagao.

Variavel ! 22MS MO MM PB FDA FDN  FDNi
% %MS

Numero de 125 125 125 127 127 127 127

amostras

Média 9164 9243 758 795 3811 7117 2123

Erro padréao 0,13 0,09 0,09 0,26 0,35 0,57 0,55

Mediana 91,36 9257 7,48 7,62 37,67 69,86 19,31

Desvio pa- 142 102 102 28 391 641 6,15

dréao

Varianciada 4 103 1,04 829 1527 4108 37,82

amostra

Assimetria 056 -011 009 068 012 016 097

Intervalo 746 497 497 1356 1732 2406 2327

Valor minimo 88,19 90,03 5,00 286 29,61 60,12 13,12
Valor mdximo 95,65 95,00 9,97 1642 46,93 84,18 36,39

Tabela 1. Analise estatistica descritiva da composi¢éo bromatolégica do capim Marandu
utilizado na calibragdo do equipamento

1 2°MS: matéria seca definitiva obtida em estufa a 105 °C; MO: matéria orgénica; MM: matéria mineral; PB:
proteina bruta; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; FDNi: fibra em detergente
neutro indigestivel

O processo de calibracdo envolve a avaliacdo dos dados e a identificacdo pelo
software daqueles denominados outliers. A excluséo destes dados é importante, pois
retira aqueles que possuem caracteristicas espectrais diferentes dos demais que
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compdem o banco de dados, e por este motivo, tem baixa capacidade de predicéo
(Figura 1). Esse processo utiliza o método multivariado chamado Distancia de
Malahanobis, que nada mais é do que a distancia entre um dado e a média geral.
Segundo Pires e Prates (1998), € desejavel que a exclusao dos outliers nao ultrapasse
a 10% do total de amostras utilizadas na calibragao.

Valor predito para a 2° MS
Valor predito paraa 22 MS

Valor predito para a proteina bruta
Valor predito para a proteina bruta

2 ) 6 5 10 12 M 16 15

Valor de referéncia para a proteina bruta Valor de referéncia para a proteina

Figura 1. Representacao grafica do valor predito e de referéncia para o capim Marandu. (A)
Grafico contendo 125 amostras com a identificacéo de outliers para excluséo e calibragéo
da matéria seca definitiva (22 MS); (B) Grafico correspondente a calibragéo apés a exclusao
de todos os outliers da matéria seca definitiva (22 MS). (C) Grafico contendo 127 amostras
com a identificacdo de outliers para a exclusao e calibragdo da proteina bruta. (D) Gréfico
correspondente a calibracao ap0s a excluséo de todos os outliers da proteina bruta

AFigura 1 mostra a relacéo existente entre os valores de referéncia (laboratoriais)
e o predito pelo NIR para a matéria seca definitiva (22MS) e a proteina bruta (PB). O
software identificou os outliers que deveriam ser excluidos, pois estavam prejudicando
os parametros de calibracao (A e C). Neste caso, o R? com os outliers era de 0,8635
(2% MS) e 0,9230 (PB), e a inclinacdo da regressao (slope), de 0,7457 e 0,8520,
respectivamente. Mesmo com o R?considerado elevado (acima de 0,85), a inclinacéo
da regressao estava prejudicada pela presenca dos outliers. Apbs a exclusao (B e D),
os valores de R2de calibracdo para a 22 MS e PB passaram para 0,9047 e 0,9725, e 0
slope aumentou para 0,8185 e 0,9457, respectivamente, estreitando a relacéo entre os
valores preditos e de referéncia, tornando a calibragcdo mais confiavel (Tabela 2). Para
a PB, o numero méaximo de outliers (10% dos dados) foi alcan¢gado segundo proposta
de Pires e Prates (1998), enquanto que para os demais componentes nutritivos, todos
estiveram abaixo do limite. Portanto, esta agdo no processo de calibragao € uma etapa
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importante e que pode refletir na melhoria da predicéo.

,, ] ) , Me- Fil- RM- RM- RPD™

Variavel n'  Outliers? Min®  Max* dia  tros® (R?)®  Slope” SEC SEP?

2°MS 125 7 88,51 94,05 91,57 3 0,9047 0,8185 10,5236 0,5456 2,60
MM 125 2 5,00 9,89 7,58 2 0,7068 0,4995 0,6934 0,7113 1,43
MO 125 3 90,11 95,00 92,45 3 0,7086 0,5020 0,6785 0,6962 1,47
PB 127 12 2,86 16,42 7,89 2 0,9725 0,9457 0,7021 0,7235 3,98
FDA 127 0 29,61 46,93 38,11 2 0,8256 0,6816 2,2051 2,2553 1,73
FDN 127 1 60,12 84,18 71,12 2 0,8606 0,7407 3,2596 3,3297 1,92
FDNi 127 10 13,12 35,69 20,63 2 0,8224 0,6764 3,2186 3,3179 1,85
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Tabela 2. Modelos de calibracao para predicdo da composicéo bromatolégica do capim
Marandu desenvolvidos pelo método MLR

"numero inicial de amostras utilizadas na calibragdo; 2Amostra andmalas identificadas e extraidas para
desenvolvimento do modelo de calibragéo; 3 Valor minimo do componente nutritivo na calibragéo; # Valor maximo

do componente nutritivo na calibracéo; * Numero de filtros indicado pelo software considerando

