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RESUMO

A técnica de Espectroscopia de Refletancia no Infravermelho Proximo (NIRS) € uma
alternativa para se realizar estas analises em curto periodo de tempo, sem gasto de reagentes
quimicos, mas é necessario a previa criagdo de modelos matematicos. Assim, objetivou-se com este
trabalho elaborar curvas de calibragdo para predicédo de residuos de nutrientes em fezes bovinas, por
Espectroscopia de Refletancia no Infravermelho Proximo por meio do método de Regressdo Linear
Mualtipla (MLR). As fezes foram coletadas em trés ensaios de digestibilidade, com 40 animais
experimentais, totalizando 120 amostras de fezes bovinas. Para obtencdo dos espectros as amostras
foram escaneadas em um espectrometro NIRS. Foram elaboradas curvas por meio de Regressao
Linear Mdltipla (RLM). Coeficientes com valores acima de 0,90 foram observados principalmente
nos modelos de predicdo de umidade e proteina bruta e os menores valores de R foram verificados
para 0os modelos de predi¢do da FDN. Umidade, PB, EE e MM das fezes bovinas podem ser predita

por meio da técnica NIRS usando o modelo baseado no método de RLM.

Palavras-chave: composi¢do bromatoldgica, multivariada, ruminantes.

CONSTRUCTION OF CALIBRATION CURVES TO PREDICT THE CHEMICAL
COMPOSITION OF CATTLE FECES BY NEAR INFRARED REFLECTANCE
SPECTROSCOPY (NIRS)

ABSTRACT

The Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) technique is analternative to perform these
analyses in a short period of time, with outusing chemical reagents, but it is necessary to create
mathematical models. Thus, the objective of this work was to develop calibration curves for
prediction of nutrient residues in bovine feces by Near Infrared Reflectance Spectroscopy using the



Multiple Linear Regression method (MLR). The feces were collected in three digestibility test sand
were performed with 40 experimental animals, totaling 120 samples of bovine feces. To obtain the
spectra, the samples were scanned in a NIRS spectro meter. Curves were elaborated by means of
Multiple Linear Regression (MLR). Coefficients with values above 0.90 were observed mainly in
the prediction models of moisture and crude protein and the lowest values of R were verified for the
prediction models of FDN. Humidity, PB, EE and MM of bovine feces can be predicted by means
of the NIRS technique usingthe model based on the RLM method.

Keywords: bromatological composition, multivariate, ruminants.

INTRODUCAO

A producéo de bovinos a pasto predomina no Brasil, principalmente nas regides distantes
dos centros produtores de graos, onde o pasto se torna a forma mais barata de alimentar os animais.

O conhecimento da composicdo forrageira € de suma importancia na determinacdo de
estratégias de pastejo e formulacdo de dietas, sendo esta avaliagdo crucial para que se conhegcam 0s
nutrientes ofertados aos animais, atrelado a isso também é necessario quantificar os nutrientes
presentes nas fezes e por meio de formulas matematicas calcular a ingestdo e a digestibilidade
destes nutrientes.

A estimativa da ingestdo voluntaria de forragens requer medidas de digestibilidade dos
nutrientes e excrecdo fecal. Os residuos de nutrientes presentes nas fezes dos animais devem ser
quantificados para que se conhega o0 aproveitamento da dieta fornecida ao animal (KNEEBONE;
DRYDEN, 2015).

Estas analises laboratoriais s@o laboriosas e onerosas e requerem o0 uso de uma grande
quantidade de reagentes. Os reagentes quimicos Sao caros, representam riscos para quem O0S
manipula e os residuos eliminados podem causar danos ao meio ambiente.

O uso da espectofometria de reflectancia no infravermelho préximo (NIRS) como uma
alternativa as técnicas comumente empregadas no estudo da composicdo de fezes precisa ser
explorado, pois comparado aos métodos quimicos tradicionais oferece uma série de vantagens, € um
método fisico, ndo destrutivo, que requer minima preparacdo da amostra. Em contraste com a
analise gquimica tradicional, ndo sdo necessarios reagentes e nao sdo produzidos residuos no seu
processamento.

Para que se possa aplicar a tecnologia NIRS é imprescindivel a elaboracdo de modelos de
calibracdo. Assim, objetivou-se com este trabalho elaborar curvas de calibracdo para predicdo de
residuos de nutrientes em fezes bovinas, por Espectroscopia de Refletdncia no Infravermelho

Proximo por meio do método de Regressdo Linear Multipla (MLR).

