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USO DA ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO PRÓXIMO PARA DETERMINAÇÃO DE MINERAIS EM FORRAGENS
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Contribuição para a sociedade: A Espectroscopia de Infravermelho Próximo (NIR) tem demonstrado ser uma técnica de alta eficiência na estimativa da qualidade das pastagens de forma rápida e econômica, e sem a necessidade da utilização de reagentes químicos. O conhecimento e a adequada determinação dos teores de minerais nas forrageiras possibilita o balanceamento de dietas de forma muito mais precisa e econômica. Utilizando-se amostras provenientes de forragens únicas e consorciadas coletadas em diferentes regiões de Santa Catarina durante os anos de 2020 a 2023 foi possível estabelecer curvas de calibração para determinar os teores de P e K com boas estimativas (R2 de 90,94% e 90,93%, respectivamente).  A estimativa dos teores de minerais nas pastagens, de forma rápida, precisa e econômica, contribui para que técnicos e produtores estabeleçam ajustes na dieta, visando atender efetivamente às necessidades nutricionais dos animais possibilitando assim, alcançar o máximo de eficiência produtiva dos mesmos.

Palavras-chave: calibração multivariada, NIR, pastagens, qualidade da dieta, ruminantes

Introdução: Considera-se que as pastagens são recursos extremamente valiosos para a produção animal, entretanto, em função da espécie, seu manejo, das condições climáticas e fertilidade do solo podem apresentar grande variação na sua qualidade. A correta determinação da sua composição e valor nutritivo torna-se fundamental para o adequado ajuste da dieta e balanceamento correto dos nutrientes necessários para atender as exigências nutricionais de um rebanho de forma econômica. Os métodos de análises tradicionalmente utilizados para medir os parâmetros de qualidade de pastagens são bastante demorados, trabalhosos e requerem grande quantidade de mão de obra (MONRROY et al., 2017). É reconhecido que o NIR tem sido uma valiosa técnica que vem sendo utilizada para determinar com acurácia a composição química de um grande número de forragens (GONTIJO NETO et al., 2012). Sendo considerada uma alternativa rápida, precisa e não destrutiva das amostras, de baixo custo e que dispensa a utilização de reagentes químicos para a realização das análises. Portanto, o objetivo deste trabalho foi a construção de curvas de calibração para determinação de fósforo (P) e potássio (K), através da técnica de espectroscopia de infravermelho próximo (NIR), utilizando amostras provenientes de pastagens solteiras e consorciadas de diferentes mesorregiões de Santa Catarina. 

[bookmark: _heading=h.m6t50gr8l37n]Material e métodos: O trabalho foi realizado a partir de diferentes amostras de forragens solteiras e consorciadas provenientes Unidades de Referência Tecnológica (URT’s) participantes de um projeto de pesquisa participativa, em execução pelo Programa de Pecuária da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI) coletadas ao longo dos meses, entre 2020 a 2022. As coletas eram realizadas sempre na condição de pré-pastejo, momentos antes da entrada dos animais nos piquetes, determinado pela altura recomendada por técnicos conforme cada espécie presente. Em cada parcela de pasto eram coletados 4 pontos com um quadro de 25x25cm (em seguida feita uma amostra composta) a 7cm do solo para espécies mais baixas (Gramíneas anuais de inverno, Cynodons, Axonopus e trevos) ou com quadro de 1x1m a 35cm do solo para capins (Penisetuns). As amostras secas e moídas foram enviadas à Estação Experimental da EPAGRI de Caçador para determinação de P e K e, em seguida ao Laboratório de Forragicultura pertencente ao Departamento de Zootecnia e Desenvolvimento Rural da Universidade Federal de Santa Catarina, para obtenção dos espectros e construção das curvas de calibração. Os espectros das amostras foram tomados, em triplicatas, no equipamento modelo Bruker MPA FT-NIR (BRUKER OPTIK GmbH) e as curvas de calibração para P e K foram construídas conforme descrito em Massignani et al. (2021). 
[bookmark: _heading=h.74xnpg8kq1a4][bookmark: _heading=h.74xnpg8kq1a4]
Resultados e discussões: Na Tabela 1, são apresentados os parâmetros dos ajustes para a construção da curva de calibração. É possível observar a presença dos outliers dos componentes P e K, menor que 10% do volume total da amostra alimentada na curva de calibração. 

Tabela 1. Parâmetros de ajuste e erros dos modelos escolhidos para o conjunto de calibração para a quantificação do valor de fósforo (P) e potássio (K) em pastagens solteiras e consorciadas.
	Componentes para construção das curvas de calibração 

	
	 Nº amostras
	[bookmark: _heading=h.30j0zll]Nº espectros
	Nº espectros calibração
	RMSECV*
	R2 (%)

	Outliers (%)
	RPD* (%)

	P
	164
	492
	452
	0,269
	90,84
	8,1
	3,27

	K
	171
	513
	462
	2,34
	90,93
	9,9
	3,32

	*RMSECV: Raiz quadrada do erro quadrático médio da validação cruzada, RPD: Relação de desempenho do desvio. 



[bookmark: _heading=h.1fob9te]Ao final foi possível obter com a curva de calibração para fósforo (Figura 1.a) um R2 de 90,84%, um RMSECV de 0,269 (mg.g-1) e um RPD de 3,27. Já para potássio (Figura 1.b) foi possível obter um R2 de 90,93%, um RMSECV de 2,34 (mg.g-1) e RPD de 3,32. 
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Figura 1 – Valores estimados (eixo y) e verdadeiros (eixo x) em g/kg das curvas de calibração para fósforo (1.a) e Potássio (1.b)
[bookmark: _heading=h.3znysh7]Apesar das curvas para determinação de minerais em pastagens demonstrarem boa acurácia (RMSECV) e precisão R2, ainda existem muitos questionamentos a respeito da capacidade de se realizar a análise de minerais através da espectroscopia NIR. Tendo em vista que as pesquisas voltadas à determinação de minerais através do NIRS não serem numerosas e referirem-se, principalmente aos macronutrientes, e a predição de microminerais relatada com menor frequência, em gramíneas (VAZQUEZ DE ALDANA et al., 1995). Entretanto, ao avaliar a composição química de capins bermudas (Cynodon spp.), Fontaneli et al. (2004), obtiveram índices considerados satisfatórios para a calibração de minerais, apresentando um R2 de 97% para fósforo e um R2 de 99% para potássio. Apesar dos valores de R2 encontrados neste estudo estarem abaixo dos relatados por Fontaneli et al (2004), as curvas aqui construídas são oriundas de múltiplas espécies, o que confere maior variação dos dados. Ainda assim, as curvas demonstram que possibilidade para o uso em análises de rotina no laboratório e futuramente podem ser melhoradas com a incorporação de mais amostras.

Conclusão: A partir dos resultados pode-se concluir que a utilização do NIRS apresenta potencial para ser utilizado como ferramenta para predizer a concentração de P e K em forragens de múltiplas espécies, já que não destrói a amostra, não utiliza reagente e é rápido e preciso. 
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