0 maior de F para a regressao; ¢ Coeficiente de determinagéo; ” Inclinagéo da regresséo; & Erro médio
padréo de calibragdo; ° Erro médio padréo de validagéo cruzada; ' Desvio preditivo residual. 2°MS: matéria seca
definitiva obtida em estufa a 105 °C; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; FDA: fibra

em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; FDNi: fibra em detergente neutro indigestivel

Os valores de R2foram considerados excelentes para a 2 MS e PB (R?> 0,90),
bons para as fibras (0,80 < R?< 0,90), e moderado para a MO e MM (0,70 < R?< 0,80).
Este mesmo critério foi adotado por Jancewicz et al. (2016). O R? da matéria mineral
foi moderado, e isso se deve a limitagdo na predicdo deste componente, pois formas
ibnicas, como é a apresentacdo dos minerais, ndo absorvem energia na regiao do
infravermelho proximo (SHENK e WESTERHAUS, 1994).

O desvio preditivo residual (RPD) da proteina bruta esteve acima do valor minimo
3 recomendado por Williams (2001). A implicacéo pratica é que segundo o autor
citado, valores de RPD abaixo do indicado demonstram que a calibragcdo pode nao ser
aceitavel e, consequentemente, nao permitir a validagéo. Por outro lado, Samadi et al.
(2018) obtiveram R? de 0,80 a 0,90, e RPD abaixo de 3, e apesar disso, consideraram
que a predicdo das fibras foi precisa. Portanto, além de garantir ampla variacao e
representatividade na composicao das amostras, distribuicdo uniforme dos dados, €
preciso reavaliar e possivelmente estabelecer valores mais adequados para o desvio
preditivo residual.

A calibracdo deste trabalho contou com 125 ou 127 amostras, e apesar de
nao haver nUmero minimo pré-estabelecido para que os resultados desse processo
sejam satisfatérios, de acordo com Windhan et al. (1989), Johnson e Wichern (2002)
e Mingoti (2005), 50 amostras seriam o minimo ideal para se efetuar uma calibracao
considerada adequada para forragens. Hoffman et al. (1999) recomendou entre 100
e 200 amostras para que se obtenha calibracdo aceitavel. Contudo, cada material
possui particularidades.

A composicéo das forragens varia em fun¢do da altura de corte, época do ano,
adubacéo, idade, e todos estes fatores conferem desafios. Quando tais materiais séo




analisados por meio de métodos quimicos, a complexidade existente na constituicdo da
planta é destruida pelo reagente, e numericamente, menos amostras séo necessarias
para se caracterizar uma populacdo. Com o uso da espectroscopia, 0s compostos
organicos absorvem energia eletromagnética, e a radiacdo infravermelha faz com
que as ligacdes existentes entre moléculas vibrem em uma determinada frequéncia
dependendo do componente. Como a absorcéao de radiacdo € medida pela diferenca
entre a quantidade de luz emitida pelo equipamento e a refletida pela amostra, quanto
maior for a complexidade do material, maior devera ser o nUmero ou a variagao na
composicao das amostras para que a calibracdo possa ser confiavel (COATES e
DIXON, 2011; ANDUEZA et al., 2016; KEIM et al., 2016).

A medida que o banco de dados € aumentado, a amplitude dos dados aumenta,
e com isso, o0 RMSEC tende a aumentar, fato este observado por Coates e Dixon
(2011), e neste trabalho. O conjunto de amostras utilizado, embora com amplitude
entre os valores minimos e maximos, ndo apresentou distribuicdo de Gauss uniforme
para todas as variaveis avaliadas, e isso ndo prejudica os parametros de calibracéo,
mas pode comprometer a validacéo (Figura 2).

o8

=]

Nimero de amostras
8 &

w

%0 92 94 90 91 92 93 94 95 5 6 7 8 9 103 6 9 12 15

Valor de referéncia para a 2* MS Valor de referéncia para a MO Valor de referéncia para a MM Valor de referéncia para a PB

Namero de amostras

30 35 40 45 65 70 75 80 15 20 25 30 35

Valor de referéncia para a FDA Valor de referéncia para a FDN Valor de referéncia para a FDNi

B R e i I it

Mesmo que os dados nao tenham apresentado distribuicdo normal, a excecéo
da matéria mineral e organica, os parametros de calibracdo dos demais componentes
foram considerados compativeis com os observados em trabalhos desenvolvidos na
area de nutricdo animal (ANDUEZA et al., 2016; JOHNSON et al., 2017; KEIM et al.,
2016; JANCEWICZ et al., 2017; SAMADI et al., 2018).
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4| CONCLUSOES

A Espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximal mostrou-se eficiente
para uso na caracterizacdo da composicéo bromatolégica do capim Marandu, que
corresponde a cultivar de maior representatividade nas pastagens brasileiras. A
técnica é ndo destrutiva, rapida e dispensa o uso de reagentes quimicos. E preciso
proceder com a validagcao externa das equagodes desenvolvidas, a fim de averiguar a
necessidade na ampliagao do banco de dados, variagao na composicao das amostras
e melhoria nos parametros estatisticos das equacoes.
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