MATERIAL E METODOS



As fezes bovinas foram coletadas em animais de fazendas da regido Sudoeste da Bahia,
Brasil. As analises quimicas foram realizadas no laboratério de Métodos e Separacdo Quimica
(LABMESQ) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Uesb, Vitoria da Conquista, Bahia.

As amostras de fezes bovinas foram coletadas em ensaios de digestibilidade de dois
experimentos realizados pelo Programa de Pos- Graduacdo em Zootecnia da UESB. Os ensaios
foram realizados com 40 animais experimentais, totalizando 120 amostras de fezes bovinas. Esses
animais eram suplementados a pasto (Brachiaria brizantha cv. Marandu), o suplemento era
composto por sal nitrogenado.

As fezes foram coletadas uma vez ao dia, em quantidade aproximada de 300 gramas, durante
cinco dias de coleta. Apds a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, por 72 horas, com
base no peso pré-seco, foram formadas uma amostra composta para cada animal, referente aos cinco
dias de coleta. Em seguida, foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm.

As analises quimicas foram realizados conforme metodologias descritas em Detmann et al.,
(2012). Estes valores obtidos pelos métodos tradicionais de analises foram utilizados como valor
referéncia para a criagdo dos modelos de calibracdo multivariada.

As amostras foram escaneadas em um espectrémetro de reflectancia difusa de infravermelho
proximo (NIRS) modelo Unity Scientific Spectra Star ™ 2500 XL. Em seguida, aplicou-se as
calibracdes apropriadas para gerar resultados analiticos para as varias propriedades ou constituintes
de interesse.

Os modelos de calibracdo foram criados por meio do método de Regressdo Linear Multipla
(RLM).

Para as analises de regressao linear multipla (RLM), utilizou-se o programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo dos modelos para predicdo de residuos de nutrientes nas fezes foi avaliada com
base nos coeficientes de correlacdo (R) e o desvio quadratico médio (RMSE).

O R mede o grau de associacdo linear entre duas variaveis, neste estudo mede a associacao
entre o valor referéncia das amostras de fezes bovinas obtidas pelos métodos tradicionais de
analises laboratoriais e 0 valor da mesma amostra obtida pelo modelo elaborado para predi¢do no
NIRS (SAHA et al.,2017).

Foram obtidos os coeficientes de correlacdo (R) entre os valores experimentais e os obtidos
a partir das absorbancias no NIRS observados na etapa de calibracéo e na etapa de validacéo, assim

como os valores de RMSE obtidos nas duas etapas (Tabela 1).



Tabela 1. Coeficiente de correlagdo (R) entre os valores experimentais e valores preditos pelo
modelo RLM (regressdo linear multipla) e o RMSE (Root Mean-Square Error) obtidos no processo
Calibracéao e Validagdo dos modelos de predicdo de nutrientes em fezes bovinas.

Item Umid PB FDN EE MM
R de Calibragéo 0,91 0,83 0,53 0,67 0,86
R de Validagéo 0,96 0,94 0,80 0,86 0,87
RMSEC 0,29 0,66 0,09 0,22 0,55
RMSEV 0,25 0,35 1,38 0,13 0,63

RMSEC =Root Mean-Square Error of calibration; RMSEV= Root Mean-Square Error of
validation; Umid= umidade; PB= proteina bruta; FDN= fibra insoliivel em detergente neutro; EE=
extrato etéreo; MM= matéria mineral.

Os coeficientes de correlacdo do modelo de calibracdo foram observados R acima de 0,90
(Tabela 1) apenas para umidade, para os valores estimados no processo de calibracdo, para PB,
FDN, EE e MM observou-se R de 0,83; 0,53; 0,67 e 0,86, respectivamente (Tabela 1)..

Durante o processo de validagdo dos modelos os valores de R foram maiores que 0s
encontrados no processo de calibracdo, umid= 0,96; PB= 0,94; FDN= 0,53; EE= 0,86; MM=0,87
(Tabela 1); na validacdo os coeficientes de correlacdo de todas as fracdes estudadas se aproxima de
1 (um), valor maximo de correlacéo.

Em relacdo ao desvio quadratico médio (RMSE), para a umidade, proteina bruta e extrato
etéreo o menor desvio foi no processo de validacdo. J& o desvio no processo de validacdo foi
superior ao de calibracdo para a FDN e MM (Tabela 1). Quanto menor o desvio da média melhor

pode ser considerado o0 modelo em questéo.

CONCLUSOES

As composicdes fisico-quimicas das fezes bovinas podem ser predita por meio da técnica
NIRS usando o modelo baseado no método de regressao linear maltipla (RLM). Apenas o modelo
de predicdo da FDN ndo pode ser considerado eficiente para determinar o valor de FDN das fezes

por meio da técnica NIRS.
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